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OZET

Gerceklestirilen bu proje ile elektriksel
bﬂyﬁklﬁkler olan, frekansin ve gerilimin bilgisayar
araciligy ile 0Olgillmesi, analizi ve kontrol imkana

sadlanmistir. Bu calisma 4 bolimden olusmaktadir.

Ririnci boliimde, IBM T avanit  BCIVETT1 > P~ ~ME2s
bilgisayarinin donanimi, merkezi islem birimi ve cevre
elemanlari, ROM, RAM bellek sistemleri, qiris cikis
kanallari incelenmistir.

tkinci bolimde sayisal frekans olgme yontemi ve
sayisal gerilim dlgme yontemleri aciklanmistir.

Uciincit  bdlimde, projede kullanilan mikro islemci
cevre birimi 8253 Sayici Zamanlayici’nin ozellikleri,
calisma modlari, programlama sekilleri anlatilmistir.

Son bolimde ise gerceklestirilen ara birim kartinain
calisma sekli, donanimi ve yazilimi» hakkinda gerekli

bilgiler ayrintili olarak verilmistir.



SUMMARY

Realizing this project provides to measure, analyse
and control the frequency and potential difference which
are the electrical quantities by the computer this work
includes 4 chapters.

In the 1st chapter, hardware, central processing
unit and peripheral elements, ROM, RAM memory systems,
input output channels of the IEM compatible computer
OLIVETTI FC M24 is examined.

In the 2nd chapter, methods of digital measuring the
frequency 'and potential differences are explained.

In the 2Zrd chapter, properties, running modes,
programming ways of the microprocessor peripheral unit
8257 timer counter used in this project are explained.

In the last chapter, knowledges about the hardware,
running ways and software of the verified interface card

are given in detail.



GIR1S

Sayisal bilgisayarlarin dis dinya ile bilgi
diyalogunun kurulmasi, endistride kullanmnimlarina olanak
saglamistir. Endistri cihazlarinin bilgisayarla kontrolil
saglamak amaci ile ara birim kartiari gelistirilmistir.

Endiistriyel amac¢ icin gerceklestirilmis olan bu
arabirim karti, onemli elektriksel bilyidklikler olan
frekans ve qgerilim degerlerini oOlcebilmekte, gerekli
vazilim ile analiz edilebilmektedir. 8 ayri kanaldan
olciim yapilmasina olanak saglamaktadir.

Boyle bir kartin yapimini gerceklestirmek icin

bilgisayar donanimi, sayisal olcium vyontemleri, 825

A

mikroislemci cevre birimi incelenmistir.
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BIRINCI BOLUM

OLIVETTI PC MP4 DONANIMI



1.1 Shires

IEM FPC uyumlu Olivetti FPC "nin ana sistem karti bes
ayri islem biriminden olusur.Bu birimler;: Merkezi Islem
Birimi ve van elemanlari, Yanliz ckunabilir ROM bellek
sistemi, Okuma- Yazma ( Read-Write ) R / W bellek alt
sistemi, qiris c¢ikis ( Input/Output ) 1/0 kanali ve
timlesik I/0 adaptorleridir.

Bu baolimde:; merkezi islem birimi kesinti listesi,
RAM,ROM hafiza birimlerinin bulunduklari adres haritalara
Qiris cikig (I/0) kanallarinin incelenmesi ve dzerinde
bulunan isaretlerin tanimlanmasi ile kanal semasi, ara
birim kartlari icin gerekli olan bellek adres haritas:

verilmistir.



1.2 OLIVETT: FC DONANIMININ GENEL TANITIMI

IBEM FC uyumlu Olivetti FC "nin ana sistem karti bes
ayri islem biriminden olusur.Bu birimler; Merkezi Islem
Birimi ve yan elemanlari, Yanliz okunabilir ROM bellek
sistemi, Okuma- Yazma ( Read-Write ) R /7 W bellek alt
sistemi, qgiris cikis ( Input/Output ) I /7 0 kanali ve
timlesik 1 / 0 adaptorleridir.

Sistemin Merkezi islem birimi Intel 8086 micro
islemcisidir. 8086 microislemcisi Intel "in 8088
microislemcisi ile yazilim uyumludur. 8088 ° de AB-A1S
olan adres vollari cotullayici dedildir. (8088 ° de EHE
verine SS80 kullanilmistir. 8086 ° daki M / IO , 8088 “de
I0 / M "dir. Sistem asagidaki kisimlardan olusur.

- Microislemci ve odzel devreler

- Saat(clock) devresi

= oM s L ja ke

- Kod cozilcii devreler

- ROM , RAM hafiza birimi

- Yol siriciler

- Programlanabilir zamanlayici ( BZ53A-5)

- Programlanabilir paralel arabirim(8255A-5)

- Seri haberlesme lojidi

- Klavye leojiai

- Paralel printer lojidi

- Giris ci1kis (1/70) kanal:

80846 micreoislemcisi 16 bitlik islem ve 20 bitlik



adresleme ( 1 MByte ) vyetenedine sahiptir. Islem idnitesi
8284A clock generator ve bolicii entegresi ile 24 MHz 1lik
kristal Ffrekansini IZ7e bolerek elde edilen 8 MHz’lik
saat (clock) Frekans 1ile calismaktadir.
Islem dnitesi 20 bitlik dodrudan hafiza erisimi
(DMA) olan 4 kanal, 16 bitlik zamanlama - sayma kanallara
ve 8 adet oncelikli kecsinti (interrupt) seviyesi icerir.
Olivetti FPC, S ayri kart kullanilabilmesine olanak
saglar -sHer bir kart yeri icin g3 biri 62°%°1i digeri 38’1li
olmak idzere karsilikli iki konnektori vardir. IEM FC’de
ise 3I8%1i  konnektdr vyoktur.Olivetti FC deki &2 ik
konnektor IBM FC’deki 62°1ik konnektorden bir kac farkla
yvani vardir. Bu projede gerekli olan IOR IOW ve AQ gibi.
DMA kanalinin dordinden igcii I/0 vyollari idzerinde
olup, islem unitesinin araya qgirmesine gerek kalmadan
1/0 cihazlar: ile hafiza dnitesi arasinda vyilksek hizda
veri iletimini saglar. Biri ise dinamik bellekleri
tazelemek lUzere programlanmistir. Bu islem zamanlayici-
sayici devresine bir kanal programliyarak bir bos hafiza
erisimi gerceklestirmesini saglamak suretiyle yapilir. Bu
vapildiginda hem sistem kart:i hemde sistem gelistirme
baglant11ar1 lizerinde dinamik hafiza tazelemesini
gerceklestiren bir hafiza okuma cevrimi olusturur.
Sistemde bulunan zamanlama-sayma ( timer— counter)
iinitesi 8253°den olusur. 3 ayri sekilde kullanmilmaktadir.

1. Kanal ; gercek zaman sabiti elde etmek , gerekli



ve sirekli diazoiin zaman araliklarini elde etmek icin,
genel amacgli sayici olarak kullanilar.

2. Eanal : DMA kanalinda zamanlama ve tazeleme
islemleri elde etmek icin kullanilair.

2. Eanal ise hoparlor cikisi icin gerekli ses
frekansinda isaret idretir.

1.3 Mikroislemci kesinti istegi

Sistemde 8 tane oncelikli kesinti istegi vardir.
Bunlardan & tanesi dis fonksiyon kartlarinin baglandid:
sisteme ilaveler icin gereken yollari olusturur. Diger

ikisi ise sistem karti dzerinde kullanmilir. En vilksek

oncelige "0O" nolu kesinti istedi sahiptir. Bu gercek
zaman sabitine baglidir. "1"nolu kesinti seviyesi tus
takima adaptorine badlay olup, tus takimia tarafindan
gonderilen her bir tarama kodu icin =5 B olur.

Maskelenemeyen kesinti (NMI) ise hafiza parity hatalarin:
bildirmede kullanilir.

1.4 Hafiza Birimi

Sistem kartinda RAM ve ROM hafizalari vardir.Bu ROM
Sistemi RIOS’un 6 Kbyte’ﬁ1, kendi kendine sistem test
icin 2 Kbyte®mi kullamilmaktadir. KkKullanici 40 Ebyte’a
cikabilir. Toplam 640 Ebyte RAM bellek, sistem board’®da
vardir. Rom adres bolgesi OF400H den OFFFFH ° e kadardir.
BExB8 (27146) 711 &6 adet eprom kullanilmistir. ROM a erismek
icin Al46, Al17, A18 ve Al1? lojik 1 olmalidir. Her bir ROM

8k byte oldugundan, ROM larin secilmesi icin Al13, Al4,



AlS adres uclari kullanilmistir. Sistem iinitesinde RAM
bolgesi OQO0O0O0OH ile AOOOOH adresleri arasidir. RAM
belleklerin donanimi &4°in katlari olarak 640K°ya kadar
genisletilebilmektedir. 41256 ve 4164 RAM’lere ait
soketler vardair. Dinamik RAM’lerin tazelenmesi icin

8237A-5 *in sifirinci kanala kullanilmistair.

1.4.1 Sistem Bellek Haritasa

————————————————————— Fonksiyonlar
onlaliklly onaltila

O (alelelole]

: : 6407 11k RAM ERdlaesi

640K ADDOO
R WEOD, Garitiia ] intems ayrilms, oo, <iov o
S B BEGOD & aiat v tiE i ieet Hhlweng— SGtUn
672K ABOOO 112KB Grafik/Display

688K ACOOO Video Buffer
SO o DOl nriie b Tk reank Skref.. 0w s - kadhe
FRr o BRI T st b Lisow Bl v oL ENE T
T i T R R Renkli Brafik Ekran .. . .
Ee—— BEOOO 5 mivct b
768K . 0000  192KB ROM Hafiza genisletme
P FO000 .. . Sisteme ayralms . . .
-;;;; —————— ;;;aa ----------- ;t—JM Boloesi
—;;;; ______ ;;E)SS ___________ ;;;:;;\c ayrilm s



1.5 1/0 EKanala

i Giris Cikis slot’u ana sistem kartinda,
gelistirme amaci icin ayrilmistair. I1/0 kanali sunlara
icermektedir.

- 20 adres hatta

- 8 bit sistem hatta

= Ara birim kartlari icin besleme voltaja

- Saat(clock) ve zamanlama sinyalleri

— Hafiza icin kontrol yollari, DRE1 den DRGE3’e,

DACK1 den DACKEZ" e veya I1/0 okuma ve yazma

- 6 adet kesinti seviyesi

- Hafizayi tazeleme kontrol hatlara

EBu sinyal yollari 62 ve 38711 baglanti_ kartlarinda
bulunur. Arabirim kartlara igin +5vV DC , -5V DC , +12V DC

ve -—-12V DC , 4 adet voltaj seviyesi bulunur. BRiitian

kartlari besleyecek kapasiteye sahiptir.

DACE 1 den DACKZ"e kadar olan ayaklar cikistirlar. Buna
karsilik IRZ°den IR7°ye kadar ve DRE1°den DRE3Ie kadar
olanlar giristirler. Seri haberlesme kontrolcisi 8250,
floppy disk kontrolciisii ve paralel vyazici kontrolcusd

sistem ana kartinda mevcuttur.

IR6, DRE2 ve DACKZ2 direkt olarak floppy disk
siricisiiniin devresine baglidir. Frocessoruin yavas hafiza
veya I1/0 devreleri ile bilai transferi olusturmak icin ,
1/0 Ready line 1/0 CH RDY I/0 kanali ile sadlamir. 1/0

Ready, secilmis bir I1/0 devreleri ile aktive edilmemisse,



bitiin processor okuma ve yazma sireleri 210 veya 125 sn
olan 4 saat(clock) peryodu tutar. Bu ise processor
lzerindeki hiz moduna baglidir. Her DMA bilgi transferi
her byte icin & saat peryodu alir.

: D SR | I1/0 Bellek Haritas:

Q00 - OO0OF 8237A-5 DMA devresi
son-gar - b 259A kesinti devresi
TRk L e §253-5 zamanlayici devreni -
B6b kY - 87550-5 cevre ara birimi
T B0 Bayfa kmyowdiciler -
rEEEaE T NMI Maskeleme kaydedicisi
e s
Sistem icin ayrilmistair

OEX

gkt < % Kullanilamaz _ —
e Byun kontrol adaptird
sl oz Sisten penislotes . .
S ol Sisteme ayrilmistir
278 — 27F Sisteme ayrilmistir.

REQ 27 Sisteme ayrilmistair.
oFe - 2FF Asenkron haberlesme(ikincil)
i Prototip karts
o5 NgE Sabit disk Unitesi
s78 - 37F e o -
Wio - aec SDLC haberlesme
390 - 398 tkili tabanda senkron

haberlesme (ikincil)

R ——— T e ————
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SA0 - 3A9 1kili tabanda senkron
haberlesme (birincil)

»BO. . 3BF Tek renkli ekran / yazica

MRt I il b Sisteme ayrilmis..i ... . .
IO 8a80P, otuiue A RERkLEsRkDAN £iOEBFEK wontor
S5 S Y Sk Sistems ayralms
MRO bRy s e o AR
S0 5GP of i Asenkron. haber]esme birincil)

1.5.2 1/0 Kanal tsaretlerinin Aciklamas:
DO = D7 (Giris/Cikis)

Bu Yollar sistemin veri yoluna badlanmistir.Aktif
seviyesi lojik "1" dir.

A0 - Al19 (cikisg)

AD - Al19 Bu hatlar sistemin adres yoluna baglidir.
hafiza adresi 1 MByte. ’a kadar cikartalabilir. Aktif
sevivesi lojik "1"’dir ve microislemci veya DMA kontrolciisil
tarafindan idretilir.

IRE2 - IRQ7 (giris)

Bu hatlar CFPU’ya 2'den 77ye kadar kesinti
isteklerini olusturmak icin I/0 devreleri tarafindan
kullanilair. oncelik sirasi IRE2°den IRE7°’ye dodgrudur..
Kesinti istegi oldudu zaman, bu uc CFU kabul edene kadar,
1°de kalair.

IOR (cikis)

Bu kontrol sinyali (aktif low) adreslenmis bir I1/0



&

devresindeki bilgiyi data yoluna verir. CFU veya DMA
kontrolcusii vasitasiyla siridliir.

10W (cikis)

Bu kontrol sinyali (aktif 1low), adreslenmis 1/0
devresinin data yolunda mevcut bilgiyi okumayil caglar.
CFU veya DMA kontrolciisii tarafindan sirialir.

MEMR (cikig)

Aktif low olan bu kontrol sinyali, adreslenmis
devresine veri yolundaki bilgiyi sunmasina sebep olur.

DMA kontrolciisii tarafindan uretilir.

MEMW (ci1kis)

Aktif "0O" olan bu Ekontrol sinyali adreslenmis
hafiza devresinin veri yolundaki mevcut bilgiyi almasini
saglar. Buda CFU veya DMA kontrolcisi tarafindan iretilir

1/0 CH RDY (qiris)

EBu isaret genelde "1" seviyesinde olup I/0 kanala
izerindeki yavas hafiza veya I/0 idnitelerinden bir okuma
vapilirken okuma isleminin siresini uzatmak icin "O0"'a
cekilir. "O" seviyesinde kaldid: sirece I/0 kanali hazair
degildir. Bu seviyede kalis siresi 10 saat darbesini
gecmemelidir.

1/0 CH CK (giris)

Aktif "O" olan bu hat, I/0 kanal:i1 idzerindeki hafiza
veya diger initelere ait parity hatalarini belirtir. Egder
"O" jse bir parity hatasina rastlanmis demektir. Bu

isaret maskelenmeyen bir kesintiye sebep olmadan ©nce
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serbest bairakilmalidir. I1/0 dzerinde yavas qgerceklesen
giris cikis igslemleri veya vavas hafiza elemanlari icgin
bir "ready" isareti mevcuttur. I1/0 idniteleri, hafiza
haritasindaki I/0 adresleri kullamilarak secilirler.

DRE1 - DRE3 (giris)

Aktif "1" olan bu hatlar hafiza erisimi istedini
bildirir. DMA gereksinimi icin kullanilir. En vyiksek
oncelide DRE1, en diasik oncelide DREE sahiptir. DMA

istedi, DACEKE isareti aktif oluncaya kadar, bu seviyede

tutulmasa ile belirtilir.

DACKO -DACK3 (cikis)

Bu hatlar, DMA alindigdini gostermek icin ve sistem
dinamik RAM7inin tazelenmesi icin kullanilair. Aktif
seviyesi "0O"7dir.

AEN (cikis)

Aktif "1" olan bu isaret, DMA kontrol iinitesi,
sistemin adres yollarini, veri yollarini, hafiza veya 1/0
devreleri igcin okuma ve vyazma komutlarina kontrol
eder .Ayrica sistem yollar:i idzerindeki I/0 adreslerini
etkisiz kilar.

T/C (cikis)

Terminal sayicisidir. Aktif seviyesi it S <
Erisilen bir DMA transferi icin terminal sayisina
ulasildidgyr zaman bir darbe gonderir.

0SC (cikis)

Bu sinyal osilator isleminin frekansini qosterir.
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Bu % S0 darbe oranina sahip 24 MHz’lik bir isarettir.

CLK (cikais)

% 3% darbe oranli 8 MHz lik sistem saatidir. 08SC7in
Z'e bolinmesi ile elde edilir. Bir saatlik peryod siiresi
125 ns’dir.

RESET DRV (cikaisg)

Aktif cseviyesi "1i" olan bu sinyal, sisteme qgilg
uyvaulandidinda <sistemi sifirlar. Saat darbesinin disen
kenari ile senkronize edilmistir.

1.5.3 I/0 Kanal Semalara

Giris cikis kanali, 62°1i ve 38711 olmak ilizere iki
ayri baglanti soketinden olusur. 328711 bagjlanti soketi

Sekil 1.1 de, 62%1isi ise Sekil 1.2 de gosterilmistir.

=
- 2

GND : GND
AQ 1 IS
-BHE : : D14
~MEMW i e D13
-MEMR —_— P D2
-10MW ees - Bes e W Dit
-10R R e _i"s_ D1@ |
-EXTHRG ij = D9 |
-EXTACK —_— = ’

19 20 = ,
ORDY sy T 2 5@ 1
~INTA = T -Sl ‘
CASQ — i e -8z
CASL . o S -16BCH
CAS2 —%— —%- -MBDIS
(OPEN) :1 = XIRQL
CLK8 e tins -INT

33 EL]
+5V i LA - +5V

35 3B
GND — — GND
(SPARE) RO LA B __S CLKIS

Sekil 1.1 : 38°1i 1/0 soketin semasi
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Jg €
GND : £ e
RESET : : D7
+5U | :
IRQ ——q— + 32
-5y S -
DRERZ . b D§
12y 13 I Do
RSUD Bt s SRR R D1
+12V FES. S Ak DO
END ey pe Sl 5 IRDY
~IMM — R A AEN
-IMR .. Sa o AL
—110MW phoen. | Eaie =28 o Als
~1I0R . -1 gis L a1z
-DACKI = ——— - ALE
Dgw“ P SHE - ALS
~DACK1 e R fosialitosisin Al4
DREQL St - e ALz
~IDACKD & et e & aL2
CLK4 o - e . Sy ALl
IRA7 P, T B e AL
IR0& ... 2. B T A
IRAS bt . S e ag
IR04 R 3R =5 R a7
IRAT R o SO o AL
wPALED - il oS . 55 AS
Te ey %s ®e spmeTls
ALE 55 SE Az
+SV . - Sl ¥ A2
CLK14 . . B - AL |
GND B S RS 140 NC

Sekil 1.2 : 62°1i 1/0 soketin semasa



IKINCI BOLUM
FREKANS ve GERILIM OLCME

YONTEMLERI
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2= 1  UIRT®

Frekans olgcme vyontemleri analog ve sayisal olmak
lzere iki cesittir. Analog frekansmetreler digital
elektroniginin aelismesi ile verlerini sayilisal
frekansmetrelere baraktilar.

Sayisal FM*ler analog FM'lere gore dogrul ugu
viiksek, okuma zorlugu yoktur ve cok vyilksek frekanslara
kadar cikilabilmektedir.

Ayni sekilde sayisal voltmetreler de analog
VM lerin yerlerini almislardir.

Bu bolimde sadece sayisal frekans olcme yontemi,
analog digital c¢evirici yontemlerinden entegral alma
yontemi, basamak vyontemi, ardisil yaklasim yontemi ve

voltajyr frekansa cevirerek olcme yontemi anlatilmistair.



L

2.2 SAYISAL FREKANSMETRENIN TEMEL PRENS1E?

Genel olarak sayisal bir frekansmetre; bilinmeyen
frekansi olcgen ve odlcilen frekansin kullanici tarafindan
direkt olarak okunmasini saflayan, digital bir sistemdir.

Sayisal bir frekansmetre temesl olarak; amkil 212
de gosterildidi gibi; giris kati, darbe sekillendirici,

glgcim siresi (time base), sayici ve kontrol devresi

kisimlarindan olusur.

Giris Darbe 5
Kati 3.4 Sekillendirici 2 ol
4
Kapilama . 4

»
Olciim Kontrol
Siiresi ” Devresi

Sekil 2.1 : Bir sayisal frekansmetrenin blok semas:
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2.2:.1 - Biris Kata

Giris kati kiesmi; bir empedans uygunlastirici ve
kuvvetlendiriciden ibarettir. Empedans uygunlastirica
devre, cikis empedansi yiksek sinyallerin bozunmasini ve
zayiflamasini onler. Giris direnci Mega ohm, giris
kapasitesi pF mertebesinde olmalidir. FKuvvetlendirici
kismi ise; gerekli lojik seviyenin, altindaki sinyallerin
glciilebilmesini saglamak icin kullanilir. Boylelikle
mY mertebesindeki sinvallerin frekansi Glcgiliir.

2.2.2 Darbe Sekillendirici

Darbe Sekillendirici (Schmitt Trigger) kismi, giris
sinvalini dizenli ve uygun seviyeli kare dalgaya cevirir.
tlgiillecek isaret dizensiz bir dalga sekli, sinis veya
iicgen olabilir. Bu yizden bu tir sinyalleri oOlcebilmek
icin ancak bunlarin lojik devrenin anlayabilecedi
seviyelere donistiirillmesi gerekir.

2.2.3 O0Blcim Siiresi

Frekans saniyedeki darbe sayisidir. (] halde
grnekleme veva olcim siresi 1 sanive secilirse, clgiulen
dedger bize frekansi verir. Bir frekansmetrenin, tam
dogrulukta okunabilmesi ve kararlilaidia igin, olcum
silresinin tam 1 saniye olmasi gerekir.Bu 1 saniyelik
tlciim siiresi kristal osilator ile elde edilirse hatasa
milyonda 1 in altina diisirilebilir. Kristal osilator
frekansinin mertebesi M Hz civarindadir. EBRu viksek

frekans sayisal bolicii devreler ile aqereken degere
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boliinerek olcim siresi olan 1 saniye sadlanir. oOlcum
silresinin kisaltilmas: durumunda hata dederide ona
badly olarak artar. Bu sire 0.1 saniye secilirse; olcim
hiza 10 kat artar. Bununla birlikte 10 Hz.lik bir hata
olur. olgilen deder, agercek dederin 10 katidir. Bu kadar
bir hatamnin odnemli olmadidi, haiZla dlcim vyapilmas:
gereken yerlerde kullanilabilir.

Frekans 0.1 Hertz®lik bir hassasiyetle olciilmek
istendidinde, 0olcim siresi 10 en.’yve cikarilmalidir.
Hata dedgeri az olmasina karsilik cevap verme ciresi
vuzundur. Sirenin onemli olmadidi, hassas olgim yapilmas:
gereken vyerlerde kullamilabilir.

2.2.4 Sayici ve Kontrol Devresi

Frekanemetre sayicisinin bu kismi ondalaik (dekad)
sayici ile yapilir.olcillmek istenen frekansin bayikliidgine
gore 1,2,3,4,95,6,7 veya 8 dekad yapilir. 8 haneli ise;
maksimum olcillebilecek frekans 29799999 olur.
Sayicaidaki bu/deger ondali1k gostergelerde gozlenir.

Sayici kapilama ile birlikte saymaya baslar. odlcme
siiresi sonunda sayici durur. Sayicinin yeni bir olgim
alabilmesi icin eski degerinin silinmesi gerekir.Yeni bir
tlciime kadar eski degerinin silinmemesi icin bu deger
tutucu (latch) bir devreye iletilir.Bu iletimin ardindan
yeni sayim icin sayici (reset) sifirlamir. Bu islem her
dlciimde tekrarlanir. Tutma ve sifirlama, Sekil 2.1° de

kontrol devresi olarak qgosterilmistir. Frekansmetrenin



olcim siresi, qirig isareti, tutma ve sifirlama dalga
sekilleri Sekil 2.2°de gosterilmistir.

EBoyle basit bir sayisal frekansmetre genis kullanim
amaclari: icin gelistirilebilir. Giosteroeden gorilebilecek
maksimum frekans, gqirise konulan bir bolici devre ile
Giga Hz ler mertebesine cikarilabilir.Hanesi az olan bir
frekansmetre ile daha fazla frekans dlgmek icin, girisine
konulacak olan boliicii devre elle dedistirilebilecedi gibi
otomatik olarakta (otorang frekansmetreler) vyapilabilir.
Bir frekancsmetrenin girisine eklenen bir 107a bolici
devresi ile olcgilebilecek frekans 10 kat arttiralabilir.
Gercek deger, gdstergeden gorilen dederin 10 katidair.

Buna karsilik hata —+10 Hz 'dir.

e R

Glcim
Slresi 4

|
Saviva !
!
Tutma |

Sayiciya
Sifirlama

I
I
|
1
! I
Sayica !
|
Girisi I

Sekil 2.2 : Sayisal frekansmetrenin bazi dalga sekilleri

- -
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2.3 A/S DONUSTURUCULER

Bitiin fiziksel olaylar analog ©Gdzellik gosterir.
grnegin bir 1sik ‘6laya, sicaklik olayi, malzemenin
uzamasi ,sonucta bize analog bilgi verir.Bilgisayarlarin
kullanimindan once bunlarin dlciimil analog idi. Glcimlerin
daha dogru ve rahat okunmasi sayisal elektronik idle
gerceklestirilmistir. Sayisal bilgisayar ile olciim
yapabilmek ic¢in analog isaretler, lojik mantik seviyeleri
olan "1" ve "O"* lara donustiridlmelidir.

Rilgisayar mantigys "1" ve "O" lardan olusur. Tki
tabanla (binary) sistem kullamilir.En disik degderi 1
haneden olusur. Buna Bit denir. BRir bitin iki olasilig:

2

vardir. Bunlar 1 ve 0 airi Bitlerin yanyana dizilisi

ile olasilik sayisi artirilir. Dizilisin en sadindaki
bit’e , en az agirlikli bit (LSB:lLeast Significant BRit)

|
en solundaki bite en fazla agirlikla bit (MSE: Most

Significant Bit) denir. Sekiz bitin yanyana gelmesi ile 1
Byte olusur.

Analog alinan bilgiler ©once gerilime c¢cevrilir. Bu
gerilim, bilgisayarin anlayacad:r sayisal bilgilere

donistiarialiir.
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2.3.1 A/S Doniistiiriicii Parametreleri

A/S donistilriiciillerde olmasi gereken parametreler
asagida aciklanmistair.

Donilgtirme_siresi (Convertion time): Eelli bir
andaki giris gerilimine karsi disen sayisal dederlerin

belirlenmesi icgin gerekli olan siireye denir.

Tek__Dizelik_ (Monotonicity): FRir donistiricinin

giris gerilimi artarken, c¢ikis geriliminiﬁ siirekli
olarak artmasina denir.

Dodrusallik (linearty): Gecis (transfer) fonksiyonu
ile donistiarici cikisinmin en kigik ve en bilyiik
dederlerinden gecen dodru arasindaki farka denir.
izleyen iki donistirme adimi ile ideal donistiriciniin
gecis fonksiyonu arasindaki farka denir.

Doniigtiirme__Siresi__(conversion__time): BEelli bir
giris gerilimine karsi cikista cevabin belirlenmesi icin
gereken sireye denir.

Ayirdedebilirlik _(resolution): Donistirdcinin 3
giriste meydana gelecek artma veya azalmaya karsilik,
cikis ifadesi olan sayisal bilginin en az agarlaikla
bitinin degisme miktarina denir.

Kuantalama__Hatasi_(guantization _error): Analog-
sayisal doniistiriicillerde ayri her bir gerilim degerine

degil, belli bir gerilim araligina tek bir sayisal deger

karsi disirilmektedir. Yontemden gelen bu hata ile devre
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elemanlarinin tolerans hatalara: kuantalama hatasini
arttirir. Bu hata +/- 1 LSE kadardir.Bunun anlami, en
diisiik afjirlikla bitinin gilvenilir olmadigidair.
Yukarida aciklanan parametreler kullanilan devrelere

bajlidir ve lretici tarafindan belirlenirler.

2.3.2 A/S Donustirme Yontemleri

Donistirme vyontemleri dlcilecek biyidkliagin durumuna
gore secilir. Girisi sabit yada degisken, hizl1 veya
vavas olabilir. Dogrusalligin ve ayirdedilebilirligin
gerekli oldugu durumlarda basamak yontemi ve entegral
alma yontemi kullanilair. Cok haizla dlcme gereken
durumlarda karsilastirma (flashing) yontemi kullanilair.
Endistride kullanilan bir vyontemde Ardisail Yaklasim
yontemidir.

Entegral Alma Yontemi

Tek Egimli Donistiricii: Elok diyagrami Sekil

2.3 de gosterilen bu yontem; karsilastirica,
sayici, kontrol ve testere digi gerilim iretecinden
ibarettir.

Doniistiirme isleminin baslangicinda entegre alica
devre ve sayici1 sifirlanir. Testere disi gerilim
iiretecinin calismaya baslamasi ile ayni1 anda sayica
girisine saat (clock) darbeleri uygulanmaya bagslar.
uretecin cikis gerilimi, olcillecek olan gerilime
geldiginde karsilastiricinin cikisi konum degistirir.

Sayiciya uygulanan saat darbesi kesilir ve sayici durur.
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Sayici duruncaya kadar agecen sire giris gerilimi ile
orantilaidir. Donistiridciniin kararlilig: entegral
devresinde kullanilan direnc ve kondansatorin fiziksel
karakteristigine baglidir. Sicaklikla degisim katsayilar:
dilgilk olan elemanlar kullanilmalidir. Devrenin tekrar
olgiim vapabilmesi ig¢in dolan kapasitenin bosalmas:

gerekir. Bu sayicinin durmasindan sonra olur.

Sifirlama
IR eI SRR 18 R SR e e
C ‘
|1 -
R WA Karsilastirica ’
_[__—:L 3 - '
Vref | //,/’ ;:::>- E
l Entegrator Vgiris i
E[)— SAYICI
saaT l----1

Sayisal Cikis

Sekil 2.3: Tek edimli donistiridci

Cift edimli doniigtiiriicii: Blok diyagram Sekil

2.4° de godsterilmistir. Bu yontemde sayici sifirdan son
degerine gelinceye kadar gecen sire icin giris
geriliminin entegrali alimir. Ardindan sayici sifirlamir

ve entegral devresinin girisi negatif referans kaynagina
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baglanir. Kondansatorin bosalmasiy ile birlikte sayica
saymaya baslar.Entegratorin cikisi sifiray gectigi anda
komparator cikisi aktif duruma gecerek sayiciyi durdurur.
Kondansatorin bosalma siresi dlgilen dederle dolayisiyla
giris gerilimi ile orantilidir. Bu diinistirmenin
dstinliagii, saat Ffrekansi ve RC zaman sabitinin yalnizca
donistirme islemi sirasinda sabit kalmasinin vyeterli
olmasidir. Bu vyiizden eleman degerlerindeki zamanla
olusacak degisimler devrenin calismasini etkilemez.
Donistilrme siresi saat frekans: yardimiyla
degistirilebilir. olgilecek gerilimin elektriksel
giriltilerden etkilenmemesi igin entegrasyon siresinin,

giriltii peryodunun tam kati secilmesi gerekir.

Seseae ol paassmsasESRat te e ea et :
' 11
' B Karsilastimic KONTROL
O—=0 : > DEVRESI
B tpd
+
Entegrator

D—— SAVICI
SAAT W----1

Sayisal Qg

Sekil 2.4 3 Cift Egimli Dondsturdcu



Basamak Yontemi

Elok diyagrami Sekil 2.5°de gorilen bu yontem
bir sayici, saat devresi, karsilastirma ve sayisal
analog donistirici icerir.

11k olarak sayici sifirlanir ve sayici sifir’dan
artarak saat frekansinda sayar. Sayici cikisi analog’a
cevrilerek bir komparator ile bilinmeyen gerilim
karsilastirilir. Esit oldugu zaman komparator cikisa
konum degistirir ve sayici durur. Sayicidaki deger bir
tutucu devresinde saklanir. Bu deder ayni anda gortergeye
iletilir. Yeni bir dlcum icin sayitci Ssifarlanir. AV
islemler tekrar eder. Bu donistiricinin kotit  yani,

hassasiyeti artirildikca donistirme hizinin dismesidir.

o-——.__\
Giris /

% L KARSILASTIRICI

SAYISAL ANALOG

DONUSTURUCU
Sayisal
PRI SR A Cikis
KONT
SAYICI fooa Rm_‘ [ «—] SAAT
DEVRESI

/

Sekil Z.5:Basamak yontemi
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Ardisil Yaklasim Yontemi

Yilksek hiz gerektiren donistiirme islemlerinde
vaygin olarak kullanilan bir donistirme yontemidir. Elok
semas: Sekil 2.67 de goridldigili gibi kaydedici, kontrol
devresi, S/A doniastiricii, komparator ve saat devresinden
olusur. Bu donistirici tart:1 islemine benzer sekilde
calisir. Her seferinde, girisi bir evvelki deJerin yarisi
ile kontrol edelir. EKontroli, donidstiridcinin en biyik

dederinden basliyarak yapar.

KARSILASTIRICI

H—\
Giris /

SAYISAL ANALOG

DONUSTURUCU
Sauyisal
Bkl aiewi A Cikis
KONTROL
SAR - - |—e— SAAT
DEVRESI

Sekil 2.6 : Ardisil yaklasim yontemi



EBitlerin degisimini, ardisil vyaklasim yazmaci
kontrol eder. Ayni1 anda S5/A donistiriiciiyilde denetler.
11k olarak, §&/A donistiricinin en agirlaikli: bitini set
eder. S/A cikisi giris ile karsilastirilir ve en
agirlikly bitin 1°de kalip kalmayacadina karar verir.
Daha sonra diger bitler idzerinde islem yapar. Tim bitler
icin islemler yapildigdinda karsilastirmadan sonra SAR 1n
cikisindaki gorilen sayisal deger, giris voltajinin

degjerini verir.

Voltaji1 Frekansa Cevirme Yontemi

Bu yvontem ile ok hizla olmamakla beraber
duyarliligys ve lineerligi yilksek olcimler yapilabilir. 12
bitlik bir analog / sayisal donidstiricilye esdeger ozellik
Qosterebilir. Boyle bir donistiriicii devrede kullanilms

olup, EBolim 4°de anlatilmistar.



UCUNCU BOLUM
8253 SAYICI ZAMANLAYICI

CEVRE BIRIMI



3.1 Giris

Gerceklestirilen endistriyel amacli frekans—gerilim
olcen bilgisayar arabirim kartinin vyapiminda, 8253
programlanabilir sayici—-zamanlayici c¢evre birimi tiim
devresi kullanmilmistir.

Eu bﬁlﬁmde 8257 cevre birimi tim devresinin ;3 blok
diyagrami, Qqiris kontrol uclari, bunlarain kullan111s1 ve
sayicilarain programlanmasini sagdlayan kontrol
kaydedicisinin (Control Register, CR) icerigi hakkinda
bilgi verilmistir. Ayrica 82537idn calisma modlari ve bu
modlarain kullanilma sekilleri ile programlanmasi hakkinda

gereken bilgiler verilmistir.



3.2 8253 SAYICI ZAMANLAYICI TUM DEVRESININ TANITIMI

Intel 82527 bir mikrobigisayar ara birim gibi
kullanmak ig¢in tasarlanmis programlanabilir =zamanlayici
ve sayicidir. “Yalme —+5 volt besleméli nMOS teknolojisi
kullanilmistir ve 24 bacaklidir.

ic organizasyonu 3 ayra 16 PBRit’lik sayicidan
ibarettir. _Her ‘biri 2.6  PMHz'e: kadar .sayabilir. ' =TTL
uyumludur. Sayicilari &6 degdisik modda calistirilabilir.
islemlerin biitin modlari yazilim ile programlanmaktadir.
Yapabildigi fonksiyonlar icin sunlar soylenebilir.

- Frogramlanabilir Rate ireteci

- BGercek zaman saati

- Sayisal Tek Atilim (One-Shot)

- Kare dalga ireteci

- Yazilim tetiklemeli strobe

— Donanim tetiklemeli strobe

82537 iin ic blok diyagrami ve ayak baglantilara
Sekil Z.1%°de gosterilmistir. Bilgi veri ;olu (data Bus)
3 temel fonksiyona sahiptir. Biricisi 8253°in calisma
modlarini programlama; ikincisi kont;ol kaydedicisine
(register) vyiilkleme yapma: iciincisii sayici degerlerini
okuma.

Eﬁj;gggl kontrol ucu Lojik 0 ise B8253%e sayica
degerleri formunda CFU’dan bilgi gelir.

WR(write) kontrol ucu Lojik O ise B8253 sayica

degerlerini CFU’ a gonderir.
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Sekil

organizasyonu ve bacak baglantilarinin semasi



AD___ve__Al qgirisleri normalde adres yollarina
baglanir. Islem yapilacak 3 sayicidan birini seciminde ve
mod secimleri icin kontrol kaydedicinin programlamasinda
kullanilar.

Egjgbig__gglgggl, girisi Lojik © oldugunda 8253
secilmis demektir. Yazma ve okuma islemleri ve kontrol
kaydecisinin programlama sirasinda "0O" olmasi gerekir.

J3.2.1 EKontrol Kelime Kaydedicisi (CWR)

Eu kontrol kaydedicisi A0 ve Al adres yollarinin 11
oldugu zaman secgilir. Rilgi veri yolu bilgiyi alir ve bir
kaydediciye depolar. Bu kaydedicide toplanan bilgi her
sayicinin islemsel modunu kontrol eder. 1kili sistemin
secilmesi yada BCD sayici ve her bir sayici1 kaydedicisini
kontrol eder.

CWR yanlizca yazilabilir, okunamaz. islemsel olarak
bu iic fonksiyonel blok birbirine benzer. Bu yizden sadece
tek bir sayici tanimlamasi yapilacaktir. Her bir sayica,
16 BRit tekrar dizenlenebilir geri sayici ihtiva eder.
Sayici, hem ikili sistemde hemde ondalik sistemde islem
gorebilir. Sayicilarin hepsi birbirinden baJimsizdir ve
her birinin ayri bir mod dizenlemesi, ikili veya'
ondalik tabanda sayma olanadi vardir. Ayni zamanda
kontrol kaydedicisindeki sayi degerlerinin yiklenmesini
gosteren degisik ozellikleri vardir ki, yazilim tasmasa
bu fonksiyonlar icin minimum olsun.

Her sayicimin iceriginin okunmasi, programlayiciya



basit okuma operasyonlar:i ile yapilmasina olanak saglar.

Her bir sayici icin modlarin tiimii system vyazilim
tarafindan basit giris cikis islemleri ile programlanir.
8253°in her bir sayicis: ayri: ayri CWR’ye bir kontrol
kelimesi yazilarak programlanir. Sayi1 degeri vyazilincaya
kadar sayici kaydedicisi yﬂkleme Yyapmas .

3.2.2 Calisma Modlarinin tzahi

Bu tiimdevrenin calistigyr 6 degisik mod asagida
aciklanmistair.

Mod O : Interrupt on Terminal Count.

Bu mod isleme gectigi zaman, ¢cikis 1ilk basta
(lojik ©0) olur ve sayici saymaya baslar. Terminal
sayisina erisildigi zaman cikis H (high) *a gider ve say:
kaydedicisi tekrardan baska bir mod secilinceye kadar
"H" *da kalir veya yeni bir sayi yiiklenene kadar terminal

sayisina erisinceye kadar sayica azalmaya devam eder.

4

Saat W e =

WR» S S e R
Tetikleme ; | : : ' :
: % Pt 2 1 2, :
Cikis n=4 E I E E
Tetikleme ___l_g—_l__ :
' 4 3 4 3 2 1 o
Cikis

Sekil 3.2: Modl’in dalga sekilleri



Mod 1 ¢ Frogrammable one-shot.

Girigsin vyilkselen kenari ile cikis L'a (low) gider.
Terminal sayisinda gikis H'a gider. Cikis L oldudu zaman
yveni sayil dederi yilklenirse; tetikleninceye kadar, one-
shot palsi1 etkilenmeden, gecerli sayi1 her hangi bir
zamanda okunabilir. Bu calisma mod unda sayici tekrar
tetiklenebilir. Girisin yikselen kenarindan sonra tam
sayim ic¢in ¢ikis L'da kalir. Bu mod’un dalga sekilleri
Sekil I.2%dedir.

Mod 2: Frogrammable Rate Generator

Giris isareti N (yiiklenen say1l) sayisina
bolinir.Girie saat darbesinin belli bir siresi icin,
cikis L'da olur. Cikis darbeleri arasinda, sayl
kaydedicisi tekrar yilklendiginde o andaki peryod
etkilenmez. Fakat bunu takip eden peryod yeni bir deger
alir. Kapi(gate) girisi L’da oldugu zaman ci1kis H olur.
Kapi1 girisi H%a gittigi zaman sayici1 en bastan saymaya
baslar. BRoylece kapi girisi, sayiciyl senkronize etmek
icin de kullanilair.

Bu mod secildiginde say1 kaydedicisi vyikleninceye
kadar cikis H'da kalair. Cikis boylelikle yazilim
tarafindan da senkronize edilebilir.

Mod 3: Square Wave Rate Generator.

Bu mod’un calismasi, bir farkla Mod 2°ye benzer.
Bu fark; cikis sayici degerinin vyarisi tamamlanincaya

kadar H'da kalmasi1 ve diger yarisinda c¢ikisin L7a
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gitmesidir. Her saat darbesinin, dilsen iki kenar:
tarafindan sayicinin azalmasi sadlanir. Sayici terminal
sayi1sina eristigi zaman cikisin durumu dedisir, sayiciya
tekrardan tam sayisi vyilklenir ve islemler bu sekilde
tekrarlanir.

Eger sayi1 tek ve cikis "H" ise sayi viiklendikten
sonraki ilk saat darbesinde sayi 1 azalir. Bunu takip
eden saat darbesinde ise 2 azalir. Zaman bittikten sonra
cikis L7a gider ve tam sayi1 tekrar vyiklenir. Yiklemeyi
takip eden ilk saat darbesi sayiciyir 3 azaltir. EBundan
sonra gelen darbeler, sayiciylr sire bitene kadar 2
azaltir. BRBitin islemler bu sekilde tekrarlanir. Ejer say:
tek ise gcikis, (N+1)/2 sayilar: icin H , (n—-1)/2 sayilara
icin LEagkur.

ModZ ve Mod3i’de sistem saat haricinde bir CLE
(saat) kullanilirsa, Gate WR'in yeni bir sayi1 degerini
takip eden siirede tetiklenmelidir.

Mod 4: Software Triggered Strobe.

Bu mod secildiginde cikis H olacaktir. Terminal
sayisinda giris CLK'unun bir peryodu icin ci1kis L7a
gider. Sonra tekrar H'a gider. EgJer say1 kaydedicisi
sayma aninda tekrar yiiklenirse, vyeni sayir diger CLK
darbesinde vyilklenir. Gate girisi L olduju zaman, say:
girisi engellenir.

Mod S: Hardware Triggered Strobe.

Sayici tetikleme girisinin vyilkselen kenarindan
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sonra saymaya baslar ve bir saat peryodu icin (terminal
sayisina eristigi zaman) cikis L'a gider. Sayici tekrar
tetiklenebilir. Her hangi bir tetiklemenin iikselen
kenarindan sonra tam sayiya kadar cikis L’a gitmez.

3.2.3 82537in Programlanmasa

Her bir sayici icin modlarin hepsi, sistem yazilim
tarafindan basit giris/cikis islemleri ile programlanir.
Her sayici ic¢in FKontrol EKaydedicisi (CR) ayri ayri
programlanir. CR"1 8 bittir. Kontrol bilgisi (CW) format:

ve izahi su sekildedir.

SC - Select Counter : Sayici secimi

SC1 SCO

e 5 0. sayiciy1 secme
0 1 1. sayiciy1 secme
1 ¢] .2. Saylciyl secme
1 1 gecersiz

RL - Read / Load : Okuma / Yiikleme

RL1 RLO
0 0 Sayiciyil tutma islemi
0 1 Yalnizca en az agirlikla
byte (LSE) okuma/yazma
1 0 Yalnizca en fazla agirlikla
byte (MSE) okuma/yazma
1 ) once en az, sonra en fazla

agirlikla byte okuma/yazma

e ——————————— — — — — — — S {—— o {— — — —t—{—{— — f— — — - . . o S
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SemLa. o oy Mode 5
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DORDUNCU BOLUM
FREKANSMETRE ve VOLTMETRE

ARABIRIM KARTI
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4.1 Giris

Eu bolimde tasarimi yapilan bilgisayar Ekartinin
donanimi ve yazilimi hakkinda genis bilgi verilmistir. Bu
ara birim kart: tek kanalli veya 8 kanalli:i frekans ve
gerilim degerlerini olcmek amaciyla kullanilabildigi gibi
dlgiilen dederlerin bilgisayar tarafindan analizinin
yvapilabilmesini de sajlar.

Donanim boliminde; devrenin acik elektronik semas:
verilmis olup, boliimler halinde detayla olarak
calismalar:y anlatilmistair.

Yazilim destekli olarak calisan bu ara birim
kEartinin kullanilabilmesi icin gereken program ornekleri

ve olciim sonuclari: verilmistir.
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4.2 DEVRENIN GENEL TANITIMI

Blok diyagrami Sekil 4.1°%de gosterilen OLIVETTI FC
MZ24 icin yapilmis arabirim karti ile frekans ve gerilim
dlcme olanad:r saglammistir. Arabirim karti icin 62711 ve
38°11i I/0 konnektorleri kullamilmistar. IEM uyumlu
olmasina ragdmen, bu projede kullanilmasi gereken IEE, an
ve A0 hatlari 6271ik konnektorde yoktur. Bundan dolay:
bu hatlar idclii kablo ile 38711 konnektorden alinmistir.
Baskili devreyi, IBM e uygunlastirmak icin bu 3 hat 62711

konnektore atlamalar ile gidilmistir.

Do-D7 Veri Yolu Adres Vol. Fre.
< > _ dasn Cevirici
Cézucu -
» »—1 Devre f
Kontrol
Hatlar: } Fre. Vol. l
l Secici
8253 . 4 :
ana
Ao Ag Adres Y. """‘MMv
e —— Secici
Birimi Devre
>~ »
Kontrol
Hatlar: A
r's - ¥
4 MHz Frekans g
e S ayici
Bolucu

Sekil 4.1: Devrenin genel blok diyagrami



Gerceklestirilen bu arabirim karti devresi; adres
cozilcil, kanal segici, Olcme siresi, sayici1 ve voltaji
frekansa cevirici kisimlarindan olusur.

Sayici tiim devresinin giris saat:1 2.6MHz oldugundan
olcillecek frekans 2 MHz olarak kabul edilmistir. Tasarim
2 MHz icin yapilmistir. ©Olcgim siiresi, sistem saatindan
elde edildigi icin olcim hatasi —+1 Hzdir.

Gerilim olcme yonteminde kullanilan voltaj— frekans
cevirici, gerilim ©oOlcerken bir anahtar ile devreye
baglamir. Kararlilig: ve lineerligi vyiilksek olan bu devre,
12 bitlik bir donistiriciye esdederdir. EBu devrenin
calisma aralig:, imV*dan 2000mV7a kadardir.Bunlara
karsilik gelen frekans degerleri ise 1Hz ile 2000Hz dir.
Devrenin lineerligi % 0.03°dir. Bu dlcim araliginda,
bunun etkisi en fazla 1 Hz’lik bir hata olusturur.
Sonucta gerilim olcmede olusan hata -+ ImV’dur. Devrenin
genel semasi Sekil 4.2°de verilmistir.

Frekans ve gerilim dlcmede hata degerleri, minimum

ve maksimum Glcme araliklari Tablo 4.1°de gosterilmistir.

olcme Araliga Hatas:
S TS e T
e e b ek
RS eES s SO S = o NRL.



+5V
‘i 4 MHz
J - ,t +5V
4 iz J
Dy g $ 1 14
Pe < 2 s —— 74HC4024
Ds P 3 2 7
Dg <+—p 4 11 L———J
Dj « 5 =
D2 <> 3 is
Dy - 7 &
o ' = 8293 12 7aus3z | @
MMV
ADRES | A0 - _
TR f_l. » 20 13 l@
cozich [T 5 10K +5
= 2 1K
DEVRE [FRR__ i
R 10 : 18 1
15 10 :
1/2 74L$32 BC 327A
;e
VOLTAJ
FREKANS
4 CEViRici
@ A 4
KANAL 1 » 13
KANAL & . v (B)
KANAL 3 » 15
KANAL 4 » 12 s
4051 3 16
KANAL 5 » 1 15
KANAL & 5 5 > u451(3 56 I +5V
KANAL 7 > 2 10 12
KANAL 8 > 55 s 8 3

v | i

Sekil 4.2: Arabirim kartinin devre semasi
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4.2.1 Adres Coziicii Devre

Olivetti FC bilgisayari, arabirim kartlari ilavesi
igcin kullanmiciya OIZ00OH-0OZ1FH adreslerini ayirmistir. Bu
adreslerden bilgi girisi veya gikisi vyapilabilmektedir.
Bu projede, 0Z00Hden O0Z05H'e kadar olan adresler
kullanilmistir. Bu adresleri secmek icin AO0dan A%7a

kadar olan adresler dekod edilir. Bu adreslerin secilmesi

icin AEN isaretinin "O" konumunun kontrol edilmesi
gerekir. 0Z04H ve O03I08H adresleri seciminde Al adres
vyolu kontrol edilmediginden, 2 Byte'l1k yansima

olmaktadir. Bundan dolayi1 devre, hafiza haritasinda B8
byte’lik yer kaplar.

Secilen adresler Tablo 4.2%de verilmistir.

Onaltila A9 AB A7 AL AS A4 AT AZ Al A0 ONDAL IE
(Hex)
0300 1a0) 0 0 -0 000 O 0 o) 768
0301 RS SR FaRl s S o Bebl I NS © i i ¢ 769
0302 s Eopeess it & [ o SR o Boget  HN 0 JTL ¢ FOWE AR 0 770
0Z03 Yol 0000 0. SN e T 771
0304 e 00 0500 0] 0 772
0308 iy O -0 00 4 0y 173
"""""""""""""""" Reo e TE

A0 ve Al adres hatlari 8253%in A0 ve Al uclarina
dogrudan baglidir. Bu iki ucun 4 degdisik olasilik vardir.

Bunlarin 3t sayicinin ve 17i kontrol kaydedicisinin
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secimini yapar.

0OZ00H adresi O.sayiciyi, 0OZ01H adresi 1. sayiciy:
0Z02H adresi ise 3. sayiciyl secer. O0I03IH adresi 82537in
sayicilarin c¢alismasini belirleyen CR’nin segimi icgin
kullanilmaktadir.

O3I08H adresi ise B825Z3°an MOD1°de cgalistirilmas:
1 2 gerekli olan kapilama isaretini iretmek igin
secilmistir. Kapilama isaretinin 17'e cikan darbe olmas:
gerekir. Bundan dolayi kapilama isareti normalde "O"“dair.
0Z05H adresi secildiginde kapilama isareti "1"'e cgikar.
"1"'e@ cgikmasi1 ile sayici, giris frekansina bagdl: olarak
saymaya baslar.

0OZ04H adresi 8 kanallinin, ©0O.%ca kanalindan
baslayarak dlciim vyapmasini vyada sadece surekli 8 18
kanaldan okuma yapmasini sagdlar.

Adres cozilcii devresi 8 bitlik bir karsilastirica
olan 74HC688 CMOS entegresi ve kombinasyonel lojik
elemanlar kullanilarak yapilmistir.

74HC688 cmos timdevrenin 8 F girisi, 8 @ girisleri
ve 1 CS ucu vardir. Bu 8 girisin ayni olmasi durumunda
Cikis "O"* plmaktadir. A3Z’den A?°a kadar olan adresler ve
AEN isareti timdevrenin F girisine ve bunlarin olmas:
gereken lojik seviyeleri @ girisine uygulanmistar. CS ucu
ise "0"’a baglanmistir. Bu tim devre, Sekil 4.3 deki

gibi kombinasyonel lojik kapilari kullamilarak gerekli

adresler secilir.
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174 74LS02

[
~

Reset

+3V

2/3 74LS11

1/4 74L832

Ao
Az
17
A3 % 20
al’
As 13 5
Ag 11
A ¢ 74HCEB8
AB B
A9 %
1B
AEN 2 by
1391012 14
Sekil 4.3:
4.2.2 Kanal Secici Devre
kKanal secme islemi 8 girisi
entegresi ve

Bizim icin 8%e sayici1 gereklidir.

107a sayici1 4518 entegresinden

sekilde yapilmistir.

Cilkar.

halde 4.

Sayicinin sifirlanmasi lojik

Sayici 87e geldiginde 4.

EBu

ll1ll

Adres cgozicil devre semasi

107a sayici1 ile

biti

Gate

1 cikisi1 olan 4051 CMOS

ibarettir.

Su

II1II.‘e
ile olmaktadir. O

bit sayicinin "reset" girisine verilirse sayica

B'e geldiginde sifirlanir. Sayicinin cikislari kanallarain

sayisina

1.kanal

kar

sec

si1lik

ilir,

gelmektedir.

Sayica

cikis degeri 7 ise 8.kanal

cikisa 0

ise

secilir.
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Sayicinin saat girisi dornekleme siresi (time base)

isaretidir. Sayici Cikan darbe ile calisacak sekilde

secilmistir. Cikan darbe ile secilmesinin nedeni
ornekleme siresinin "O"?’da aktif olmasidair. ornekleme
siresi sonunda olusan cikan darbe ile diger kanalin

secilmesi sajlanir.

8 kanallil oOlgcme yapilirken, arada bir yerde program
durdurulursa sayici dederini korur. Tekrar olcim alinmak
istendiginde sayici1 kaldid: yerden saymaya baslar. 0Oysa
1. kanaldan baslanmasi gerekir. Bunu saglamak amaciyla
programin baslangicinda, sayiciyr sifairlamak icin bir
adresten cikis yapilir. 0304 adresi yollandidinda gerekli
kod c¢oOzicii devresi ile sayici sifirlanmir ve 1. kanal
secilir. Eger ki, gerekli adres yollanmaz ise sayica
kaldi1g:r degerden saymaya baslar.

Kanal secme girisleri sayicinin cikislarina
baglidir. Bu girislerdeki degerler kanalin numarasini
belirler. klanal secme devresi, genel devre semas:
(Sekil 4.2) icinde gosterilmistir.

4.2.3 0Blcim siresi

Bir frekansmetrenin en vyilksek dogrulukta olcim
vyapabilmesi icin dlciim siresinin kararli olmasi gerekir.
Glciim siiresinin kararli olmasi, yilksek frekansla
iretecinin kararli olmasina baglidir. Kararli olabilmesi
icin quartz kristalli osilator kullamilir. FEilgisayarda

mevcut olan 4 MHz’lik saat frekansi, kendi degerine
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boliinerek 1 sn’lik, kararliligys vyiiksek Bir: Blcim
siiresi elde edilir.

Bu 4 MHz’den 1 sn. elde etmek igin, 8253 tim
devrenin, CO sayicisi kullanilmistir. Bu sayici ile giris
frekansy maksimum 65536%ya bolinebilir. CO sayicisi ile
valniz basina 1 sn.’ye elde etmek mimkin dedildir. Bunun
icin 4 MHz"lik isaret ilk once, 74HC4024 tim devresi ile
64°e bolinmistir. EBRolim sonunda 62500 frekansi1 elde
edilir. CO sayicisi 62500°e programlanmak suretiyle 1
sn'yelik oOlgme siresi saglanir. Olgme siresini 0.1 sn
vyapmak icin sayiciya 6250 sayisi vyilklenir. Sayiciya 625
saylsi vyilklenirse olcim siresi 0.01 sn olur. Buradan
anlasilacagy: izere dlgim siiresi, sayiciya gereken deger
viklenerek rahatlikla degistirilebilir. 1 sn elde etmek
icin gonderilen 62500 sayisi, veci- yoluts8 bitlik
oldugundan, iki defa da yollanmir. Sayici, 0©Once en a=z
agirlikliy, sonra en fazla agirlikliy: Byte anlayacagd:
sekilde ve 1ikilik dizende programlanmistir. . Bunun
Programl anmasi 8253 entegresinin tanitiminda izah
edilmistir. Yilklenen bu sayinin ikili sayi sisteminde ve

ondalik sayida karsiligi tablo 4.3°de verilmistir.

Olcim s. t1kili say1 sistemi : MSE LSE
et T bt A 100 GOSN | Lot B hnnests
0.1 sn 0:0-0:141 01010 02k 1.0+ 120 24 106
01 sn 0R:.0:0 0 Qi} 0160 1:3-3-9:0 0:} 2 113

———————— —————————————————{——— ————————————— —— e ———

Tablo 4.3
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4.2.4 Sayicilarin Calisma Sekli

Devrenin sayicilarini olusturan 8253 tim devresinin
CO sayicisi, devrenin olcim siresini elde etmek icin
kullanilmistir. Bu sayicinin calisma sekli olcim siresi
boliimiinde anlatilmistair.

Diger Ci1 ve C2 sayicilari, Ffrekansin degerini
saymak icin kullanmnilmistir. Bu iki sayici binary sayica
olarak calismaktadir ve C1 sayicisinin c¢gikisi, c2
sayicisinin girisine bajlidir.

Cl sayicisi en fazla 63535 degerine kadar sayar.
ve her 65536 sayimi tamamladiginda C2 sayicis: 1 artar,
Gerilim olg¢imiinde Cl sayicisi yeterlidir. Fakat frekans
olcerken, eger giris frekansi: 655357°den bilyilk ise yeterli
degildir.

Sayicilara gereken sartlamalar yapildiktan sonra,
sayicilarin saymasi icin Gate isareti, bir adres
secilerek gonderilir ve sayicilar calismaya baslar. Giris
frekansy 65535 Hz'den biyilk oldugunda, Cl1 sayicisinin
tekrar sayabilmesi icin Gate’ine bir cikan darbe yollamak
gerekir. C1 sayici cikisinmin "1"'e cikan darbesinden
vyararlanarak, kisa siireli bir darbe elde edilir. Bu darbe
ve bilgisayardan yollanan Gate darbesi, bir OR kapisina
verilmek suretiyle, Cl1 sayicisinin tekrar tetiklenmesi
saglanair. Gerekli olan kisa sireli darbe, iki NOR
kapisindan olusan, bir tek kararl: ikili (MMV) idile

sagjlanmistir. Boyle bir tek kararli ikilinin devre semasi



o
(e

ve giris cikis dalga sekilleri Sekil 4.4 de

verilmistir. Bu darbenin siiresi T=1.4%FR%¥C sn’dir.

+ SV
10 KR
10 nF
T
Va Vb ()

Va

Vb aaﬂ*"’F’d—F
®

®
) 4

T= 1.4xRC

Sekil 4.4: Tek kararl:i ikilinindevre semasi ve dalga sekilleri

MOD 1°de sayicilar disen darbe ile saymaktadirlar.
C2 sayicisinin, C1 sayicisina uyum saglamasi icin, C1%in
Cikisi transistorlu bir ters cevirici ile C2°nin girisine
baglanmistir.

Sayicilar geriye dogru saydiklarindan, sayicilara
Yuklenecek sayl1 oOlcillecek en buyilk frekans degeri
olmalidir. C1 sayicisina 65535, C2 sayicisina 30 sayi

degerleri yiiklenirse dlcilecek maksimum frekans 2.031.615



Hz olur. 0 halde sayicilara bu degerler vyilklenebilir.
Yiklenecek sayilarain LSE ve MSB degerleri tablo
4.4 dedir.

SAYICI MSE LSE

Tablo 4.4

uc sayicaida, 1ilk veriyi en az agirlikli, sonrakini
en fazla agirliklay: bilgi olarak anlayacak sekilde
sartlandirilmistir. Bu sartlandirma CR’nin 4. ve 3.
bitlerinin 11 yapilmasi suretiyle saglanir.

Sayicilarin herhangi biri veya hepsi " binary" veya
"dekad" olarak saydirilabilir. Ayn: sekilde sayicilarin
hepsi veya herhangi biri, farkl: veya ayni modlarda
calistirilabilirler.

Sayicilarin idgii’de "binary" sistemde ve modl’de
programlanmistir. Ug sayicinin bu sekilde gcalismasi igin
CRa vyilklenmesi gereken sayilar, "binary" veya "decad"
olarak Tablo 4.5°de gidsterilmistir. Sayicilarin secimi
CR°min &. ve 7. bitleri ile saglanir. Diger calisma

sekilleri icin Bolum 3.2%e bakiniz.

Sayicilar klontrol kKaydedicisi (CR) Ondalik
Pl DEEARPES. DR R b sericints. e
Ci1 Ot 121000150 114
c2 1407137 0 Q1 © 178

Tablo 4.1.5



4.2.5 Voltaj Frekans Ceviricisi

LM =381 voltaji frekansa cevirici veya frekans:
voltaja cevirici olarak kullamilabilen, dogruludu vyiiksek
bir lineer tim devredir. Bu tim devre; anahtarlamali akim
kaynagdi, qiris karsilastirici ve teF kararli zamanlayica
(one—shot) devreden ibaret olup, ic¢ blok diyagrami Sekil

4.5°'de gosterilmistir.

£ R¢
Ve 0— ' gy SO

ATt

g

Anahtarlamal

~n

Akim Kaynaga

+ 5V
Rs
: : é
Vi :
R s
: 3
Cu F - Tek Kararh e
+ 9 Frekans
= . \)y B Zamanlayici »
Voltaj 1:[_ Cikisa
Girisi = w5 l
Giris 4
Karsilastirica
Sekil 4.5 : LM3Z1 tim devresinin i¢ blok diyagrama
Voltaj karsilastiricisa € 6 nolu ayaktaki Vx
gerilimi ile 7 nolu ayaktaki Vi gqgiris gerilimini

karsilastiriyor. Eger Vi daha bilyilkse karsilastirici tek
kararly zamanlayiciy: tetikler. Zamanlayicinmin c¢ikisi,
Cikis transistorinii. ve anahtarlamalil akim kaynagina
t=;1¥Rt*Ct peryodu icin agar. Bu peryod esnasinda i

akimi, anahtarlamalilr akim kaynaJindan gecerek cL



kapasitesini (B=i%xt), sabit akimla Vi’ den daha yiiksek bir
degere kadar doldurur. Feryod siiresinin sonunda i akima
kesilir ve zamanlayica kendiliginden sifirlanir. Eu
durumda 1. ayakta akim yoktur. Vx, Vi’nin seviyesine
diisene kadar CL kapasitesi RL vasitasiyla kademeli olarak
bosalir. Sonra gerilim karsilastirici, =zamanlayiciya
tetikleyerek diger bir sireyi baslatair.

CL'den gecen akim tam olarak I=1.1XRt¥Ctxf veya

Vx/RL = Vi/RL dir.

+ 12V
Rt
: s
100 K% 7 ; G pme -
Ot
@ 100 LM 5

28
L

+5V

l‘ 5

Sekil 4.¢6: Voltaj - Frekans ceviricinin devre semasi
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Sekil 4.6 de gerceklestirilmis olan V=
ceviricinin semasi1 gorilmektedir. Rin=100 K 0Ohm giris
direnci, tim devre’nin 7. bacagina ilave edilmistir. 2
numarali ayakta Rs direnci 12 K Ohm™luk sabit direnc ve 5
k. Ohm*luk kazang ayari direncinden ibarettir. Bu ayar,
tim devrenin kazang toleransini, Rt ve RL direnclerinin,
2% o kapasitesinin toleranslarin gidermek igcin
kullanilmistair.

B diyis sonae . doin, bitiin bilesenlerin, disik
sicaklik katsayili olmalari gerekir.Direncler metal film,
kondansatiorler disik dielektrik absorpsiyonlu olmalidir.
7. nolu ayaktaki kapasite, giris icin bir filtre gorevi
vapar. En uygun degerler 10 nF dan 100nF’a kadar olmasina
karsilik en iyi filtre 1 mikro F’da olmaktadir.

6. ve 7. bacaklardaki RC zaman sabitleri uygun
segildiklerinde, giristeki wvoltaj sigcramasi, cikista
frekansin degisimine sebep olacaktir. Eger Cin, CL’den
daha diigilk ise Vin'deki dedisim cikisin kisa bir sire

durmasina sebep olabilir.
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4.2.7 Giris Cikis Konnektor Bacaklarinin Tanitima

S A on BN 8B
¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ o

¢ & ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢
g s -8 5 3§ }

AYAKELAR TANIMI
1 1.Kanal Girisi
2 2.Kanal Girisi

3 Z.Eanal Girisi
o e eal BirkeE
S gn il w o aFe S.Kanal Girisi
£ e 6.Kanal Girisi
= e 7.Kanal Girisi
SR ey 8.Kanal Girisi
b e blcim Siresi Cikis:
10 1 MMz Frekans Gikim:
MR E s



IC1
IC2
IC3
I1C4
ICS
ICs
IC7

Ic8

4.2.8 Yerlestirme Flani ve Kullanilan

Yari:i iletken Malzemeler

¥

0

o+

%

(11}

&

5 1ce ICS Icz

)04

1C8 % 1C6 |

3 b ot
5 } 1C4 E 1C7

82573

tM331
74HC4024
74HCL88
4518
741802
74511

74L832

; |
ICe |40
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4.3 FPROGRAMLAMA UYGULAMALARI

Bu devrenin calismasi ic¢in gereken programlar Basic
dilinde yazilmistir. Devrenin gcalisma hizi, her hangi bir
programlama dilinde vyazilmis olan, programn calisma
hizindan yavastir. Bundan dolayi en hizli calisan makina
dili 1ile program yazmaya gerek duyulmamistir. Frogram
basit INF ve OUT komutlari ile vyapilmistir. PBunlarin
calismalar: su sekildedir.

INF Komutu :

Bu komut disaridan byte bilgisi alir. Yazilisa
INF(adres) seklindedir. Adres numarasi ©O7dan &5535°%e
;;;;;—;;;; degerleri alir ve ondaliklil say: olmalidir.

OUT Komutu :

Eu komut disariya bir adresten bilgi verir.

Yazilisi OUT adres,bilgi seklindedir. Adres araligi O°dan

63535'e , qonderilecek bilgi ise O’dan 255°e kadardar.
Adres ve veri bilgisi ondalikli sayi olmalidir.

Bu iki komut, arabirim ile bilgi alis verisi saglar.
Diger komutlar ise dizenlemeler ve hesaplar icin
kullanmilmistair. Asagida - ayri uygulama programl
verilmistir.

Asadida verilen programlara ilaveler ile;
girislerin grafikleri cizdirilip, karsilastirma >
aritmetik hesaplar, gerek duyulan dederlerde kontroller

Yaptirilabilir.

Gerilim o©lcmelerinde V/F ceviricisinin kalibresine



ragmen, ¢ci1kis frekansinda olusacak kaymalar, program ile
giderilebilir. Bunu saglamak icin, girise 0 V verilerek
glcillen say1 dederi, hesaplamalara ilave edilir.

4.3.1 1 Kanalli Frekansmetre Frogram:

Birinci kanaldan giris yapmak igin 0©Once sayiciyl
sifirlama komutu yollanir. Bu komutta yollanacak bilgi
dnemli dedildir. Gerekli adresin yollanmasi vyeterlidir.
Sayicilarin calisma seklini belirleyen bilgiler, CR 7i
secen adresten yollanir. Sayicilarin calisma sekillerinin
sartlandirilmasindan sonra, CO sayicisina dlgim siresi
ve C1 ve CZ sayicilarina, giris Ffrekansinin maksimum
degeri yiiklenir. Sayicilar 16 bitlik olduklarindan
yilkleme iki kademede olur.Bunun sirasi ise CR’nin
sartlamasina gore ilk Once sayinin en az agirlikl: 8
biti, sonra en fazla agirlikl: 8 biti yollamir. Bunlara
yilklenecek sayilar Bolim 4.2°de verilmistir.

Sartlandirmalar yapi1ldiktan sonra sayicilaran
calismasiy icin, gerekli olan Gate isareti, adresi
Cozilmils bir OUT komutu ile yollanir. 100 nolu satir 1
sn’den biraz fazla bir gecikme saglar. Gecikmenin
ardindan sayicilardaki bilgiler INFP komutu ile, OUT
komutundaki gibi, ©nce en az agirlikly sonra en fazla
adirlikli olmak iizere alinmir. VYiklenen sayidan cikarilan
bu degerler agirlik oranlari ile carpilarlar. Donanimdan
kaynaklanan bir hata vardir ki, bu her &5535 Hz'de 1

Hz"dir (MOD1’in sekline bakiniz). 6553&°min katlary ©2
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sayicisinin degeri demektir. Bundan dolayir c¢ikigs C2

sayicisindaki dederden cikarilaip 1 ilave edilir. Olcgiimin

sir

kon

ve

ekli olmasi icin program sonuna basa dondiirme komutu
mustur. Asadida Tek kanalli frekansmetreye ait program

1.kanal girisine uygulanan, arabirim kartinda mevcut,

csistem saatindan elde edilmis 1 MHz’lik frekansin olcim

son

10
20
30
40
50
60
70
80
90
100
110
120
130
140
150

ucu verilmistir.

REM TEK KANALLI FREKANSMETRE " 1 Hz - 2 MHz "

CLS

ouT 772,0
OUT 771,50 :0UT 771,114

OUY 771,178
OUT 768,37:0UT 768,244

OUT 769 ,255:0UT.~769,2556
Our 770 ,30:0UT 770, 0

QuUT 773 ,0

FOR K=1 TO 3000 :NEXT

A=INP(769) :B=INP(769) :C=INP(770)
A=255-A+(255-B)%256+(30-C)%65536!

A=RA+1

LOCATE 2,5:PRINT USING"#######" ;A:LOCATE 2,14:PRINT "Hz"
GOTO 30 '

1000000 Hz



61

4.2.2 8 Kanalli Frekansmetre

8 kanallir frekansmetre program: tek kanalli ile
hemen hemen aynidir. Ayn1 adreslerden giris ve c¢ikis
yapi1lmaktadir. Tek kanallida her seferinde sifirlama
yapmaya yarayan satir, burada sadece bir kez yapmak
gerektiginden basa konmustur. Bir cevrim komutu ile 8
defa dlciim yapilmasi saglanmmistir. Buna ait program ve 7
kanala uygulanan 62500 Hz ile 8. kanala uygulanan 1 MHz’

lik isaretlerin olciim sonuclari verilmistir.

10 REM 8 KANALLI FREKANSMETRE " 1 Hz - 2 MHz "
20 CLS

30 OUT 772,0

40 OUT 771,50:0UT 771,114

S0 OUT 771,178

60 OUT 768,37:0UT 768,244

70 OUT 768,37:0UT 768,244

80 OUT 769,255:0UT 769,255

90 OUT 769,255:0UT 769,255

100 OUT 770,30:0UT 770,0

110 oUT 773,0

120 FOR K=1 TO 3000 :NEXT

130 A=INP(786):B=INP(786):C=INP(788)

140 A=255-A+(255-B)%256+(30-C)%65536!+31-C

150 X=X+A : I=I+1

160 PRINT "F";I;"=":LOCATE I,9:PRINT USING "#######" ;A
170 LOCATE I,18:PRINT "Hz"

180 IF I<8 THEN 40

190 X=X/8

200 PRINT "Fort=":LOCATE I+1,7:PRINT USING "#####s#s #";X
210 LOCATE I+1,17:PRINT “"Hz"

220 END

r1.. 62500 Hz
F 2= 62500 Hz
F 3= 62500 Hz
Fq = 62500 Hz
FS§ = 62500 Hz
Fé6 = 62500 Hz
£-Tn 62500 Hz
F 8= 1000000 Hz
Fort= 179687.5 Hz



4.3.3 Tek Kanalli Voltmetre

Ara birim kartinin, voltmetre olaralk calismasi icin
bir anahtar yardimi ile Voltaj Frekans Cevirici devreye
sokulur. EBuna ait programinin c¢alismasi, tek kanall:
frekansmetre ile aynidir. Ayni adreslere ayni bilgiler
yollanir. Cinkid ©olg¢iillen yine frekanstir. Frogramda tek
degisiklik kullaniciya hitap eden birimin, mV olarak
degismesidir. Buna ait program ve olarak 1. kanal
girisine uygulanan, 4 1/2 hanelik sayisal bir voltmetre
ayarlanmis, 1000 mV*luk gerilimin glciim sonucu

verilmistir.

10 REM TEK KANALLI VOLTMETRE "1 mV - 2000 mV *
20 CLS

30 oUT 772,0

40 OUT 771,50:0UT 771,114

50 OUT 771,178

60 OUT 768,37:0UT 768,244

70 OUT 769,255:0UT 769,255

80 OUT 770,30:0UT 770,0

90 OUT 773,0

100 FOR K=1 TO 3000 :NEXT

110 A=INP(769):B=INP(769):C=INP(770)
120 R=255-A+(255-B)%256+(30-C)%65536!
130 A=A+1

140 LOCATE 2,5:PRINT USING"####" ;A:LOCATE 2,11:PRINT "mV"
150 GOTO 30

1000 mv
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4.3.4 B8 Kanalli Voltmetre

8 kanalliya ait program, 8 kanall:1 frekansmetre
programi ile aynidir. Ayni1 adreslerden, ayni1 bilgiler
yollanir. Sadece sonuclarin birimleri degistirilmistir.
Buna ait program ve biatin girislere uygulanan, 4 1/2
hanelik voltmetre ile ayarlanmis 1000 mV7 luk gerilimin

dlciim sonuclary: verilmistir.

10 REM 8 KANALLI VOLTMETRE " 1 mV - 2000 mV "

20 CLS

30 OUT 772,0

4o OuUT 771,50:0UT 771,114

800U 771,178

60 OUT 768,37:0UT 768,244

70 OUT 769,255:0UT 769,255

80 ouT 770,30:0UT 770,0

90 OUT 773,0

100 FOR K=1 TO 3000 :NEXT

110 A=INP(786):B=INP(786):C=INP(788)

120 A=255-RA+(255-B)%256+(30-C)%65536!+1

130 X=X+A :I=I+1

140 PRINT "V";I;"=":LOCATE I,9:PRINT USING "####" ;A
150 LOCATE I,15:PRINT "mV"

160 IF I<8 THEN 60

170 X=X/8

180 PRINT "Vort=":LOCATE I+1,7:PRINT USING "####.#" ;X
190 LOCATE I+1,14:PRINT "mV"

200 END

e O 1000 mV
-2 » 1000 mV
e 1000 mV
V4= 1001 mV
VS = 1000 mV
V6= 1000 mV
V7= 1000 mV
Ve = 1000 mV
Vort= 1001.1 mvV
Ok
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SONUC

Bu tez calismasinda; Olivetti FC MZ24°in donanimi
incelenmis, 9iris ¢i1kis olanaklari arastirilmis ve bir
arabirim karti gerceklestirilmistir.

Bu arabirim karti ile onemli elektriksel isaretler
olan frekans ve gerilimin olcimil sadlanmistir. Gerilim
iireten bir fotosel ile 1s1d1n siddeti, 1s1 sensorid ile
sayisal bir sicaklik olger yapilabilir. Nitekim gerilim
veya frekans ozelligi gosteren bitiin biyiikliikler
dlcillebilir.

Ayrica gerekli MOD ayari ile 65535 Hz'e kadar
sayisal kontrollii kare dalga ireteci veya bir Rate

ireteci yapma olanagdi vardir.
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PROGRAMMABLE INTERVAL TIMER

u MCS-85™ Compatible 8253-5 = Count Binary or BCD

= 3 Independent 16-Bit Counters = Single + 5V Supply

= DC to 2.6 MHz = Available in EXPRESS
—Standard Temperature Range

= Programmable Counter Modes —Extended Temperature Range

The Intel® 8253 is 8 programmable counter/timer device designed for use as an Intel microcomputer peripheral. It uses nMOS
technology with a single +5V supply and is packaged in & 24-pin plastic DIP.

Itis organized as 3 independent 16-bit counters, each with a count rate of up to 2.6 MHz. All modes of operation are software
programmable. .

M <
fe——— CLKO
DaATA "
r Oy 8 Xras - K p B 4 > cOU:;T[' fe———— GATED
BUFFER
|———outo
-
AD ————q} =]
N pe—— fo——— CLK Y o, 24 P Vee
READ
WRITE c°”,",“" fe——— GATE DOE 2 ” :“
A LoGIC o, 3 2[0AD
ouT1
A ——] - o, 0+« apes
1
o,(s 20[0a,
i o,(¢ 8253 w[la,
s 0,07 - wheox2
o e wPour2
| cLK 2 cuxod e 16 [JGATE2
: To(] 1Pk
N R COUNTER s ouTaL] 0 P =
REGISTER [N =2 Apasa cateo[] 1 1w Docaven
s o d . onol] 12 13 Pours
e J
INTERNAL BUS /
: ~ \
Figure 1. Block Diagram Figure 2. Pin Configuration

INTEL CORPORATION 1963



&7

intel

8253/8253-5

FUNCTIONAL DESCRIPTION
General

The 8253 is a programmable interval timer/counter
specifically designed for use with the Intel™ Micro-
computer systems. Its function is that of a general
purpose, multi-timing element that can be treated as an
array of 1/0 ports in the system software.

The 8253 solves one of the most common problems in any
microcomputer system, the generation of accurate time
delays under software control. Instead of setting up timing
loops in systems software, the programmer configures the
8253 to match his requirements, initializes one of the
counters of the 8253 with the desired quantity, then upon
command the 8253 will count out the delay and interrupt
the CPU when it has completed its tasks. It is easy to see
that the software overhead is minimal and that multiple
delays can easily be maintained by assignment of priority
levels.

Other counter/timer functions that are nbn-delay in
nature but also common to most microcomputers can be
implemented with the 8253.

* Programmable Rate Generator

* Event Counter

* Binary Rate Multiplier

* Real Time Clock

* Digital One-Shot

* Complex Motor Controller

Data Bus Buffer

This 3-state, bi-directional, 8-bit buffer is used to interface
the 8253 to the system data bus. Data is transmitted or
received by the butfer upon execution of INput or OUTput
CPU instructions. The Data Bus Buffer has three basic
functions.

1. Programming the MODES of the 8253.

2. Loading the count registers.
3. Reading the count values.

Read/Write Logic

The Read/Write Logic accepts inputs from the system bus
and in turn generates control signals for overall device
Operation. It is enabled or disabled by CS so that no
Operation can occur to change the function unless the
device has been selected by the system logic.

RD (Read)

A "lovg" on this input informs the 8253 that the CPU is
Inputting data in the form of a counters value.

WR (Write)

A “low” on this input informs the 8253 that the CPU is

Outputting data in the form of mode information or loading
counters.

A0, A1

These inputs are normally connected to the address bus.
Their function is to select one of the three counters to be
operated on and to address the control word register for
mode selection. 3

CS (Chip Select)

A “low"” on this input enables the 8253. No reading or
writing will occur unless the device is selected. The CS
input has no effect upon the actual operation of the
counters.

(N
T l——cLK 0
NG NG R T Y
BUS ' le—— GaTED
o BUFFER Ere I
S L—outo
RO ————( P
= f—CLK 1
AEADY COUNTER
WRITE 5 f—cater
L00IC
Ay ¢
—out1
A—]
fe—ciLx 2
CONTROL
woRD K o f—care 2
REGISTER
—ouT 2
INTERNAL BUS A\J

Figure 3. Block Diagram Showing Data Bus Buffer and
Read/Write Logic Functions

CsS |RD | WR | Ay | Ag

0 1 0 0 0 Load Counter No. 0
0 1 0 0 1 Load Counter No. 1
0 1 0 1 0 Load Counter No. 2
0 1 0 1 1 Write Mode Word

0 0 1 0 0 Read Counter No. 0
0 0 1 0 1 Read Counter No. 1
0 0 1 1 0 Read Counter No. 2
0 0 1 1 1 No-Operation 3-State
1 X X X X Disable 3-State

0 1 1 X X No-Operation 3-State
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Control Word Reglster

The Control Word Register is selected when A0, Alare11. ~
It then accepts information from the data bus buffer and

jo——CLK O

stores it in a register. The information stored in this 0s- DATA ST
register controls the operational MODE of each counter, m<::> R C:> <:> % . [—GAte0
selection of binary or BCD counting and the loading of outo
each count register.
The Control Word Register can only be written into; no I _}
read operation of its contents is available.

AD ————=q)
Counter #0, Counter #1, Counter #2 w—d VA DR s
These three functional blocks are identical in operation so o TR CF/ O A
only a single Counter will be described. Each Counter 2 [—=0ur?
consists of a single, 16-bit, pre-settable, DOWN counter. -
The counter can operate in either binary or BCD and its l l
input, gate and output are configured by the selection of (3 1
MODES stored in the Control Word Register.
The counters are fully independent and each can have [o—C1k2
separate Mode configuration and counting operation, s CD comren L ore s
binary or BCD. Also, there are special features in the REGISTER [\——
control word that handle the loading of the count value so e &
that software overhead can be minimized for these
functions. —[ J

The reading of the contents of each counter is available to
the programmer with simple READ operations for event /
counting applications and special commands and logic ety
are included in the 8253 so that the contents of each
counter can be read “on the fly" without having to inhibit
the clock input.

Figure 4. Block Diagram Showing Control Word
8253 SYSTEM INTERFACE Register and Counter Functions

The 8253 is a component of the Intel™ Microcomputer
Systems and interfaces in the same manner as all other
peripherals of the family. It is treated by the syst { ACOREN B8 00 J

software as an array of peripheral 1/0 ports; three are Ay |4 l
counters qnd the fourth is a control register for MODE ¢ CONTROL BUS
programming. pea
Basically, the select inputs AD, A1 connect 1o the A0, A1 T ] I l'm [m
address bus signals of the CPU. The CS can be derived |} Lt
dirgc!ly from the address bus using a linear select method.
Or it can be connected to the output of a decoder, such as
an Intel® 8205 for larger systems.
A Ay 0,0, RO wR
Q5
COUNTER COUNTER COUNTER
0 N 2
1 A E
Fout cate cux | "our care ek’ "our care cux '

EASECAERAY

Figure 5. 8253 System Interface




69

. 3
mtel 8253/8253-5
M — MODE:
OPERATIONAL DESCRIPTION B o
General 0| 0| 0| ModeO
The complete functional definition of the 8253 is B 1 | Mode 1
programmed by the systems software. A set of control X 1 0 | Mode 2
words must be sent out by the CPU to initialize each
counter of the 8253 with the desired MODE and quantity %4 1 | Mode 3
information. Prior to initialization, the MODE, count, and 1 0 0 | Mode 4
output of all counters is undefined. These control words o
program the MODE, Loading sequence and selection of 1 g e ode
binary or BCD counting.
Once pvdgrammed, the 8253 is ready to perform whatever BCD:
timing tasks it is assigned to accomplish.
Tne actual counting operation of each counter is 0 Binary Counter 16-bits
completely independent and additional logic is provided - a
on-chip so that the usual problems associated with 1 Binary coqm Decimal (BCD) Counter
efficient monitoring and management of external, (4 Decades)

asynchronous events or rates to the microcomputer
system have been eliminated.

Programming the 8253

All of the MODES for each counter are programmed by the
systems software by simple 1/0 operations.

Each counter of the 8253 is individually programmed by
writing a control word into the Control Word Register.
(AD, A1 =11)

Control Word Format

I e D s . Os Do Da B

| sc1 [sco [Rer [ Rio [m2] mi [mo [ e |

Definition of Control
SC — Select Counter:

sC1 SCo
0 0 Select Counter 0
0 1 Select Counter 1
1 0 Select Counter 2
1 1 lllegal

RL — Read/Load:
RL1 RLO

0 0 Counter Latching operation (see

READ/WRITE Procedure Section)

0 Read/Load most significant byte only.

0 1 Read/Load least significant byte only.

1 Read/Load least significant byte first,
then most significant byte.

Counter Loading

The count register is not loaded until the count value is
written (one or two bytes, depending on the mode
selected by the RL bits), followed by a rising edge and a
falling edge of the clock. Any read of the counter prior to
that falling clock edge may yield invalid data.

MODE Definition

MODE 0: Interrupt on Terminal Count. The output will
be initially low after the mode set operation. After the
count is loaded into the selected count register, the out-
put will remain low and the counter will count. When ter-
minal count is reached the output will go high and re-
main high until the selected count register is reloaded
with the mode or a new count is loaded. The counter
continues to decrement after terminal count has been
reached.

Rewriting a counter register during counting results in
the following:

(1) Write 1st byte stops the current counting.
(2) Write 2nd byte starts the new count.

MODE 1: Programmable One-Shot. The output will go
low on the count following the rising edge of the gate in-
put.

The output will go high on the terminal count. If a new
count value is loaded while the output is low it will not
affect the duration of the one-shot pulse until the suc-
ceeding trigger. The current count can be read at any
time without affecting the one-shot pulse.

The one-shot is retriggeratile, hence the output will re-
main low for the full count after any rising edge of the
gate input.
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MODE 2: Rate Generator. Divide by N counter. The out-
put will be low for one period of the input clock. The
period from one output pulse to the next equals the
number of input counts in the count register. If the
count register is reloaded between output pulses the
present period will not be affected, but the subsequent
period will reflect the new value.

The gate input, when low, will force the output high.
When the gate input goes high, the counter will start
from the initial count. Thus, the gate input can be used
to synchronize the counter.

When this mode is set, the output will remain high until
after the count register is loaded. The output then can
also be synchronized by software.

MODE 3: Square Wave Rate Generator.Similar to MODE
2 except that the output will remain high until one half
the count has been completed (for even numbers) and
go low for the other half of the count. This is accom-
plished by decrementing the counter by two on the fall-
ing edge of each clock pulse. When the counter reaches
terminal count, the state of the output is changed and
the counter is reloaded with the full count and the whole
process is repeated.

If the count is odd and the output is high, the first clock
pulse (after the count is loaded) decrements the count
by 1. Subsequent clock pulses decrement the clock by
2. After timeout, the output goes low and the full count
is reloaded. The first clock pulse (following the reload)
decrements the counter by 3. Subsequent clock pulses
decrement the count by 2 until timeout. Then the whole
process is repeated. In this way, if the count is odd, the
output will be high for (N+ 1)/2 counts and low for
(N - 1)/2 counts.

In Modes 2 and 3, if a CLK source other than the system
clock is used, GATE should be pulsed immediately following
of a new count value.

MODE 4: Software Triggered Strobe. After the mode is
set, the output will be high. When the count is loaded,
the counter will begin counting. On terminal count, the

output will go low for one input clock period, then will
go high again.

If the count register is reloaded during counting, the new
count will be loaded on the next CLK pulse. The count will
be inhibited while the GATE input is low.

MODE 5: Hardware Triggered Strobe. The counter will
start counting after the rising edge of the trigger input
and will go low for one clock period when the terminal
count is reached. The counter is retriggerable. The out-
put will not go low until the full count after the rising
edge of any trigger.

Signal Low
Status Or Going
Modes Low Rising High
0 Disables | — Enables
counting counting
1 -— 1) Inihates -
counling
2) Resets output
after next clock
2 1) Disables
counting n Rolc::d: Enables
2) Sets output » f:: l: counting
immediately "' »
high counting
3 1) Disables 1) Reloads
counting counter Enables
2) Sets output 2) Iniuates counting
immediately counting
high
4 Disables - | Enables
counting counting
H] —— Ininates —_—
counting

Figure 6. Gate Pin Operations Summary
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MODE 0: Interrupt on Terminal Count

cocx JLAUUULLALANLLUNL

WH n | | '
'
TR N
OUTPUT (INTERRUPT) . R R
n=4) |o—f—n—
'
: ]
WA m W
H '
! .
GATE 1 =
s 4 3= 2, V.l
OUTPUT (INTERRUPT) ' | RST——
(m=8§) — - v
A 8
A+B=m

MODE 1: Programmable One-Shot
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MODE 2: Rate Generator
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MODE 3: Square Wave Generator

4 ¥. @ A 2 e AR 2 LY 2 4
OUTPUT (n=4) _ | 1 I 1 I 1 r

SV Y- 55 &3 $ N3
OuTPUT (n=5) ___J his | I = | -

MODE 4: Software Triggered Strobe

Lo R & 12 )
| TG N e o |
OouTPUT 1 J
LOADn n=4
GATE 1 |
4 L A e ke, und

OuTPUT

MODE 5: Hardware Triggered Strobe

GATE___I_——
o W e

OUTPUT (n = &) | 2 ]
GATE ' | l
& 8. B 28 K
OUTPUT (n = 4) Rl

Figure 7. 8253 Timing Diagrams

6-336

AFN-00745C




72

intel

8253/8253-5

8253 READ/WRITE PROCEDURE
write Operations

The systems software must program each counter of the
§253 with the mode and quantity desired. The program-
mer must write out to the 8253 a MODE control word and
the programmed number of count register bytes (1 or 2)
prior to actually using the selected counter.

The actual order of the programming is quite flexible.
writing out of the MODE control word can be in any
sequence of counter selection, e.g., counter #0 does not
have 10 be first or counter #2 last. Each counter's MODE
control word register has a separate address so that its
loading is completely sequence independent. (SCO, SC1)

The loading of the Count Register with the actual count
value, however, must be done in exactly the sequence
programmed in the MODE control word (RLO, RL1). This
loading of the counter's count register is still sequence
independent like the MODE control word loading, but
when a selected count register is to be loaded it must be
loaded with the number of bytes programmed in the
MODE control word (RLO, RL1). The one or two bytes to
be loaded in the count register do not have to follow the
associated MODE control word. They can be programmed
at any time following the MODE control word loading as
long as the correct number of bytes is loaded in order.

All counters are down counters. Thus, the value loaded
into the count register will actually be decremented.
Loading all zeroes into a count register will result in the
maximum count (2'¢ for Binary or 10*for BCD). In MODE 0
the new count will not restart until the load has been
completed. It will accept one of two bytes depending on
how the MODE control words (RLO, RL1) are program-
med. Then proceed with the restart operation. °

6-337

MODE Control Word

Counter n
LSB Count Register byte
Counter n
MSB Count Register byte

Counter n

Note: Format shown is 2 simple example of loading the 8253 and
does not imply that it is the only format that can be used.

Figure 8. Programming Format

A1 | A0
No. 1 MODioionr:tevro(I)Word 3 .
s O
No. 3 MODECoC:;:,O; Word D
No.4 | LSB “”";::?‘i::rjﬂvu A
Count Register Byte 3 4
No.5 | MSB Counter 1
No.6 | LSB coumc:'::it‘:fzayte 1 >
No.7 | MsSB “”";‘::i::rz Byte % &
No.8 | LSB °°""‘c':::i::ro Byte T s
No.9 | mMsB “”";::?“‘s;ﬂosm s

Note: The exclusive addresses of each counter’s count register make
the task of programming the B253 2 very simple matter, and
maximum effective use of the device will result if this feature
is fully utilized.

Figure 8. Alternate Programming Formats

AFN-00745C
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Read Operations

In most counter applications it becomes necessary to read
the value of the count in progress and make a
computational decision based on this quantity Event
counters are probably the most common application that
uses this function. The 8253 contains logic that will allow
the programmer to easily read the contents of any of the
three counters without disturbing the actual count in
progress.

There are two methods that the programmer can use 10
read the value of the counters. The first method involves
the use of simple | 'O read operations of the selected
counter. By controlling the A0, A1 inputs to the 8253 the
programmer can select the counter to be read (remember
that no read operation of the mode register is allowed AQ,
A1-11). The only requirement with this method is that in
order to assure a stable count reading the actual operation
of the selected counter must be inhibited either by
controlling the Gate input or by external logic that inhibits
the clock input. The contents of the counter selected will
be available as follows:

first 1/0 Read contains the least significant byte (LSB)

second 1I/0O Read contains the most significant byte
(MSB)

Due to the internal logic of the 8253 it is absolutely
necessary to complete the entire reading procedure. If two
bytes are programmed to be read then two bytes must be
read before any loading WR command can be sent to the
same counter

Read Operation Chart

Al A0 RD

0 0 0 Read Counter No. g

0 1 0 Read Counter No;x

1 0 0 Read Counter No. 2

1 1 0 Illegal R

Reading While Counting

In order for the programmer to read the contents of ;- ,
counter without effecting or disturbing the counrt -3
operation the 8253 has special internal logic that car =a
accessed using simple WR commands to the MCCs
register. Basically. when the programmer wishes to reys
the contents of a selected counter “onthe fly” heloads: s
MODE register with a special code which latches tre
present count value into a storage register so that 'y
contents contain an accurate, stable quantity Tre
programmer then issues a normal read command 10 trs
selected counter and the contents of the latched register
available.

MODE Register for Latching Count

A0, A1 = 11
D7 D6 DS | D4 | D3 | D2 | D1 | DO
SC1 | SCO 0 0 X X X X

SC1.SC0 — specify counter to be latched
D5.D4
X

The same limitation applies to this mode of reading the
counter as the previous method. That is, it is mandatory

to ~omplete the entire read operation as programrizJ
This command has no effect on the counter's mode

— 00 designates counter latching operation
— don't care.

3MHz

CLK

* 1.5MHz

CLK

8085

82535

*1f an B0BS clock output is to drive an 8253-5 clock input, it must be reduced to 2 MHz or less. '

Figure 10. MCS-85™ Clock Interface*

6-338
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8253/8253-5

ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS*

ambient Temperature Under Bias ..... .. 0°Cto70°C
storage Temperature .............. -65°C10+150°C
voltage On Any Pin

with RespecttoGround  .............. -05Vto+7V
POwerDIDSIDRNION - .. .. ictcivs Séulta Digmusduse e 1 Watt

*NOTICE: Stresses above those listed under “Absolute
Maximum Ratings"” may cause permanent damage to the
device. This is a stress rating only and functional opera-
tion of the device at these or any other conditions above
those indicated in the operational sections of this
specification is not implied. Exposure to absolute maxi-
mum rating conditions for extended periods may affect
device reliability.

pD.C. CHARACTERISTICS (T4 = 0°C to 70°C, Vg = 5V =10%) *

Symbol Parameter Min. Max. Unit Test Conditions
ViL Input Low Voltage -0.5 0.8 Vv
ViH Input High Voltage 2.2 Veet.5V v
VoL Output Low Voltage 0.45 v Note 1
Vou Output High Voltage 24 Vv Note 2
T8 Input Load Current 10 HA ViN = Veg to OV
loFL Output Float Leakage £10 uA Vout = Vg to 45V
lcc Ve Supply Current 140 mA
CAPACITANCE (15 = 25°C, Vcc = GND = 0V)

Symbol Parameter Min. Typ. Max. Unit Test Conditions

Cin Input Capacitance 10 pF fc=1MHz

Cio 1/0 Capacitance 20 pF Unmeasured pins returned to Vss

A.C. CHARACTERISTICS (Ta = 0°Cto 70°C, Vc¢ = 5.0V = 10%, GND = 0V) *

Bus Parameters (Note 3)

READ CYCLE
B 8253 82535
Symbol Parameter Min. Max. Min. Max. Unit
NS AR Address Stable Before READ 50 30 ns
X tRA Address Hold Time for READ 5 - ns
e tRR READ Pulse Width 400 300 ns
L "D Data Delay From READ (4] 300 200 ns
SERNRS. READ 1o Data Floating 25 125 25 100 -
try Recovery Time Between READ 1 3 us
and Any Other Control Signal
6-339 AFN-DO74SC
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8253/8253-5
A.C. CHARACTERISTICS (Continued)
WRITE CYCLE
8253 8253-5
Symbol Parameter Min. Max. Min. Max. Unit
taw Address Stable Before WRITE 50 &30: ns
twa Address Hold Time for WRITE 30 30 ns
tww WRITE Pulse Width 400 300 ns
tow Data Set Up Time for WRITE 300 250 ns
twp Data Hold Time for WRITE 40 30 ns
tRv Recovery Time Between WRITE L L bs
and Any Other Control Signal
CLOCK AND GATE TIMING
8253 82535
Symbol Parameter Min. Max. Min, Max. Unit
toLk Clock Period 380 dc 380 de ns
tPWH High Pulse Width 230 230 ns
thwL Low Pulse Width 150 150 ns
tow Gate Width High 150 150 ns
tGL Gate Width Low 100 100 ns
tGs Gate Set Up Time to CLKt 100 100 ns
tGH Gate Hold Time After CLK?T 50 50 ns
oo Output Delay From CLK{[4] 400 400 ns
topG Output Delay From Gate} [4] 300 300 ns
NOTES:
1. loL = 22 mA.
2. lgy = —400 pA.
3. AC timings measured at Vou 2.2, Vo = 0.8.
4. C_ = 150pF.
* For Extended Temperature EXPRESS, use M8253 electrical parameters.
_A.C. TESTING INPUT, OUTPUT WAVEFORM A.C. TESTING LOAD CIRCUIT
24
i o~ Onoen
> TEST POINTS < TEST ] "
5 08 08 l
AC TESTING INPUTS ARE DRIVENAT 24V FOR A LOGIC 1" AND O 45V FOR A
LOGIC D" TIMING MEASUREMENTS ARE MADE AT 22V FOR A LOGIC “1" AND
CeVFORALOGICO C, INCLUDES JIG CAPACITANCE
6-340 AFN-00745C
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8253/8253-5

WAVEFORMS

WRITE TIMING READ TIMING
! L T | |

Ag-1. €8 X i X N OF X X

R I Y
—— : \ be-tap+]_

| DatABUS g i X RD * ‘ 4
l i‘—l'm-—“]:" two—=] —*,'nb‘: J‘nv}'—
| WR h l (’ d DATABUS /7 HIGH IMPEDANCE 77/ VALID |HIGH IMPEDANCE
E [t ; 1
|

CLOCK AND GATE TIMING

‘mu‘{ r',’“—.t !— ok ‘cs—’ll o
\ |
oL | | ‘ /_\—

| o g, The
| GATEG ,‘_—j_— !
| 1 - S
i R — ‘m'—*l b top—=]
' ouTPUT 0 ! {
| . A
i be— topg—

6-341
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TOSHIBA INTEGRATED CIRCUIT TECHNICAL DATA

TC74HC688P

PRELIMINARY
TC74HC688P 8-BIT EQUALITY COMPARATOR

The TC74HC688 utilizes silicon gate C2MOS technology to achieve operating speeds
equivalent to LSTTL parts. Along with the low power dissipation and high noise
immunity of standard C2MOS integrated circuit, it possesses the driving capability of
10 LSTTL loads.

The TC74HC688 compares bit for bit two 8-bit words applied input Pg~P7 and input
Qp~Q7 and indicate whether or not they are equal.

A single active low enable is provided to facilitate cascading of several packages to
enable comparison of words greater than 8 bits. All inputs are equipped with

protection circuit against static discharge or transient excess voltage.

FEATURES:

CRIEEEN. SR ¢ o3 bk v s 5o 0 bisvinin ol tpd-ZSnS(Typ.) at Vge=5V
. Low Power Dissipation......... Icc=4uA(Max.) at Ta=25°C
. High Noise Immunity........... VNIH=VNIL=28% Vcc(Min.)

. Output Drive Capability....... 10 LSTTL Loads

. Symmetrical Output Impedance..|Igyl=IgL=4mA(Min.) —
. Balanced Propagation Delays...tpLH$tpHL 20

- Wide Operating Voltage Range..VcC(opr)=2V~6V 1

. Pin and Function Compatible with 74LS688.

DIP20(3D20A-P)

TRUTH TABLE PIN ASSIGNMENT
i | (] 20 vee
Po 2 jls P=q
INPUT OUTPUT b H 18 &
— P ¢ 17 Py
P,Q G PG
qQ 5 16 Q¢
i -~ .. P, € [)1s 76
P % Q L H i e 4
- B H ry 8 N1s n,
Al
* Don't care Sige W 12 q,
OND 10 011 »,

(TO” VIEW)

451 TOSHIBA
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TOSHIBA INTEGRATED CIRCUIT TECHNICAL DATA

C!MOS DIGITAL INTEGRATED CIRCUIT TC 7 4HC4 02 4P§

PRELIMINARY
TC74HC4024P 7-STAGE BINARY COUNTER

The TC74HC4024 is a high speed CMOS 7-STAGE BINARY COUNTER/DIVIDER fabricated
with silicon gate c2Mos technology.
It operates approximately ten times as fast as that of metal-gate CMOS IC (4024B)
with the same power dissipation.
A clear input is used to reset the counter to the all low level state. A high level
at CLEAR accomplishes the reset function. A negative transition on the CLOCK input
brings one increment to the counter. Seven kinds of divided output are provided;
1'st and 4 stage thru 7 stage. And at the last stage, 1/128 divided frequency will
be obtained.
All inputs are equipped with protection circuits against static discharge or
transient excess voltage.

FEATURES:

* High Speed ...cocosiasccens fnax=60MHz(Typ.) at Vgc=5V
* Low Power Dissipation ..... Igc=4uA (Max.) at Ta=25°C

* High Noise Immunity ......... VNyy=VNIL=28% Vcc(Min.)

* Output Drive Capability .....c.cc.e. «+s 10 LSTTL Loads
+ Symmetrical Output Impedance .... |Ton |=IoL=4mA(Min.)
* Balanced Propagation Delays «cececeecoccess ‘tpLHStpHL
* Wide Operating Voltage Range ...... « Vee(Opr.)=2V eV %
* Pin and Function Compatible with 4024B. 3
ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS DIP14(3D14A-F)

PARAMETER SYMBOL VALUE UNIT
Supply Voltage Range Vee =0.5~7

PIN ASSIGNMENT

DC Input Voltage VIN -0.5~ Vcct0.5
DC Output Voltage Vout =0.5 Vect0.5
Input Diode Current 11k 120 nA CLoCK 1| J1¢ vee
Output Diode Current Tox 420 mA CLEAR 2[ :]13 NC
DC Output Current Tour 25 mA Q7 3[ Dlz Q
DC Vce/Ground Current Icc +50 mA

: Q6 4[ 11 Q2
Power Dissipation Pp 500% mW

Qs 5[ 10 NC

Storage Temperature Tstg -65" 150 *C s ] Je a3
Lead Temperature 10sec | TL 300 °C oxD 7] e xc

* 500mW in the range of Ta=-40°C v 65°C and from Ta=65°C Groy v1a%)
up to 85°C derating factor of -10mW/°C shall be applied
until 300mW.

475 TOSHIBA



19

DUAL BCD COUNTER

The HEF4518B is a dual 4-bit internally synchronous BCD counter. The counter has an active HIGH
clock input (CPQ) and an active LOW clock input (CP1), buffered outputs from all four bit positions
(Og to 03) and an active HIGH overriding asynchronous master reset input (MR). The counter ad-

vances on either the LOW to HIGH transition of the CPq input if CPq is HIGH or the HIGH to LOW
transition of the TPy input if CPg is LOW. Either CPg or CPq may be used as the clock input to the

counter and the other clock input may be used as a clock enable input. A HIGH on MR resets the
counter (Og to O3 = LOW) independent of CPg, CP.

Oopa|3
1|CPoA
= O1a|4
2|CP1A )0- O02al5
6] [] [zl [3] [iz] [17] [io] [
03al6 -
Vpp MRg O35 028 018 O CPgChyg
7|MRA | ® HEF4518B
0o |11 CPoaCPiAO0a Oja 024 O34 MRy Vss
QCPOBI> ; T 120 137 1&] 151 18] 17] &
=2 o—] 018 12 72695%
10/CP1B ’jo— 02813
O3B|14
15|MRg | HEF4518BP : 16-lead DIL; plastic (SOT-38Z).
HEF4518BD: 16-lead DIL; ceramic (SOT-74).
7269556.1
PINNING
CPpa. CPgg  clock inputs (L to H triggered)
CP1a, CP1g  clock inputs (H to L triggered)
MRA, MRpg  master reset inputs
Opa to O34 outputs
Opg to O3 outputs
FAMILY DATA

see Family Specifications

Ipp LIMITS category MSI

: W (May 1977
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KAYNAEK

OLIVETTI FC M24 Technical Manual

Microsystem Components Handbook Volume II (Intel)
Linear Databook (National Semiconductor)

Linear Amplication Databook (National Semiconductor)
Lojik Volume I (National Semiconductor)

HS—CQMDS Integrated Circuit Technical Data (Toshiba)
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1964°de Sivas’'ta dogdum. 11k , orta ve lise
ggrenimimi Istanbul "da vyaptim. 1981 yiylinda - Xildry
vniversitesi Elektronik ve Haberlesme Milhendisligini
kazandim. 1985 yilainda mihendislik tahsilimi tamamladim.
Ayni yil, mezun oldudum bolimin master sinavinil kazandim.

Halen bu bolimde calismalarima devam stmekteyim.
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