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UZET

Guniumtiz teknolojisinin sinira sigmayan geligimi
birgok sorunlar: da beraberinde getirmektedir. Elektronik
ve niikleer bilimlerinde gesitli aragtirma alanlarindaki
temel sorun kisa zaman araliklarinin Slciimiididr. Niikleer
fizikte pozitronun yok olusu (annihilation) iizerindeki
¢calismalar (*ki bunlar iizerinde Glgiilecek zaman araliga
100 ns mertebesindedir).eq ,p ve f salan radyoaktif cekir-
deklerin yari omiir tayinleri gok Gnemliidir. Orneqin alfa
parcacif: salan ggRa226 radyum cekirdeginin yari &mriu
1622 yil olmasina karsin, gene alfa etkini gsPo212
polonyum izotopunun yar: dmrii sadece 3x10-7 saniye

olarak Olgiilmiistiir (300 ns).

Elektronikte ise dzellikle dijital devre dizaynla-
rinda gz Oniine alinmasi gereken unsurlardan biri de kul-
lanilacak devre elemanlar: ilizerinde meydana gelecek darbe
(puls) gecikmeleridir. Giiniimiizde mikroislemcilerin geli-
gimi dyle boyutlara ulast: ki bu giplerle sanivede mil-
vonlarca islem vapilabilmektedir. Béylesine hizl: bir
calisma siirecinde birimler itizerinde meydana gelecek puls
gecikmelerinin etkisini yok etmek defisik dizayn teknik-
leri ile miimkiindiir. Ancak bu tekniklerin kullaniiablime-
si de birimler iizerindeki puls gecikme miktarinain bilin-

mesine baglidir.



SUMMARY

Recent rapid technological developmants bring out
some new problems with it. Measurement of very short time
intervals is the basic problem in research areas of
nuclear science and electronics. Whose in nuclear
physics, studies of positron annihilation ( whose time
interval for this is study is about 100 nsec.) and
determination of life time of radiocactive decay which
emits alpha, beta and gamma particles are very important.
For example the half-life of ggRa226 emiting alpha
particle is 1622 years, whereas that of g4P0o212 also

emiting particles is only about 3x10-7 sec (300 nsec)

In electronics, one of the most important points in
design of digital circuits is the consideration of pulse
delay which occurs in the circuit elements. Nowadays
devolopment of microchips has reached the high technolo-
gical level so that, millions of arithmetical and logical
operations can be carried out within afraction of one
second by using these elements. During such rapid
operations, the effect of pulse delays occuring in the
circuit elements can be eliminated by various design
techniques. For the use of these design technigues,it is

necessary to know the time intervals of these pulse
delays,
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BOLUM 1

G1IR1S

Zaman aralik Blgiimi degisik bilimsel alanlarda ya-
pilan deneysel calismalarin temel sorunudur. Bdyle bir
Glgiime ihtiyag duyulan calismalarin goklugu, uzerinde
analiz yapilacak pulslarin degisik yapilarda olmasi soru-
na ayri bir boyut getirmektedir. Baslangigta tek sorun
zaman aralifinin dlgiilmesi deqildir. Ulgim igin kullani-
lan teknifje uygun zaman araligini belirleyen BASLAMA ve
DURUS pulslarini olusturmak, bu pulslari analiz edebile-
cek sekillere donlistiirmek ve puslarin genisligini ve gen-
1igini istenilen bigimde diizenlemekde basl: basina bir

sorun teskil etmektedir

Zaman aralik 8lgiumid, hemen hemen her uygulama alan:
igin degQisik teknikler kullanilarak yapilmaktadir. Bu
uygulama alanlarinda dlgiilmesi istenilen zaman aralifjinin
siirelerinin gcok degisken ve istenilen hassasiyet derece-
lerinin farkli olmasi, bu kadar gok tekniklerin kullanil-

masina yol agmistar.

Bu tezin asil amaci, zaman aralik dlgimii oldufu
icin basgslangigctaki pulslarin duizenlenmesi isiyle ufrasail-
madan sadece deneysel calismasi yapilacak teknigin anali-
zi igin BASLAMA ve DURUS pulslarini elde ettikten sonra

zaman aralik tespitine gegilmesidir.



BOLUM 2

ZAMAN ARALIK OLCME YUNTEMLER1

Guinumlizde iki puls araliginan Glgilmesi igin gok
degigik ytntemler kullanildigi belirtilmigti. Bu ydntem-~
lerden en gok kullanilani sunlardar:

(a) Ortalama Zaman Yontemi

(b) Zamani Genlige Déniistiirme Ydntemi (TAC)

(c¢) BASLAMA-DURMA (Start-Stop Converter) Qeviri-

cileri

(d) Vernier Interpolasyon Yontemi

(e) Lineer Interpolasyon Yontemi

Deneysel galismalarimiz Lineer Interpolasyon ve
Vernier Interpolasyon yontemleri iizerinde oclacaktair. Di-
fer yontemleri anahatlari ile inceleyip devre semalar:

lizerinde c¢aligsma pirensipleri anlatilacaktzr.

2.1 Ortalama Zaman Ydntemi

Calismalarda Olclilmesi istenilen zaman aralig:
saniyeler mertebesinde ise ortalama zaman metodunu kul-
lanmak fazla bir sakinca olmaz. Bu yontemle yapilan
Olglmlerdeki maksimum hata + T kadardir. Burada T refe-
rans osilatdriiniin peryodudur. Frekans ile peryot arasin-

daki iligki 1 nolu egitlik ile verilmigtir.

T = =ww-- L &

Referans osilatér frekansi 5000000 Hz (f= 5 MHz) segilir-

se denklem (1) *den T=200 nanosaniye (ns) bulunur. Ulgu-
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Sekil 2.1. Ortalama Zaman Yonteminin devre dizayni

len zaman aralig: saniyeler mertebesinde oldufu igin
vapilacak + T kadarlik bir hata oOlgiulecek zaman aralig:

yaninda c¢ok kugiik kalacaktar.

Ortalama zaman metodunda dnce Glgiilmesi istenilen
zaman araligi ayirt edilir ve bu araliga frekansi bilinen
referans osilator pulslari yerlestirilir ve bu pulslarain

sayilsi (n) tespit edilir. Belirlenen (n) sayisi1 ile re-



ferans osilator pulsunun peryodunun (T) garpimi Slgiilmesi
istenilen zaman araligin: verir. Sekil 2.1 ’de verilen
devre Ortalama Zaman Metodunda galigacak bir bigimde

dizayn ediimisgtir.

Sekil 2.1 'deki devrenin galismasi oldukga basit
bir temele dayanir. Uncelikle MM1 ve MM2 tekdarbe Ure-
tegslerinin gikislar:r 100 ns ile 200 ns arasinda genislige
sahip puls verebilecek bir bigimde ayarlanir. Sekil 2.2
(d) ve sekil 2.2(e) ’de gdéruldugu gibi BASLA pulsu geldi-
ginde MM1 ile DURMA pulsu geldiginde MM2, 100 ns ile 200
ns arasinda genisglifge sahip bir puls iliretirler. Bu iki
puls, bir "OR" (VEYA) kapisindan gegirilerek TOGGLE ola-
rak baglanmis bir J-K FLIP FLOP ’unun saat (clk) girisine
uygulanir. Sekil 2.2(g) ’*de gidriildugu gibi J-K FLIP FLOP
unun @ g£ikigi ilk konumda (0) durumundadir. Birinci puls
geldiginde Q gikisi (1) durumuna yiikselir, ikinci puls
geldiginde (0) durumuna diser. @ gikisinin (1) durumunda
kaldig: siire, 8lgiilmek istenen zaman araligi kadardir.
Frekansi bilinen referans osilatdriiniin gikisini J-K FLIP
FLOP ’un Q cikisi ile "AND" (VE) kapisindan gegirilirse
VE kapisinin gikisinda gekil 2.2(h) ’daki @ gikisinin (1)
oldufu siire icine yerlesmis referans osilator pulslar:
gBrillr. Bu "AND"™ (VE) kapisinin gikis: bir SAYICI gru-
bunun saat (clk) girisine uygulanirsa dlgiilmek istenen
zaman araligina yerlesgstirilen referans osilatdr pulslari-
nin sayisil (n) tespit edilir. Bu (n) sayisi ile referans
osilatériniin (T) peryodunun garpimi, Olgilmek istenen

zaman aralifini verir.

Sekil 2.2(h) ’deki zaman diyagramini drnek alirsak
burada:

n= 9 adet , T= 200 nanosaniye

nx T
9 x 200 x 109 saniye

1.8 x 106 gsaniye bulunur.

Oicilecek Zaman (T?)

]

i
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Sekil 2.2. Ortalama Zaman Yénteminde zaman diyag-
rami. 2) Referans osilatdr pulslari, b)
BASLA pulsu, c) DURMA pulsu, d) MMi’in

(tek darbe tireteci) gikigi, e) MM2’nin



¢ikisi, f) VEYA kapi gikisi, g) Olgiile-
cek zaman araligi, h) sayilacak pulslar,

i) Olgimde yapilan hata miktarai.

Cok basit bir iglemle zaman araligi hesaplanmis
oldu. Ancak ortalama zaman ybntemi ile zaman araliklar:
hassas Olc¢uilmez, hata orani gok yliksektir. Sekil 2.2(i)
'de goruldiigu gibi bu hata, dlgiilecek zaman araliginain
baslangig ve bitis noktalarinda referans osilatér puls-
larinin tam yerlesmis olmadigindan kaynaklanir. Uzellik-
le bu tezde kullanilan Vernier Interpolasyon ve Lineer
Interpolasyon ytinyemleri, bu iki noktadaki kiigiik zaman
dilimlerinin hesaplanmasinin gerekliliginden olusmus
metodiardir. $ekil 2.2(h) ’da gdriilen 1. pulsdan bir
dinceki puls sayilmamis olmasina ragmen peryodunun bir
boliimi Olgiilen zaman dilimine girmis; bu baglangigta
yapilan (sekil 2.2(i) ’de gdoriilen birinci puls) bir hata-
dir. Ayni diistlince tarzi ile sekil 2.2(h) ’da gédriilen 9.
puls sayma islemine tabi oldugu halde bu pulsun peryodu-
nun bir kismi dlgililmek istenen zaman araligina dahil
degildir. Burada yapilan hata miktari gekil 2.2(i) ’de
gosterilen ikinci pulsun genigligi kadardir. UOlgmek
istenilen zaman araliginin gergek boyutunu hesaplamak
icin Ortalama Zaman Metoduyla yukaridaki Brnek islemde
bulunan 1.8 x 10-6 saniyelik zaman dilimine, sekil 2.2
(i) ’deki 1. pulsun geniglik miktarini ilave edip 2. pul-

sun genislik miktarini gikarmak gerekmektedir.

Bundan dolayi bu kiigiik zaman dilimlerinde yapilacak
hatalari Onlemek igin diger teknikler gelistirilmigtir.
Bunlar Vernier Interpolasyon ve Lineer interpolasyon

yontemleridir.



2.2 Zaman Araligini Genlige Doniistiirme Ydntemi (TAC)

Sabit zaman kesirlerini (parcalarinin) ayirt ede-
bilme kabiliyeti ile kisa zaman araliklarinin genlige do-

niistiriilmesi asagida anlatilmistair.

Sabit zaman kesirlerini ayirtedebilecek bir sistem
ile donatilmis zamani genlige donlgtiiriiciilerin yapisi ve
performansi ayrintil: olarak verilmigtir. Zamani genlige
dodniigturilici TAC (Time To Amplitude Converter) iki bas-
k1l1 devre lzerindeki analog ve dijital kisimlari iger-
mektedir. Bunlarin her ikiside NIM modiil genigligindeki
bir karta yerlegtirilebilir. Bu bdliimde anlatilan ve
devresi sekil 2.3 ’'de verilen zamani genliqge doniistiiriicili-
niin (TAC) ©Olli zamani 100 nanosaniyedir. Yani bir BASLA
pulsu geldiginde TAC galismaya baslar ve bu BASLA pulsun-
dan sonra 100 ns 'den daha kisa bir siirede DURMA pulsu
gelecek olursa TAC buna cevap veremez. Bu durum sekil
2.3 ve sekil 2.4 'de verilen TAC modeli ile yapilacak
kisa zaman aralik Blgiimlerinin minimum degerinin 100 ns
olmasi gerektigi sonucunu verir. (1) (Kostamovara, etal.,
1885)

Zamani genlige geviricilerin dofqrusallik ve puls
isleme oranlari gok dnemli Hzellikleridir. TAC iginde
kullanilan hizli elektronik devrelerin dogrusal olmayan
farkliliklaraini 2% ’den daha iyi yapmak tamamen gligtiir.
Nilkleer fizikte ﬁl;Ulécek zaman araliklarainin gok kiigtk
olmasi, dlgilimlerin hassas bir gsekilde tam ve dofru olarak
tayin edilmesinde giicliik gikarir. Difger taraftan yine
niikleer fizik uygulamalarinda yiiksek puls isleme hizlari-

da g¢ok miihimdir.

TAC 'in zamani genlifge donilistiirme iglemi, zaman

arali1gi dlgimilnin degisik uygulamalarinda oldugu gibi



aralik Blgiimil siliresince bir kapasitenin sarj edilmesi ile
olusturulur. Kapasitedeki gerilim seviyesi, pulsun gen-
1igini analiz edebilmek igin uygun bir seviyeye yiikselti-
lir ve kuvvetlendirilir. TAC metodunda gikis pulsunun
ayirma glicii (resolution) <100 ps ve Oblgiilecek zaman ara-
l19inin 100 ms 'den daha kisa olmasi faydali sonuglar
verir. 100 ms ’den daha biiyiik zaman araliklarinin olgii-
miinde diger ybntemlerain kullanilmasi gereklidir. CQCiinki
TAC metodunun temelinin bir kapasitenin sarj edilmesi
prensibine dayali olduqu belirtilmisti. Kapasitelerinde
belirli bir gerilim seviyesine sarj edilme sinir: oldugu
igin uzun zaman araliklarinin TAC ydntemi ile dlgiilmesi

miimkiin olmamaktadair.

2.2.1 Zamani genlige geviricilerin yapisa

Zamanl genlige geviriciler dijital ve analog tek-
nikler olmak Lizere baglica iki farkli yapinin birlesme-
siyle meydana gelmektedir. Dijita! kisim sabit zaman
parcalarini ayirt edebilecek ve BASLA (start) ile DURMA
(stop) pulslari arasindaki zaman araligi ile dogru oran-
ti1l:1 bir ECL pulsunu meydana getirecek bdliimierden iba-
rettir. Analog kismin cikis pulsunun genisliqi ise yakla-
s1k 3 us ve dlgiilen zaman araligi ile iligkili bu tek

kutuplu pulsun genligi ise en gok 10 volt olmaktadir.

2.2.2 Dijital devrenin yapisi:

Sekil 2.3 'de dijital kismin devre dizayni veril-
mistir. BASLA pulsu Djs gegidinden gegerek tek darbe
iireteci Do ’'ye gelir. Tek darbe lreteci ve bir tetik-
leme pulsu geldiginde tetikleme pulsunun genigligine

bakmaksizan ayarlanan geniglikte bir puls verir ve bu
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devre igin puls genigligi 100 ns olarak ayarlanmistir,
D2'’nin BASLA pulsu ile tetiklenmesinden ECL pulsu
meydana gelir,

Ayni sekilde DURMA pulsu Dip gecidi Uzerinden
D3 tek darbe iliretecini tetikler ve bir bagka ECL pulsu
elde edilir. D2 ’"nin dogrudan ¢ikisi ile D3 ’un ters
Gikisi (inverter output) Dgg '"nin girisine uygulanir.
Bbylece Dga "nin gikis pulsunun genigligi Glgiilmek is-
tenen BASLA ve DURMA pulslar: arasindaki zaman farki ka-
dardar. Eger BASLA pulsunun D2 tek darbe lretecini te-
tiklemesi esnasinda DURMA pulsu takip etmezse D3 tekdar
be iireteci tetiklenmeyecek ve dijital kisim analog devre-
ye bir gikis pulsu veremiyecektir. Do ve D3 tek
darbe ireteclerinin gikis pulslarinin uzunluklari 100 ns
olarak ayarlanmigtir. Dgg "nin gikisi ayni zamanda
Dgs tek darbe iiretecini tetikler (Dg her tetiklenisin-
de 5 us genisliginde bir puls iiretir) ve iliretilen 5 us
'lik bu puls anolog devredeki degismelerle D2 ’'nin
etkilenmesini ©Onler. Dijital kismin zaman diyagrami

sekil 2.4 'de verilmistir.

Sabit kesirlerin ayirt edilmesi SP9687 ¢ift kiyas-
layi1ci (double comparators) ile yapilmistar. Gergek CFD
ise (comparator fast discriminators) Nig ve Nog
kiyaslayicilari olmaktadir. Giris zamanlama pulsu 1/5
kadar zayiflatildiktan sonra CFD "nin ters gevirici
girisine (inverting input) uygulanir. Ayni giris pulsu,
miihim bir zayiflamaya ugratilmaksizin 3 ns geciktirilerek
CFD ’nin diger girisine (noninverting input) verilir.
Boylece CFD kiyaslayicisi giris zamanlama pulsunun en
yiiksek tepesinin sabit bir kesrinin yerini tutacak zaman-
da gikis pulsu meydana getirir ve burada CFD "nin sabit
kesri 0.2 olur. Zamanlama pulsunun yiikselis zamaninin

(rise time) en uygun degeri 1-2 ns mertebesinde olmalai-
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start

stop

7?7\
( \

Diq (3) | \

Dyg(2) + AT ( l'

D,(3)
Dyp 114)
D4(2)
D4 13)
D, o )

DAa (15)

05(3)

Dlob (3

Sekil 2.4,

Dijital kismin zaman ak:ig diyagrami

(Kgstamovara, et al., 1985)
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dir. CFD kiyaslayicisinin giris devresinin rezistansi

50 & segilir. Kiyaslayicilarin girigslerinin voltaj sevi-
yeleri ayarlanarak offset seviyeleri diizenlenebilir.
Kiyaslayicinin ters gevirmeyen (noninverting input)
girisinde olan 3 ns lik bir gecikme giris pulsundaki
tepenin (peak) itina ile rast gelme zamanini temin etmesi
igin segilir. Zamanlama pulsunun yiikselis zamani sabit
oldugu durumlarda genellikle bu sabit zaman kesri (time
constant fraction. TCF) kullanilir. TCF zamanini asafji-

daki denklemle bulunabilir.

tg = ty (1 - £) e e e . (B

Burada tg kiyaslayicinin ters cevirmeyen girisine
uygulanan giris pulsunun gecikme miktari (3 ns), ty za-
manlama pulsunun yiikselis zamani ve f ise CFD "nin sabit
kesridir. Eger yiikselis zamaninda dnemli deqQisimler sbz-
konusu ise tg defjerini 8 nolu denklem ile elde edilen
deferden gok daha kiiglik segmek faydalidir. Ayrica kulla-
nilacak kiyaslayicilar igin Ut giris zamanlama pulsunun

tepe degeri ve f ’de sabit kesir olmak iizere

f Ug ve (1-1f) Ug degerleri gok fdnemlidir.

2.2.3 Anolog devrenin yapisi:

Zamani genligQe geviricinin anolog kismi sekil 2.5
'de verilmistir. Dijital bdliimdeki D3 tek darbe iirete-
cinin gi1kis pulsunun 8n kenarinda (yiikselen kenar) analog
devredeki Dj tek darbe iUreteci tetiklenir. D3 ’in

gi1kisi N3 puls yiikseltecinden Vg MOSFET (metal oks:it
alan etkili transistédr) anahtarlama transistiiriine agilair,

MOSFET transistdri Dy ’'in gikig pulsu ile tetiklenir ve

{letime gegerek C, kapasitdrid 7.5 V referans voltaja
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Sekil 2.5. Zamani genlige geviricinin anolog kig-

devre dizayni. (Kostamovara, et al.,

1985)
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ile dolmaya baslar. Kapasitenin dolma siiresi, D tek
darbe iiretecinin gikis pulsunun genigligi kadarki bir za-
manda olmaktadir. Daha sonra 15 mA 'lik sabit bir akaim
ile BJT (bipolar junction transistér) transistédrlerinden
olusturulmus akim devresi olan N2 Uzerinden bogalair.

Cec kapasitesi iizerindeki voltaj degisimi Ng fark
yiikselteci tarafindan bir pozitif pulsa yiikseltilir. 3 us
'lik bir peryot igin Vg anahtarlama MOSFET 'i tetikle-~
nir. Bunun uzerine Cgs kapasitesi siliratle anahtarlama
tzerinden 7.5 V ’luk referans voltajina garj olur. Devre
Uzerinde iletimi saflayan kablolarda olusan gecikmeler,
Cc kapasitesinin bosalmaya baslamasi ile Vg ’in
anahtarlamasi arasindaki gecikmeler daima 10 ns ’den
uzundur. Sabit akaim, bir seri seri geri beslemeli yiiksel~-
tec ile V3 diyodunun referans voltajindan meydana geti-
rilmistir. Yiiksek frekans tampon (buffer) transistirleri
olan V4 ve Vg transistirleri yiitksek frekansta akim
jeneratdriiniin gikis empedansinin yiiksek olmasina sebep

olur.

TAC "nin anolog ve dijital kisimlari bir tek stan-
dart NIM modil genisligindeki baskili devre kartina yer-
lestirilebilir ve hatta devrede kullanilan -5.2 V ve +5 V
'u olugturmak igin gerekli voltaj regiilatdr devresi de bu
NIM modiile sigdairilabilir. Yalnizca -12 ve +12 voltluk
besleme gerilimi disaridan dofrudan doQruya alinir. Bes-
leme voltaji, LC sebekeleri ile filtrelenmistir. 1yi bir
filitreleme, Ozellikle dijital kisimdaki D2 ve D3 tek
darbe lreteclerinin zamanlama devreleri igin gok &dnemli-
dir. (4) (Kostamovara, et al., 1985)

2.3 Baglama-Durma (Start-Stop) Dénligtiirlclleri

Baslama ve Durma pulslari arasindaki zaman araligi-
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ni bir pulsa veya bir puls yiiksekligine geviren birgok
donusturticiiler mevcuttur. Sekil 2.8 ’da verilen Start-
Stop donusturicusu (2) GATT! E., etal. tarafindan yapilan
calismadar. Herhangi bir giris yokken Qg ve Q10
transistirlerinin her ikiside durgundur. Qg transistoru
bir akim jeneratorii gibi galismaktadair. Io akiminin
degeri ise 500 © ’luk bir potansiyometre ile ayarlanabil-
mektedir C kondansatari Qj0 transistorinun kesim geri-
limine bosalair; yani giriste higbir puls yokken Qg
iletimdedir bundan dolayi1 Qg transistoriude iletime
gegmektedir. Qg transistdrinin beyzinde herhangi bir
giris olmadig1i igin kesimde olup dolayisiyle Qio ile-

timdedir. Bu sebepten, C kondansatdrii lizerideki gerilim
o

| 330
SN
41K [&50;7):
?@
[?330
e/

10v

' Q

X |
STOP — Vout

o
START
Qe OC 47 Pulsis
Gr OcC 4%
Qs 2N636
Qs 2N 1301
Qo 2N 6396

Sekil 2.6. GATTI E. ,F. VAGH! ve E. ZAGL10O ’nun
Start-Stop donigtirucl devresi.
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degeri Q10 transistBriniin Vg voltaj degerine esit

olur. BASLA pulsu geldigi an Qg transistorii iletime

gegcer Q10 kesime ve gider bbylece C kapasitesi dolmaya
baslar. Bu durum DURMA pulsu gelinceye kadar devam

eder. DURMA pulsu geldiginde Q7 iletime gegerek Qg
transistorinid kesime zorlar. BASLA-DURMA pulslari arasin-
daki T zaman siresince C kapasitesi dolar ve gikis pulsu
T.l1g/C ile dogru orantiliolur. Nanosaniye mertebesin-
deki (T = 0.....100) zaman araliklarinin &lciilebilmesi
igin devre igindeki elemanlarin deferini duruma gdére
segcmek gereklidir. Sekil 2.7, sekil 2.8 ve sekil 2.9 ’'da
WIEBER. etal.’in START- STOP déonisturidctileri ile ilgili

caligmalari verilmistir.

TDy, TDo (Monostable Multivibratdr)

T Udlgilecek zaman aralig:

— 33—
+

START |10, | = [

F —~ . 2.
L Oy *
v Your

T02 __i_. I

O Ha

STOP T
r]-::

Sekil 2.7. WIEBER ’'in START-STOP doniistiiriicusi.
Bu devre ile 200 ns. mertebesindeki bir

zaman araligini tespit etmek mumkiindur.
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-‘—
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Sekil 2.8. BRUN 'un devresi.

o MMV,
START

—P'T:Q— "_:H‘_— IN T Vo
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. T

1L (Tl °
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[o SOF
STOP

Sekil 2.9, WEISBERG 'in devresi.
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2.4 \Venier Interpolasyon Yontemi

Bu metodla zaman araligi, Ortalama zaman metoduna
gore cok daha hassas Slciilmektedir. Burada dlgiilecek
zaman araliginin Bzellikle baslama ve bitis biélgelerinde-
ki hata miktar:i minimuma indirilir. Bu metodun temeli
peryodlar: arasinda cok kiigiik fark olan iki osilatdrin
pulslarinin iist iiste gelme ilkesidir. §Sekil 2.10 *da da
goriildiigii gibi devre dizayninda (ayrainti icin B&liim 4)
peryodlari farkli iki adet osilattr kullanilmistir. Bura-
da osilatfir pulslarinin poz:itif kaisimlarinin genislikle-
ri, sekil 2.10'daki devrenin ilavesiyle mimkiin oldugu
kadar kiigitltidlmelidir. Bbylece Sekil 2.11 * de gdriilen
Vernier Interpolasyon metodunun temelini olusturan iki
pulsun iist iliste rast gelme oclayi gercek pulslar arasinda
olmaktadir. Birinci osilatériintin frekans: (fi), peryodu
(Tg), ikinci osilatdriin frekansi (f2) ve peryodu
(T2) olsun. T3 peryodunu T2 peryodundan % 0.1
kadar biiytik segilsin, fo frekansi 10,000,000 Hz, fi
frekans: 9,999,000 Hz olsun. Bdylece T1=1.0001x10-7

saniye T2=1x10~-7 saniye olur.

Sekil 2.11 ’deki zaman akis diyagramini gdzdnUnune
alarak &rnek bir ¢ozim yapalaim. sekil 2,11 "de gosteri-
len sayiciya ginderilen pulslar bu drnek igin 22 adet
olsun. Bu sekilden

X =n.T S )

ve X T + n.T" cikar v e e .. (3B

Denklem (2) ve (3) ' uUn esitliginden

n.T*= T + n.T"
T =m.T'"- n.T"
T=mn.( T"- T" )

AT = T*- T" R €9
T =n.AT P -}
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5 nolu denklem bu ydntemde temel denklem olacaktair.

Bolilm 4’ de Vernier Interpolasyon devresi dizayn edilir-

ken birinci ‘osilatdriin peryodunu Ty = 1.0001x10~7 sa-
niye ve ikinci osilat@riin trekansini To = 1x10~7 sa-
niye olarak segilmigstir. Bbylece denklem (4)’den T

'hesaplanabilir. .
Ty = T ve To = T’’’ ise
AT 1.0001x10-7 - 1x10-7
DT 1x10-11 saniye olur.

Sekil 2.11 'de puls sayisi n = 22 adet olursa 5 nolu te-

mel denklemi kullanilarak Glglilmesi istenilen zaman ara-
1191,
T 22 . 1x10-11

T

22x10-11 saniye olarak bulunur.

i

Vernier Interpolasyon Metodu ile yapilan zaman ara-
li1k Olgilimlerindeki hata, Ortalama Zaman Metodunda yapilan
hatadan gok daha kigiktur. Bu metodda yapilan hatayi
dahada kugiiltmek segilen Tq1 ve T2 peryodlu osilatér
pulslarina baglidir. Bu peryodlar ne kadar kiigcilk segi-
lirse Olcgiim hassasiyeti o kadar arttirilmis olur. Ayrica
Ty ve T2 peryodlar:i arasindaki farki gok kiugik (%

0.01 daha kiigiik) se¢mekle de dlgiim hassasiyeti arttiral-

mis olacaktair.

OSILATOR 1 ' 1
T .
MM1
OSILATOR 2 =
12 .
MM?2

Sekil 2.10. Osilatdr pulsu diizenleyicisi.
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lari, b) T2 peryodlu osilatbr pulsla-
ri, ¢) BASLA pulsu, d) DURUS pulsu, e)
MM1’in gikaisi, f) MM2 ’'nin gikisi, g) 1
nolu VEYA kapisinin gikisi, h) 1 nolu VE
kapisinan ¢ikisi, i) 3 nolu VE kapisinin

cikisi.

Vernier interpolasyon metodu degisik tarz diizenle-
melerle de gergeklestirilebilir. Urnegin sekil 2.12
'deki zaman akis diyagramini verecek bir devre dizayn:
ile zaman aralik Olgiimid muimkiindiir. B&yle bir sistemin
Galismasi sekil 2.12 ’deki zaman diyagrami ilzerinde acik-
lanabilir. Bu sistemde dncelikle g adet osilattre ihti-
yag vardir. Birinci osilatdr referans osilatdri ve
peryodu Tg olsun, ikinci osilatdriin peryodu T3, lgln-

cl osilatériin peryodu da T2 olsun. Baylece

n e e e .. (B)

ifadesi bulunur.
Ty ve T2 , To 1n (n+1)/n kati kadar biiyilik segil-
sin. BASLA pulsu ile Ty peryodlu osilatdr salinima
baslar ve Tp peryodlu referans osilattr pulsliarindan
herhangi biriyle gakistig: an salinimi durdurur. Bu sire
igindeki puls sayisi ng olsun. Ayni sekilde DURMA pul-
su ile T2 peryodlu osilatdr salainima baslar ve herhangi
bir referans osilatdr pulsu ile gakistiginda salinima
durdurur. Bu siire igindeki pulslarin sayisina da n2
diyelim. $ekil 2.12 ’de de agaikga goruldigu gibi oOlcgul-
mesi istenilen T zaman arali191 agagidaki {glem siras1 lle
kolayca hesaplanabilir.

T=X+Y-2

Y

X

no.To n+1

ng.T1 = nq1.Tg. (—-=====-- )



Z = np.T2 = np.Tp., (-=-=-=-=-- )

X, Y, Z degerleri 6 nolu denklemde yerine konursa
genel denkliem elde edelir.

Sekil 2,12, Zaman akis diyagrami. a) referans o-
silatdr pulslari, b) BASLA ve DURUS
pulslari, ¢) Ty peryodlu ikineil osi-

lat8r pulslari, d) T2 peryodlu uUginci
osilatbr pulslar:i.

e LU
|l -
; | i
. L]
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7 nolu denklemde de goriildugu gibi n katsayisi ne
kadar biiylik segilirse Olgiimiin hassasiyeti o derece artar.
Fakat n katsayilsinin biiyiimesi f4 ve fo frekanslarinin
fo referans osilatdr frekansina yaklasmasina neden ola-
caktir. Bu durumda osilatdr devrelerinin gergeklestiril-

mesi zorlagacaktair.

Bir drnek verilecek olursa:

fo = 1 MHz olsun. 10
n = 10 igin f1 = fo = 1086 ------

f1 = fo2 = 0.80908 MH=z olur.

n = 1000 MH=z igcin f3 = f2 = 106 -===-----

f1 = f2 = 0.99800 MHz olur.

n katsayisinin iki deferi igin verilen drnekte n= 10 igin
909 KHz 'lik osilatdr gerekirken, n=1000 igin 999 KHz'lik
osilatdr gerekmektedir. 999 KHz 'lik osilatérii yapmak
hassasiyet yoOniinden 909 KHz 'lik osilatdrii yapmaktan

daha zordur.

2.5 Lineer Interpolasyon Ydntemi

Lineer Interpolasyon Yidntemi daha &nce bahsedilen
baz1 dlgme ybntemlerinde yapilan hatalarin gok dnemsiz
mertebelere indirilmesi gerekliliginden olusmus bir ydn-
temdir. Ulgiilecek zaman araliginin 100 usn ’'den blylk
oldugu durumlarda Lineer Interpolasyon ytntemini kullan-
mak ¢ok yararlaidar. Uzellikle daha dnce incelenen bazi

metodlarda dlgillmek istenen zaman araliginin basinda ve
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bitiminde yapilan kiigclik hatalar bu ybntemde gdz Onine ali
nir ve galismalar o hata bdlgeleri Ulizerinde yoQunlastira-
lir. Interpolasyon ydnteminin temelini de bu teskil
eder. Aslinda bu bdlgelerde yapilan hatanin biiyiikliugu
tamamen segilen referans osilatdr pulsunun (T) peryoduna
baglidir., Ortalama Zaman Ydntemiyle yapilacak bir zaman
araligi olgimiinde bu hata miktari + T kadar olabilmekte-
dir . Yapilan bu hata miktari buyiik zaman araliklari ya-
ninda ihmal edilebilir; ancak gok kiigiik zaman dilimlerin-
de bu hata mutlaka gtz dniine alinmalidair. tihncelikle bu
hata yapilan zaman dilimlerini gergek boyutlari ile ayairt
etmek gereklidir. Bunun yapilabilmesi igin de kullanilan
referans osilatdriniin dalga sekli miikemmel bir kare dalga
olmaladir. Referans osilatBriiniin frekansi arttikga yapi-
lan hatanin azaldigi sdylenmisti. Fakat frekansin bu ar-
tigiyla kare dalganin seklinde meydana gelecek bozulmalar
tilgilecek zaman araliginin baslangic ve bitis noktalarin-
da yapilan hatali zaman dilimlerinin tespitini zorlasti-
racak ve aslindan gok daha kiigiik zaman dilimlerinin ayirt
edilmesine neden olacaktir. Hata yapilan bu bblgeler
ayirt edildikten sonra istenilen oranda biylitiiliir ve
igine referans osilattr pulslari yerlestirilerek hata

miktari tespit edilir.

Lineer Interpolasyon Yonteminde iyi bir sonug alma-
nin baska bir sarti da tespit edilip ayriian hata dilim-
lerinin biiylitiilecegi orandir. Bu oran ne kadar biyuk se-
gilirse ayirt edilen hata dilimlerinin miktarida o derece
iyi tespit edelir. Ancak bu oranin segimini sinairlayan
bazi sartlar mevcuttur. Dizayn edilecek cihazin sayici
katinin puls sayma kapasitesi bu sinirlayici etkilerden-
dir. Mesela dizayn edilen sayici 7 basamakli olsun, bu
sayicinin kaydedecefi maksimum puls sayisi 9.989.998
olur. Burada referans osilatdriinin peryodu T=200 nsn

secildigine gdre, yapilacak hata da maksimum + T kadar
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olacagindan biiyititme orani 108 segilirse hatali zaman
diliminin buytitulmiis durumuna yerlestirilen referans
osilatdr pulslarinin sayisi, $aylcinin sayma S1inirini
asar. Bdyle bir duruma meydan vermemek igin blyiitme
oraninl tespit ederken sayicinin sayma Kapasitesi ve
referans osilatdriiniin T peryodu gozoniine alinmalaidair.
Hata bolgelerinin ayirt edilip belirli oranda buylitiilme-
siyle elde edilen bu pulslara interpolatir pulslari de-
nir. Lineer Interpolasyon Ydnteminde degisik sekillerde
interpolatir pulslar: ile galisilabilir, ve bu galisma-
da kare dalga seklinde interpolatdr pulslari elde edile-

cektir.

Sekil 2.13 'deki zaman akis diyagrami gdzoniine ali-

narak Brnek bir g¢dzim asagida verilmistir:

5 MHz, T = 200 nsn wve biiytitme orani k = 1000 olsun,
5 adet (gekil 2.13(e) ’den)
n.T=25. 200.10"9 = 10-6 saniye

x 3
noou

Baglangigta yapilan hata miktari asagidaki gibi

tespit edilir.

n’= 16 adet (sekil 2.13C(h) ’den)
T*'’+ k T’ = n*" T
T** = (n” T) / (k + 1) = (16 . 200.10°9) / (1000 + 1)
T® = 3,11968.10-9 saniye
Bitisteki hata miktarida tespit edilirse

n’'’= 8 adet (sekil 2.13 (i) ’den)

T*’'+ kK T*'’=n'"" T

T*?’= (n’” T)/(k + 1) = (8.200.1079)/(1000 + 1)
T**'= 1,598.10-9 saniye gikar.
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Sekil 2.13. Lineer interpolasyon y&nteminde zaman
akig diyagrami. a) R.O. pulslari, b)
Start pulsu,c) Stop pulsu, d) &lgiilecek
zaman araligi, f) Start interpolatdr
pulsu, g) Stop interpolatdr pulsu, ey,
f),1) tespit edilecek zaman araliklara~

na yerlegtirilen R.0.pulsu.



Ulglilmesi gereken gergcek zaman araligi olan T':

T’= X + T*'- T'*?
T'= 106 + 3,1968.10"9 - 1,598.10-9
T'= 1,0015.10-6 saniye olur.

27
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BULUM 3

LINEER INTERPOLASYON YONTEM1 KULLANILARAK GERCEKLEST1-
RILEN DEVRE

Lineer Interpolasyon Yontemini kullanarak zaman
aral:fjan: 8lgen bu cihaz iki ana bdlilmde incelenebilir.
Dizayn edilen bu devrenin ilk kismiii BASLA ve DURMA puls-
lari arasinda gegen zaman aralifini belirlemek ve bu
zaman araligina T peryotlu referans osilatdr pulslarin:
vyerlestirerek belirlenen bu zaman aralifinin baglangicin-
da ve bitiminde hata yapilan zaman dilimlerini ayirma
grevini yapar. Burada referans osilatdritiniin frekansa
f=5 MHz ve peryodu T=200x10-9 saniyedir. Uyleyse &lcii-
lebilen minimum zaman araligqi 200 nanosaniyelik olup veya
bundan daha biiylik bir zaman aralig: Glgiilebilmektedir.
fkinci kisim, sayici guruplarindan olusmustur; ay:irt edi-
len bu zaman dilimlerine yerlestirilen pulslar bu kisim-
daki sayicilar vasitasiyla sayilir ve her aralifja dusen
pulsltar tespit edilir. Bu ydntemin zaman akis diyagrama
sekil 2.13 *de verilmistir, ancak gekil 2.13(f) ve sekil
2.13(g) *deki interpolatéir pulslari iigcgen bigciminde
degil, kare dalga gseklinde elde edilmistir. Bunlar di-

zayn edilen devrenin yapacagi temel islemlerdir.

3.1 Devrenin Genel Yapisi Ve Calisgmasa

Lineer Interpolasyon Ydntemini kullanarak zaman
arali1gi dlgcecek devrenin devre dizayni gekil 2.14 ’de
gisterilmistir. Bu devrenin galigmasini gekil 2.13 ’deki
zaman akis diyagraminida g&z Oniinde tutularak agiklanabi-
lir. Segilen osilatdr pulsunun peryodu 200 nanosaniye
oldugu igin BASLA ve DURMA pulslarin: 200 nanosaniyeden

daha kiiciik genislige sahip pulslara doniigtirilmelidir. Bu
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START ;
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1,2 v ONE SHOTS °§§L\
&
3,11 ....0R Gate
4 0. J-K FLIP-FLOP
5,7,8 ...AND Gate AdBc D
9,15 ....INVERTER Gate
10,16 ...Up/Down COUNTER (16)
B v D FLIP-FLOP

Sekil 2.14. Lineer interpolasyon yonteminin devre

dizaynui.
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igslem 1 ve 2 nolu entegrelerle (74LS121-0NE SHOTS) yapil-
maktadir. Bu entegrelerden alinacak pulslarin geniglik-
leri ayarlanabilmektedir; puls genisgligini dlzenleme is-
lemi bir direng ve kapasite kullanarak yapilmaktadir. An-
cak burada 74LS121 entegresinin RiNT girisini kullana-
rak herhangi bir direng veya kapasite kullanmaya gerek
kalmadan BASLA ve DURMA pulslari geldiginde 74LS121 ’ler
40 nanosaniyelik bir puls verecek bigimde kullanilimig-
tir. BASLA pulsu geldiginde 1 nolu 74LS121 ve DURMA
pulsu geldiginde 2 nolu 74LS121 40 nanosaniyelik puls
iiretecektir. 40 nanosaniye genisliginde diizenlenmis ONE
SHOT gikislari 3(b) nolu "VEYA" kapisi (OR gate) girisgine
verilir ve "VEYA" kapisinin cikisinda ardarda gelen 40
nsn genigligindeki pulslar elde edilir. Bu pulslar, TOOGLE
olarak galigacak bigimde diizenlenmis 4 nolu J-K Flip-Flop
'unun (74L5109) saat (clk) girisine uygulanir. 4 nolu J-K
Flip-Flop entegresinin Q gikisi ilk dnce "O" durumundadir
yani hig bir gikis yoktur. BASLA ve DURMA pulsu geldi-
fiinde 3(b) nolu VEYA kapisinin g¢ikisinda olusan 40 nano-
saniyelik ardarda iki darbeden ilki geldiginde 4 nolu J-K
Flip -Flop ’unun Q ¢ikisi1 "1" durumuna (lojik 1 = + §
volt) gelir ve ikinei pﬁls geldiginde @ gikisi tekrar "O"
durumuna doner. 4 nolu entegrenin @ gikisinin "1" duru-
munu korudufu siire Blgiilmek istenen zaman araligidir. Bu,
sekil 2.13(d)’' de gosterilmigtir. 4 nolu J-K Flip-Flop
*unun Q gikiginda elde edilen bu puls, 200 nanosaniyelik
T peryoduna sahip referans osilatdr pulslar: ile birlikte
5(¢c) nolu VE kapisinin (AND gate) girigine uygulanar.

J-K Flip-Flop’unun Q gikisinain "1" oldugu anda 5(c) nolu
VE kapisinin gikisinda diciilmek istenen zaman araligina
yerlesmis sekil 2.13 (e) 'de verilen T peryodlu osilatér
pulslara gdriiliir. 5 (¢) nolu "VE" kapisinin gikigi sgekil
3.4 'de gbsterilen 1 nolu sayici devresinin saat (clk)
girisine verilir ve dlgiilmek istenen zaman araligina yer-

lestirilén T peryodlu referans osilatdr pulslarinin (n)
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sayis1l tespit edilir.

Lineer interpolasyon yonteminin temelini teskil
eden hatalarin tespit islemi de bu devre tarafindan ya-
pilmaktadir. Devrede baslangigtaki ve bitimdeki hatala
bGlgeleri tespit eden kisimlar birbirlerinin ayni oldugu
igin sadece baslangigtaki hatayi tespit eden kismi anla-
tilacaktir. Bu kisimda kullanilan 4013 entegresi bir D
FLIP~FLOP ’'olup, saat (clk) girisine her puls geldigi
zaman INPUT girisinde "O" varsa g¢ikista "O" , INPUT giri-
sinde "1" varsa gikigta "1" gdoriiliir. Uncelikle &lgiim al-
madan Once tilm sistem temizlendigQi igin 6 nolu 4013 en-
tegresinin @ gikisi "O", ters Q gikisi "i" durumundadir.
Ters @ gikisi 7(b) nolu "VE" kapisinin (AND gate) girig-
lerinden birine uygulanir. Sistemin "Start" girisi 4013
entegresinin girisine ve ayni zamanda 7(b) nolu "VE" ka-
pisinin diger girisine uygulanir. Herhangi bir Start
pulsu gelmeden dnce D FLIP-FLOP 'un ters @ gikisi "1" ve
7(b) nolu "VE" kapisinin cikisi "O" olur. "Start" pulsu
geldigqi anda 7(b) nolu "VE" kapisinin gikisi "1" olur.
"Start" pulsunun gelmesinden sonra gelecek ilk referans
osilator pulsuyla 6 nolu 4013 entegresinin ters Q gikisa
"O" durumuna diiser ve buna bagli olarak 7(b) nolu "VE"
kapisinin gikisi da "O" durumuna diiger. tste 7(b) nolu
"VE" kapisinan cgikisinin "1" oldugQu sire zaman aralifini

tilgerken baslangicta yapilan hata miktari kadardir.

Ulgiilecek zaman aralifginin baslangicinda yapilan
hatalir zaman dilimi tespit edildikten sonra sira bu ha-
tali1 zaman dilimini #nceden tespit edilen oranda biyiitme
islemine geldi. Bu galismada biiyiitme oranini 1000 olarak
secildi. Dizayn edilen devrede bu islemi yapabilmek igin
biri digerinden 1000 kat biyiik iki osilatdr gereklidir.
Bu iki osilatdriin frekanslari f2=20 KHz ve f£3=20 MHz
olarak segilmistir. 7(b) nolu "VE" kapisinin gikiginda



hatali zaman dilimi genigsliginde puls elde edilmisti; bu
"VE" kapisinin gikisi ileri ve geri sayma yapabilen 4
bitlik sayicinin (4510 Up/Down COUNTER) Up/Down girisine
uygulanzir. 4510 sayicisinin Up/Down girigi "1" oldugunda
ileriye ve "O" oldugunda geriye sayma iglemi yapilir.7(b)
nolu "VE" kapisinin gikisi "1" oldugu siirede 4510 sayici-
s1 ileriye dogru sayma konumundadir. Ayni zamanda 8(b)
nolu "VE" kapisinin gikisinda 20 MHz ’lik osilatdr puls-
lari1 goriliir. Bu pulslar 8(3) nolu "VE" kapisindan gege-
rek 10 nolu sayicinin saat (clk) girisine uygulanir. 20
MHz 'lik bu osilatdr pulslarinin gegisi 7(b) nolu "VE"
kapisinin cikisinda elde edilen hatali zaman siiresince
olur., Boylece bu kiigiik zaman dilimine yerlestirilmis 20
MHz ’1ik osilatér pulslarinin sayisi: 10 nolu sayicinin
Q1, Q2, Q3 ve Q4 gikisglarinda goriillr. Bu durumda

11(a) nolu 4 girisli "VEYA" kapisinin girislerinden enaz
biri mutlaka "1" olacagindan bu "VEYA" kapisinin gikisi
da "1" olur. Boylece 7(b) nolu "VE" kapisinin gikisinda
elde edilen hatali zaman dilimi genisligindeki pulsun ar-
dindan 8(d) nolu "VE" kapisinin gikisi "1" durumuna
yukselir. Ayni zamanda 10 nolu sayicinin Up/Down girisgi
"O" oldufundan sayici geriye dofiru sayma konumuna geger.
By lece 8(¢) nolu "VE" kapisinin gikisainda 20 KHz ’1lik
osilatér pulslari gdriiliir ve bu pulslar 8(a) nolu "VE"
kapisindan gecerek 10 nolu sayiciyl geriye dofru saydi-
rir. Daha #nce 20 MHz 'lik pulslarla ileri ybnde saydi-
rilan sayici 20 KHz ’1ik pulslarla 11(a) nolu "VEYA"™ ka-
pisinin gikisi "O" oluncaya kadar geri saydirilar. B&y -
lece 7¢(b) nolu "VE" kapilsinin ¢ikisinda elde edilen hata-
lr zaman dilimi genisgligindeki pulsun 1000 kati buyukliu-
giindeki puls 11(a) nolu "VEYA" kapisinin gikisinda elde
edilir. 1ste bu puls "Start" interpolatidr pulsudur.

Start interpolatér pulsu 5 MHz 'lik referans osilatdri
ile birlikte 5(d) nolu "VE" kapisina uygulanirsa ve bu

"YE" kapisinin gikisinda "Start interpolatdr" pulsu igine
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vyerlesmis 5 MHz *lik referans osilatdr pulslar:i gdrilir.
5(d) nolu "VE" kapisinin ¢ikisi gsekil 3.4 'deki 2 nolu
sayici devresinin saat (clk) girisine uygulanir ve bu

pulslarin sayisi tespit edilir.

Yapilan bu islemlerin aynisi baska bir devre tara-
findan, Glgiilecek zaman araliginin bitiminde yapilan ha-
tal:r zaman diliminin tespiti igin tekrarlanir ve 5(b)
nolu "VE" kapisinin gikisinda bitiste yapilan hata dili-
minin 1000 kat biiyiitiilmesiyle elde edilen Stop interpola-
tbr pulsunun igine yerlesmig 5 MHz 'lik referans osilator
pulslari elde edilir. 5(b) nolu "VE" kapisinin gikisi
sekil 3.4 ’deki 3 nolu sayici devresinin saat (clk) giri-

sine uygulanir ve bu pulslarin sayisida tespit edilir.

3.2. Osilatdrler

Biitliin zaman aralik dlgme ydntemleri incelenirken
degisgsik frekanslarda ve defisik peryodlarda sinyallerden
bahsedildi, bu sinyallerin tiimi degigsik tekniklerle di-
zayn edilmis osilatorler ile lretilmektedir. Bu bdliimde
incelenen osilatirler Lineer Interpolasyon ydnteminde

kul lananilan 20 KHz, 5 MHz ve 20 MHz ’'lik osilatdrierdir.

Bir dnceki bolimde de bahsedildigi gibi Lineer 1In-
terpolasyon ydnteminde farkli frekanslada uUg osilatér
kullanilmaktadir. Diligilik frekansli osilatdrler bilinen
basit lojik kapilari ile yapilabilir. Lojik kapilara di-
reng ve kapasite ilavesiyle yapilan osilatérlierin karar-
l1liklar: gok kdtiidiir. Kiugik 1si1 degisiklikleri ile elde
edilen pulslarin genlikleri gok gabuk degisebilmektedir.
Bu kdtii etki, diigidk frekansli osilatbrier igin gozdniine

alinmayabilir ve bu projede kullanilan 20 KHz ’'lik osi-
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NAND Gate 40l

Sekil 3,1, 20 KHz '"lik osgilatbr pulsu Uretecek

osilatdbr devresinin dizaynz.

latorid bu gekilde dizayn edilmistir. "VEDEGIL" (NAND
gate) kapisi direng ve kapasiteler ile dizayn edilen bu

devre Sekil 3.1 'de verilmisgtir.

Yiuksek frekanslarda galisan lojik kapilari ile pizo

elektrik kristaller kullanarak kararliligi biraz daha iyi

olan osilatdrler yapmak miimktindur. Devrede kullanilacak
olan 5 MHz ’lik referans osilatorudntin devre dizayni sekil
3.2 'de verilmistir. Bu projede ayrica 20 MHz ’1ik uglincu

bir osilatdre de ihtiyac vardir. Qok yiksek frekanslzi
sinyal Uretebilecek osilatrler genellikle ylLiksek frekans
transisttrleri, bobinler ve kristaller kullanilarak ger-
ceklestirilirler. Ancak 20 MHz ’1ik pulslar 8284 CLOCK
GENERATOR entegresi ile elde edilmektedir. Cikis pulsunun
frekansi, bu entegreye distan baglanacak pizo elektrik
kristalin titresim frekansina baglidir. 20 MHz’1ik bir
kristal kullanarak 8284 entegresinin gikigindan 20 MH=z
'1ik osilatdr pulslari elde edilir. $Sekil 3.3 ’'de 20 MH:z
'1ik osilator pulslari verecek osilatériin devre dizayni

verilmigtir.
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N, No, N FLHC OL

100 . zOOpF

330 . 5

Sekil 3.2. 5 MHz '1ik osilatdr pulslarini Urete-

cek osilattdr devresi.

+5v 20 MH2
l | T 2.0/3 MUz
O | e
20 MHz '|' Spf ]
sy % ST I
O U &
8238 o
« N 5
& 38 5

Sekil 3.3. 20 MHz 'lik osilatdr pulslari Ulretecek

osilator devresi.
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3.3 Sayici Ve Display Siriicii Devreler

Lineer iInterpolasyon yontemini kullanarak zaman
arali1g9i dDlgen devrenin ikinci kismi sayici ve display
siirlcllerinin bulundugu kisimdir. Sayilmasi gereken ig
puls grubu vardir. Birinci grupta dlgiilmek istenen zaman
araligina yeriestirilen referans osilatdr pulslar: ile
ikinei ve ligiinci grupta ise Blglilmek istenen zaman aralai-
8inin baslangicinda ve bitiminde yapilan hatali zaman di-
limlerinin segilen oranda biiyilitiilerek igine yerlegtirilen
referans osilattr pulslar: bulunmaktadir. Bu durumda iig
ayrl sayicir gruba ihtiyac olacaktir. Dizayn edilen sayica
devresinin sayma kapasitesinin 9 basamak olmasi tasarlan-
mistir. Ayrica "BUFFER" ’lar kullanilarak lg sayici gru-
bu igin ayni display grubunun kullanilmasi saglanmigtair.
Bu dizayn edilen sayici devresinin galismasi sekil 3.4%'de

gosterilmigtir.

Sayici gruplari 4510 COUNTER entegrelerinden olus-
turulmustur. Birinci grup pulslarin sayilmasi igin sekil
2.14 'deki B(¢) nolu "VE" kapisinin gikigi sekil! 3.4’deki
birinci sayici grubunun 1 nolu 4510 sayicisinin saat
(clk) girisine uygulanir. 1 nolu 4510 sayicisinin Cgyt
¢ikisi, 2 nolu 4510 sayicisinin Cinp girisine uygulanir.
Bu birlesim 9 nolu 4510 sayicisina kadar yapilair. 4510
sayilcisinin dogruluk tablosu gizelge 3.1 "de verilmistir.
Ayrica gekil 2.14 'deki ikinci ve iigiinci puls gruplarinin
olugtugqu 5¢(d) ve S5(b) nolu VE kapisi gikaislari da sekil
3.4 ’'deki ikinci ve liginecl sayici gruplarindaki 1 nolu
4510 entegrelerinin saat (cik) giriglerine uygulanir, Bi-
rinci grup sayicilarin gikisi, birinci grup bufferlerin
girigine; ikinci ve uglnci grup sayicilarin gikigi ikinci
grup bufferlerin girisine uygulanir. Bu bufferlerin gi-
kislari da 9 adet 4511 Display siiricii entegresinden

olusan siiriicii katinin giriglerine baglanir. 1tki buffer



37

dizayni

2 Nolu Sayict 3 Nolu Sayict
| [ )| ] —
ctk clk clk clk clk clk cm. clk
4510 4510 4810 45i0 4510 4500 4510 4510
#4245 FY245 245 FLH2LS5
), 1o 16 J
L L] L | 1 L] L] 1
451 451 45U 45t 45 LS 4si ysi
R4S LS FLLLS FULLS
4310 4510 4sio 4510 45i0 LS10 4510 Lsio
ek, k. clk a\k e [\ A\ i
é
L Nolu Sayrct
Sekil 3.4. Sayici ve display siirlici devrelerin
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grubundan hangisi aktif segilirse, aktif segilen buf-
ferlerin girisindeki bilgiler display siiricii katinin
girisine uygulanmis olur. BBylece displayde birinci,
ikinei veya ucgiinci puls gruplarindaki pulslarin sayisa
gbriililir. Cihazin gtstergesinde hangi grup pulslarin
sayis1 giriilmek isteniyorsa o sayici grubunun bagla
oldugu 74245 bufferleri aktif duruma getirilmelidir. 4511
Display siiruci ve 74245 Buffer entegrelerinin dogruluk

tablolari gizelge 3.2 ve gizelge 3.3 *de verilmistir.

CLOCK RESET PRESET CARRY UP/DOWN QUTPUT

ENABLE IN FUNCTION
X 1 X X X Reset to zero
X 0 1 X X Set to
P1,P2,P3,P4
0 0 0 1 Count up
8] 0 0 0 Count down
0 0 X X No change
X 0 (8] 1 X No change
Cizelge 3.1. 4510 say:icisinin dogruluk tablosu
INPUTS QUTPUTS
LE Bl LT D C B A a b c d e ¢ % DISPLAY
X X 0 X X X X i+ 1 1 1 1 8
X 0O 1 X X X X ¢ 0 ¢ 0 O O O
0 1 1 0O 0 0 O 1 1 1 1 1 1 0 0
0 1 1 0O 0 0 1 0 1 1 0 0 0O O 1
0 1 1 0 0 1 O 1 1+ 0 1 1 O 1 2
0 1 1 0 1 1 i 1 1 1 0 O 1 3
0 1 1 0O 1 0 O c 1 1 0 O 1 1 4
0 i 1 o 1 0 1 i o0 1 1 O 1 1 5
0 1 1 c 1 1 O o o0 1 1 1 1 1 6
0 1 1 o 1 1 1 i 1 1+ 0 O O O 7
0O 1 1 1 0 0 O i 1 1 1 1 1 1 8
0] 1 1 i 0 o0 1 i 1+ 1 0 © 1 1 9

Cizelge 3.2. 4511 Display siirilieciiniin dogruluk

tablosu.



ENABLE DIRECTION
CONROL
= DIR
0 0
0 1
1 X

Cizelge 3.3.

OPERATION

B data to A
A data to B

Isolation

74245 entegresinin dofruluk tablosu.

39
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BULUM 4

VERNIER INTERPOLASYON YUNTEMt KULLANILARAK GERCEKLEST1-
R1LEN DEVRE

Lineer 1Interpoliasyon Ydnteminde oldugQu gibi Vernier
Interpolasyon Yintemini kullanarak zaman araliqini dlgen
devrede iki bdlime ayrilarak incelenebilir. Birinci bd-
limde peryodliari arasinda gok kicilk fark bulunan iki adet
osilatdr ve BASLA-DURMA pulslarinin diizenlendigi devreler
mevcuttur. BASLA pulsu ile osilatdrlerden biri ve DURMA
pulsu ile de digeri galisgir. 1ki osilattr pulslarinin
birbirleriyle gakistigar ilk pulslarinda bu iki osilatdrde
Galismasini durdurur. Bu siure iginde her iki osilat@rin
liretecegi pulslarin sayisi esittir. Ancak BASLA ve DURMA
pulslari arasindaki maksimum zaman arali1gi frekansi kucuk
olan osilatirin peryodu kadar olabilir. Yani bu ydntemle
frekansi1 kigiik olan osilatdriin peryodundan daha buylik bir

zaman araligini 8lgmek miimkiin degildir.

tkinci bdliimde pulslarin sayim iglemi yapilir. Bu
sayici: devresi, Lineer Interpolasyon Ydntemiyle zaman

aralifgir Olgen sayici devresi ile aynidar.

4.1 Devrenin Genel Yapisi Ve (Calismasa

Simdi Vernier Interpolasyon metodunun isleyisi se-

kil 4.1 ve sekil 4.2 Uzerinde gidsterilerek agiklanmigtar.

BASLA pulsu geldiginde sekil 4.1 ’deki MM1 (Tek
Darbe uUreteci) ayarlanan genislikte bir puls Uretir. Ure-
tilen bu pulsun genigligi giris pulsunun genigligQinden
bagimsizdir. MML 'in puls genisligi devrede kullanilacak

iki osilatirin frekanslarina bagli olarak ayarlanair.
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OSHAT@R% OSILATOR 2.
T 21000%0sq | [] T=1x10"sn

-+ T -

JJ——R—"— MM ? ) ] _
Basla clk _132}1
P
uilsu t JKZQ
: K
: 3\\ L
Qf—I_W—- MM?2 2 - :[:>—_

Durus 4&// [

Pulsu clk _j{::%_
J . q
f: JK1
+V

K

clk
10 ADET SAYICI

L

GOSTERGE

Seki)l 4.1, Verniler Interpoclasyon Ydnteminin devra

dizayni.

Buda BASLA ve DURMA pulslari arasinda dlglilebilecek mini-

mum zaman sinirini belirler. MM! "in ¢ikisi 1 nolu "VEYA"

kapisinain girisine uygulanir ve "VEYA™ kapisinin diger

girisi baslangigta (0) oldugu igin L nolu "VEYA" kapisi-

nin gikisinda MM1 'in trettigi puls aynen goriilur. Bu
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pulsla "TOGGLE"™ olarak galisacak bir bigimde diizenlenmis
2 nolu J-K FLIP-FLOP tetiklenir ve (0) durumundan (1)
durumuna geger, 2 nolu J~-K FLIP-FLOP 'un @ gikisinin (1)
durumu 3 nolu "VE" kapisinin gikisinda bir puls olusunca-
ya kadar siirer. Bu Q c¢ikiginin (1) oilmasi ile 1 nolu "VE"
kapisinin gikisinda Ty peryotlu osilatédr pulslari gbrii-
lidr. DURMA pulsu geldiginde ayni sekilde MM2, ayarlanan
geniglikte puls lretir. Bu puls 2 nolu "VEYA" kapisindan
gegerek TOGGLE olarak galisacak bir bigimde dlzenlenmis 1
nolu J-K FLIP FLOP "u tetikler ve Q cg¢ikisi (0} durumun-
dan (1) durumuna geger. Bdylece 2 nolu "VE" kapisinin
Gikisinda T2 peryodlu osilator pulslara gérdnir. 1 nolu
J~K 'nin @ gikisinin bu durumu 2 nolu J-K 'da oldugu gibi
3 nolu "VE" kapisinin c¢ikisinda bir puls olusuncaya kadar
devam eder. 1 ve 2 nolu "VE" kapilarinin gikis: 3 nolu VE
kapisinin girisine uygulanir. Bdylece Ty ve T2 per-

vyodlu osgsilattr pulslarinin birbirine rast gelen ilk pul-
suyla 3 nolu "VE"™ kapisinin c¢ikisinda bir puls olugur.
Iste bu puls 1 ve 2 nolu J-K FLIP FLOP 'larinin @ ¢ikis~
larini (0) durumuna getirir Bdylece 1 ve 2 nolu "VE"
kapilarinin gikislar: (0) olur. 1 nolu VE kap151n1n
c1kis1i SAYIC!I ’larin saat (clk) girisine bagli oldugu
igin J-K FLIP FLOP ’larinin gikisainin (1) oldugQu siire
igerisinde 1 nolu "VE" kapisinin gikisgsinda olugsan ve se-
kil 4.2¢(h) ’'de de gdriilen T1 peryodlu pulslarin sayis:i
(n) tespit edilir. 1 ve 2 nolu "VE" kapilarinin c¢ikisla-
rinda giriilen Ty ve T2 peryodlu pulslarin sayilarz

egit oldufjundan sadece birinin gikigindaki puislari say-

mak yeterlidir.

Yapilan bu puls sayimindan sonra Glgiilecek zaman
arali9iny tespit etmek gok basittir. Yapilacak iglem,
sayfa 18 ’de verilen 2, 3, 4 ve 5 nolu formilleri kul-

lanarak gereken hesaplamalar:i yapmaktir.
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Sekil 4.2. Vernier interpolasyon Metodunda zaman
diagrami. a) T1 peryocdlu osilatdr puls
lari, b) To peryodlu osilatbr pulsla-
ri, c¢) BASLA pulsu, d) DURUS pulsu, e,
f)MM1 ve MM2'nin gikisi, g) 1 nolu VEYA
kapisinin gikisi, h) 1 nolu VE kapisinin
cikis:, i) 3 nolu VE kapisinin gikisi.
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4.2 Osilatorlier

Vernier Interpolasyon Ydntemiyle zaman aralik dlgi-
mii yapan bu cihazin tasariminda yontemin gerektirdigi
gibi iki adet osilatdr kullanilmistir. Bu osilatéirlerin
peryaodlar: arasinda gok kigik bir fark vardir, biri diqe-
rinden % 0.1 kadar biyuktidr. Bu devrede kullanilan iki
osilatér de basit lojik kapilari ile dizayn edilmistir.
Bu osilattr devreleri sekil 3.1 ve sekil 3.2 deki osila-
tOr devreleriyle aynidir, sadece farkl:i peryodlarda puls-
lar elde edebilmek igin kullanilan direng ve kapasite

deQerleri defisiktir.

4,3 Sayica Ve Display Siirudel Devre

Lineer Interpolasyon Ydnteminde kullanilan (bakiniz
sayfa 36) ve Bzellikleri gekil 3.4 *de gisterilen sayic:
devre tasarim:i: aynen Vernier Interpolasyon y&nteminde de

kullanilmistar.
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BOLUM 5

SONUC VE UONERILER

Bu tez galismasinda incelenen zaman aralik &lcimu
yntemlerinin tumiinde hata payi mutlaka gézéniinde tutul-
malidir. Amag, kullanilan metodda zaman aralifini en az
hata ile dlgmektir. Zaman aralifyi Glglmlierinde kullani-
lan ydntemlerin coklugu biiyiik bir avantaj saglamaktadir.
Cesitli arastirma alanlarinda, Olglilecek zaman araliginin
buytikluigu gozdniine alinarak Olgilm sonucunu gok hassas

verebilecek bir sekilde yintemler geligtirilmigtir.

dzellikle nanosaniye mertebesindeki zaman aralikla-
rinin dlgumid oldukga zordur. Bu tiir calismalarda mutlaka
ok yiiksek frekansli osilatir pulslarina ihtiyac vardar.
Yuiksek frekanslarda galisacak devrelerde mutlaka hizl:
transistdrler, hizl: entegreler ve toleransi gok kiigik
direngler kullaniimalidzir. Uzellikle osilatdr devrele-
rinde tiretilen pulslarin peryodlarinda 1si ile herhangi

bir deffigim sz konusu olmamalidzir.

Deneysel galismasi yapilan Vernier ve Lineer inter-
polasyon yontemleriyle deqQisik zaman araliklara 8lciliip
sonuclar asafidaki gizelgelerde verilmistir. Deneysel
galismada dlgiilmek istenen zaman araliklari bir puls

jeneratorii kullanilarak ayarlanmistzir.

Cizelgelerdeki sonuglar incelendigi zaman Lineer
interpolasyon ytntemiyle &lgumlerin daha hassas oldufgu
ortaya gikar. Bunun nedeni, dlgtilecek zaman diliminin
baslama ve bitis noktalarinda yapilan hatalarin cok iyi

bir sekilde bertaraf edilmesinden ileri gelir.
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f1= 99900 Hz ve fp= 100 000 Hz olarak alinmigtir

zaman T= (1/f4) - (1.f2) = 1.001 10-8 saniye
Araligi 0 mom oo e e
T n lgiilen zaman araligi= T n
100 ns 9 90. 080 ns
150 ns 14 140.014 ns
200 ns 21 210.021 ns
1 ys 95 0.85085 ys
5 ¥s 450 4,.50450 ys

Cizelge 5.1. Vernier interpolasyon Yontemiyle ya-

pilan zaman aralik Glgimud sonuglari.

Ayarlanan f =5 MHz ve T = 200 ns olarak segcilmistir.
ZBMAN m e m e e e e e e e e
arali1ga (T) n n’ n’’ T’=n T + (n” T - n** T)>/71001
300 ns 1 525 55 293.90 ns
500 ns 3 19 440 515.88 ns
1 ys 5 105 180 0.9830 Hs
10 uys 55 3060 4050 10.800 Ys
100 Hs 514 2615 4705 102.00 s

Cizelge 5.2. Lineer Interpolasyon Yintemiyle ya-

pilan zaman aralik dlglimii sonuglar:.
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Vernier Interpolasyon y@dnteminde kullanilan ve fre-
kanslar: birbirinden gok kiigiik farklilik gHsteren osila-
tirlerin periyodlarinin kesin defferinin belirlenemeyisi

AT carpaninin hatal:i bulunmasina neden olur. Urnegin bu
vyontemle ilgili calismada f1=100 kHz ve f2=8998 000 H=z
segimesine ragmen bu frekans degerlerinde 10 % *luk bir
degisim olabiimektedir. Bu sebepten dolay: Vernier Inter-
pelasyon ybntemiyle yapilacak zaman aralik Slgiimlerinde
alinan sonuglar gercek degerinden biraz farkli olabilmek-
tedir.

Ayrica dlglilecek zaman araliklari puls jeneratdri
ile pulslar arasinda gecikme verilerek elde edilmektedir.
Bu gecikme miktari osiloskopla hesaplandig: igin osilos-
koptan okuma hatasi da yapilmaktadir. Tiim bu hatalar bir-
leserek dlgiim sonucu elde edilen neticelere etki etmekte-

dir.

Bu tez galismasinda dizayn edilen devrelerle puls
sayilary (( n, n’, n’’, n*'’’) tespit edilmektedir. Daha
sonra bu sayilar kullanilarak zaman araligi hesaplanmak-
tadir. Efer dizayn edilen bu devrelere tam toplayica
"Full adder", yaraim toplayici "Half adder™ ve bdliicli dev-
reler ilave edilirse ayriyeten disarida hicbir islem yap-
madan &lcillen zaman aralifgir direk oclarak dizayn edilen
cihazin ekranindan okunabilir. Diger taraftan bir mikro-
islemci yardimiyla sayici gikisindaki bilgiler islenerek

zaman aralifini veren sonug do8rudan elde edilebilir.

Bir zaman aralifgini hatasiz tespit etmek muimkiin
defildir. Asil olan Olgililecek zaman araligini en uygun

yintemi segerek, en az hata ile tespit etmektir.
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Lineer interpolasvon Yonteminin Baskili Devre

cizimleri

Vernier Interpolasvon Yonteminin Baskili: Devre

cizimleri

Dizayn Edilen Devrelerds FHullanilan Entegrelerin
trellikleri 4511, 4510, 4011, 4013, 40732, 4081,
T404q, F4121, F4FE, 74245, gI2B4)
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8284
CLOCK GENERATOR AND DRIVER
FOR 8086, 8088, 8089 PROCESSORS

m Generates the System Clock for the = 18-Pin Package

8086, 8088 and 8089
. = Generates System Reset Output from
m Uses a Crystal or a TTL Signal for Fre- Schmitt Trigger Input

quency Source

.m Single + 5V Power Supply m Capable of Clock Synchronization with
other 8284’s

The 8284 is a bipoiar clock generator/driver designed to provide clock signals for the 8086, 8088 & 8089 and
peripherais. It also contains READY logic for operation with two MULTIBUS™ systems and provides the processors
required READY synchronization and timing. Reset logic with hysteresis and synchronization is also provided.

AES O} RESET o/
12> i ‘ csync 1 18} vee
. pcLk []2 7 xt
b e AEn1[]3 167 x2
' ROY1[] 4 15s[CINC.
I ‘ READY []5 14 L__] EFI
m RDY2 [(}6 13 FiC
. AEN2[]7 12} osc
nov: o cLk[]s 11 ] RES
Aew o Q p———=READY
s GND ]9 10 RESET
Figure 1. 8284 Biock Diagram Figure 2. 8284 Pin Configuration
X3! CONNECTIONS FOR CRYSTAL AES  RESET INpUT
RESET SYNCHRONIZED RESEY OUTPUT
G DxremmaL cLock meur ‘ 0SC OSCLLATOR QuTPUT
CSYNG CLOCK SYNCHRONZATIONINPUY PCLK  TTL CLOCK FOR PEMPHERALS
RDY2 READY SIGNAL FROM TWO MULTIBUS ™ SYSTEMS READY SYNCHRONIZED READY OUTPUT
AENI Vee +5VOLTS
AEN2 ; ADDRESS ENABLED QUALIFIERS FOR RDY1.2 GND 0 VOLTS
8284 Pin Names

7-62
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8284 PRELIMINARY
PIN DEFINITIONS
Pin Definition Pin vo Detinition
AENT, ADDRESS ENABLE. AEN is an_ active 0sC O | OSCILLATOR OUTPUT. OSC is the TTL
AENZ LOW signal. AEN serves to qualify its level output of the internal oscillator cir-
respective Bus Ready Signal (RDY1 or cuitry. Its frequency is equal to that ot
RDY2). AENT validates RDY1 while the crystal.
validates RDY2. Two AEN signal inputs RES I | RESET IN. RES is an active LOW signal
are useful in system configurations which is used to generate RESET. The
which permit the processor to access 8284 provides a Schmitt trigger input so
two Muiti-Master System Busses. in non that an RC connection can be used to
Multi-Master configurations the AEN establish the power-up reset of proper
signal inputs are tied true (LOW). duration.
RDY1, BUS READY (Transfer Complete). RDY is RESET | O [ RESET. Reset is an active HIGH signal
RDY2 an active HIGH signal which is an indica- which is used 1o reset the 8086 family
tion from a device located on the system processors. Its timing characteristics
data bus that data has been recelvgdxé_ﬂ_or are determined by RES.
is available. RDY1 is qualified by 1 .
while RDY2 is QUB““OG bym CSYNC | CLOCK SYNCHR.OleATI-ON. CSYNC is
. N X an active HIGH signal which allows mul-
READY READY. READY is an active HIGH signal tiple 8284's to be synchronized to pro-
which is the synchronized RDY signal in- vide clocks that are in phase. When
put. Since RDY occurs asynchronously CSYNC is HIGH the internal counters are
with respect to the clock (CLK) it reset. When CSYNC goes LOW the in-
may be necessary for them to be syn- ternal counters are allowed to resume
chronized bofom.bemg presented to the counting. CSYNC needs 1o be externally
8284. READY is cleared after the synchronized to EFI. When using the in-
guaranteed hoid time 1o the processor ternal oscillator CSYNC should be hard-
has been met. wired to ground.
X1, X2, CRYSTAL IN. X1 and X2 are the pins to GND Ground
which a crystal is attached.The crys-
tal frequency is 3 times the desired Vee + 5V supply
p r clock ¢ Y
FiC FREQUENCY/CRYSTAL SELECT. FIC is
a strapping option. When strapped LOW,
FIC permits the processor's clock to be FUNCTIONAL DESCRIPTION
generated by the crystal. When FIC is ’
strapped HIGH, CLK is generated from
the EFt input. GENERAL
EF EXTERNAL FREQUENCY IN. When FIC | Tne 8284 is a single chip clock generator/driver for the
is strapped HIGH, CLK is generated from 8086, 8088 & 8089 processors. The chip contains a
the input frequency appearing on this crystal controlied oscillator, a “divide by three”
pin. The input signal is a square wave 3 counter, complete MULTIBUS™ “Ready” synchroniza-
times the frequency of the desired CLX tion and reset logic.
. output.
CLK PROCESSOR CLOCK. CLK is the clock SCILLATOR
output used by the processor and all o
davices o::“::c::":::y (lc :nn:;l ;? t:':r The oscillator circuit of the 8284 is designed primarily
m: chips and olher.hxoe devl‘::.;s) for use with an external series resonant, fundamental
CLK has an output frequency which is :rs\o::;i:zjstnl trom which the basic operating trequepcy
13 of the crystal or EFI input frequency .
and a 1/3 duty cycle. An output HIGH of The ¢ .
rystal frequency should be selected at three times
‘}5 volta (Vcc;sf’:) Is provided on this the required CPU clock. X; and X; are the two crystal
pin to drive M avices. input crystal connections.
PCLK PERIPHERAL CLOCK. PCLK is a TTL

leve! peripheral clock signal whose out-
put frequency is 1/2 that of CLK and has
a 50% duty cycle.

7-63

The output of the oscillator is buffered and brought out
on OSC so that other system timing signals can be
derived from this stable, crystal-controlled source.

MCS-85
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PRELIMINARY
EFI
svncm%n?l(z:'s( > o Q D Q CSYNC
v 8284
erl >——>o > 151

(TO OTHER 8284s)

Figure 3. CSYNC Synchronization

CLOCK GENERATOR

The clock generator consists of a synchronous-divide-
by-three counter with a special clear input that inhibits
the counting. This clear input (CSYNC) allows the out-
put clock to be synchronized with an external event
(such as another 8284 clock). It is necessary to synchro-
nize the CSYNC input to the EFl clock external to the
8284. This Is accomplished with two Schottky flip-flops.
(See Figure 3.) The counter output is a 33% duty cycle
clock at one-third the input frequency. __.

The FIC input is a strapping pin that selects either the
crystal oscillator or the EFI input as the clock for the +3
counter. if the EF1 input Is selected as the clock source,
the oscillator section can be used independently for
another clock source. Output is taken from OSC.

CLOCK OUTPUTS

The CLK output is a 33% duty cycle MOS clock driver
designed to drive the 8086 processor directly. PCLK is a
TTL level peripheral clock signal whose output ftre-
quency is 1/2 that of CLK. PCLK has a 50% duty cycle.

[

RESET LOGIC

The reset logic provides a Schmitt trigger input (RES)
and a synchronizing flip-flop to generate the reset tim-
ing. The reset signal is synchronized to the falling edge
of CLK. A simple RC network can be used to provide
power on raset by utllizing this function of the 8284,

READY SYNCHRONIZATION

Two READY inputs (RDY1, RDY2) are provided to
accomomodate two Multi-Master system busses. Each
input has a qualifier (AENT and AENZ, respectively). The
AEN signals validate their sespective RDY signals. If a
Multi-Master system is not being used the AEN pin
should be tied LOW.

Synchronization is required for all asynchronous active
going edges of either RDY input to guarantee that the
RDY setup and hold times are met. inactive going edges
of RDY in normally ready systems do not require syn-
chronization but must satisty RDY setup and hoid as a
matter of proper system design. Synchronization may
be accomplished by inserting a D flip flop between an
asynchronous RDY source and the 8284 and clocking
the flip flop on the rising edge of CLK. The 8284 READY
logic guarantees the required 8086 READY hold time
before clearing the READY signal.

764
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ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS*

Temperature UnderBias................. 0°Cto70°C *NOTICE: Stresses above those listed under “Absolute Maximum Ratings”
Storage Temperature...........:.—65'C to + 150°C may cause permanent damage {0 the davice. This is a stress rating only and
Al Output and Supply Voltages.. ... ... SOV t0 4TV R o orarstion sectors ot 1o oo wove
All Input Voltages.................. ~1.0Vto +5.5V implied. E: to ! rating ions for d
Power Dissipation.......................... 1 Watt periods may atfect device reliability.

D.C. CHARACTERISTICS

Conditions: Tpo=0°C to 70°C; Ve =5V 10%

Symbol Parameter Min Max Units Test Conditlons
Ig Forward Input Current -05 mA |Vg=0.45V
Ia Reverse input Current B 50 uh |VR=5.25V
Ve Input Forward Clamp Voltage -10 V |lg=~-5mA
lcc Power Supply Current 140 mA
ViL Input LOW Voltage 08 V  |Vge=5.0V
Vin Input HIGH Voltage 20 V  |Vge=5.0v
Ving Reset Input HIGH Voltage 26 VvV  |Vge=5.0v
Vou Output LOW Voltage 0.45 V |5mA
Vou Output HIGH Voltage CLK 4 v -1mA

Other Outputs 24 v -1mA
ViHR-ViLg | RES Input Hysteresis 0.25 VvV  |Vee=50V

A.C. CHARACTERISTICS

Conditions: To=0°C to 70°C; Vg =5V 10%
TIMING REQUIREMENTS

Symbol Parameter Min Max Unite Yest Conditions
TEMEL External Frequency High Time 13 i ns 90% - 90% Vi
TELEH External Frequency Low Time 13 ns 10% - 10% VN
TELEL EFI Period TEHEL + TELEH + ¢ ns (Note 1)

XTAL Frequency 12 25 MHz
TYR1VCL ROY1, RDY2 Set-Up to CLK 35 ns
TCLRIX ROY1, RDY2 Hold to CLK 0 ns
TAIVRIV AENT, AENZ Set-Up 1o RDY1, RDY2 . 15 ns
TCLAIX AEN1, AEN2 Hold to CLK [} ns
TYHEH CSYNC Set-Up to EFI 20 ns
TEMYL CSYNC Hold to EFI .20 ns
TYHYL CSYNC Width 2-TELEL ns
THHCL RES Set-Up to CLK [ ns (Note 2)
TCUH RES Hold to CLX 20 ns (Note 2)

765
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TIMING RESPONSES
Symbol Parameter Min Max Unis Yest Conditions
TCLCL CLK Cycle Period 128 ns
TCHCL CLK Migh Time (hTCLCL)+ 2.0 ns Fig. 3 & Fig. 4
TCLCH CLK Low Time {3ATCLCL) - 15.0 ns Fig. 3 & Fig. 4
TCHICH2
ToL20L1 CLK Rise or Fall Time 10 ns 10V to 3.5V
TPHPL PCLK High Time TCLCL-20 ns
TPLPH PCLK Low Time TCLCL~-20 ns
TRYLCL Ready Inactive to CLK (See Note 4) -8 ns Fig. 5 & Fig. 6
TAYHCH Ready Active 10 CLK (See Note 3) (3ATCLCL}-15.0 ns Fig.5 & F19. 6§
TCLIL CLK to Reset Delay 40 ns
TCLPH CLX 1o PCLK High Delay 22 ns
TCLPL CLK to PCLK Low Delay 22 ns
TOLCH 08C to CLK High Delsy ! -5 12 as
TOLCL 08C to CLK Low Delay 2 20 ne
Notes: 1. 5 = EFi rise (5 na max) + EFI tall (5 ns max).
. 2. Set up and hold only yto g gnition at next clock.
3. Appiles only to T3 and TW states.
4. Applies only to T2 states.
Qe TELEW TEHEL
NAME vO
i AW AT AW \
osc o _.I—\ﬂ.. ’—U R
- ToLCH—] o ToLcu f— TCLCH —o }a——fTEnCL
' ‘-—— TeLet -
ox o Tonicnz — TOLCL 7 TOLPH—{ e el fo— TERL
\‘,v TPLPN ——4-o
Pk O \ = |-—vcuux o TPHRL —
mwein b
noY.2 )
: ] Tty - jeTCLAN
ATwiz ¢ 7 e T—
I 3 [
READYO{ \
L = J o MY TRYHCH—=
Jr
csYNG ) [—TCu™ THHCL =
L1 ] .-— TYHYL — e \ '
—{ 1cun |-
RESET O ..._______[ L
ALL TIMING MEASUREMENTS ARE MADE AT 1.5 VOLTS, UNLESS OTHERWISE NOTED

A.C. TEST CIRCUITS
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CLK LOAD
(SEE NOTE 1)
5 pF
i
24 MHz
) meE X2
FIC
CSYNC
Figure 4. Clock High and Low Time
PULSE LOAD
EFI CLK
GENERATOR |Vee (SEE NOTE 1)
} FIC
|CSYNC

Figure 5. Clock High and Low Time
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Vee
c LOAD
AER {SEE NOTE 2)
5 oF
e L LY
24 MKz 23 READY LOAD
Tgxa 0sc (SEE NOTE2)
ROY2
Fit
AEN2
CSYNC
Figure 6. Ready to Clock
PULSE
EFI cLx LOAD
GENERATOR (SEE NOTE 2)
Vee
TRIGGER EZ&;
PULSE ADYZ
GENERATOR
KERz
CSYNC READY| LOAD
(SEENOTE2)
Figure 7. Ready to Clock
TEST LOAD
POINT Ve
ALL DIODES 1NJ064
OR EQUIVALENT
FROM OUTRUT
UNDER TEST
CL
I (SEE NOTE 3)

NOTES: 1.C = 100 pF
2.C =30 pF
3. C INCLUDES PROBE AND JIG CAPACITANGE

Figure 8.
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% SSI DM54/DM74L8245
TRI-STATE® Octal Bus Transceive,

General Description Features

These octal bus transceivers are designed for asynchro- ® Bi-directional bus transceiver in a high-density 20.piy
nous two-way communication between data buses. The package

control function implementation minimizes external timing & Tri-state outputs drive bus lines directly

requirements. | P-N-P inputs reduce D-C loading on bus lines

The device allows data transmission from the Abus to the B B Hysteresis at bus inputs improve noise margins

bus or from the B bus to the A bus depending upon the logic ® Typical propagation delay times, port-to-port .. .8 ng
level at the direction control (DIR) input. The enable input ® Typical enable/disable times. .. 17ns

(G) can be used to disable the device so that the buses are .

effectively isolated. Type loL lon
(Sink Current)  (SourceCurreny
5418245 12 mA —12mA
74L8245 24 mA —~15 mA

Connection Diagram

ENABLE
vee & B1 B2 B3 B4 B85 B6 87 B8

|20 19 18 17 IIS l15 'M 13 12 |11

_ Felis

4
1
4
4
[

T— A .
[ 1 I 2 I 3 4 | 5 6 7 8 |¢ |1o
A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 GND

§4L5245 (J); 74LS245 (N)

Truth Table
Dlrection
Enable Control Operation
OIR
L L B data to A bus
L H A data to B bus
H X tsolation

H = high levol, L = low level, X = irrelevant
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DM54/DM74 Connection Diagrams

02 Quad 2-Input NOR Gates

:

Vec Y4 B4 A Y3 B3 A3 Y4 B4 A4 GND B3 A3 Y3
Jia Jis J12 |11 Jo s |e 1 s f2 1 fo e e
Y=A+B
B ERE « s s T RE 3 e 5 e 7
YI At BI Y2 az B2 GND Al Bl Y1 vee Y2 A2 B2
5402 (J) 7402 (N) 5402 (W)
54L02 (J) 74L02 (N) 54L02 (W)
541502 (J,W) 74LS02 (N)
See page 5-8 54502 (J,W) 74S02 (N)
03 Quad 2-Input NAND Gates with Open-Collector Output;
Vec B4 A4 Y4 B3 A3 Y3
lie J1z J2 Jiv Jo s e
Y =2AB
v J2 s e s e |7
Al B Y1 A2 B2 Y2 GND
5403 (J) 7403 (N)
54L03 (J) 74L03 (N)
54L503 (J,W) 74LS03 (N)
See page 56 54503 (J,W) 74S03 (N)
04 Hex Inverters
Ve A8 Y6 A Y5 A4 Y4 Yi A6 Ye GND Y5 A5 V4
e Pz 2 ] Jw e |s e iz fiz2 fn fo e e
Y=A
1z s T Is 6 |7 [Tz s T« s e [7
Al YT A2 Y2 A3 Y3 GND Al Y2 A2 Vec A3 Y3 A4
1]
5404 (J) 7404 (N) 5404 (W)
54HO4 (J) 74HO4 (N) 54L04 (W)
54L04 (J) 74L04 (N)
s 541.S04 (J,W) 74L804 (N)
ee page 54 54504 (J,W) 74504 (N)
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DM54/DM74 Connection Diagrams

72 AND-Gated J-K Master-Slave Flip-Flops with Preset and Clear

Truth Table

inputs Outputs
PR CLR CIK J K | Q 4]
L H X X X|H L
H L X X x| i H
L L X X X | H A
H H 1L L L |a Go
H H v H L|{H L
H H I ot H|L H
H H L H 'H| TOGGLE

J=J1.42.43

K=Ki.K2.K3

See page 5-29 (72), 5-31 (L72)

V¢ PR ClK B3 R2 R1
Iu 13 12 1 |w 9 la

o)

CLR

R @

b CLK

s a

PR

[
|1 2 3 4 5 |a |7
NC CR St s2 s3 [ GND

5472 (%) 7472 (N)

54L72 (J) 74L72 (N)

K3 K2 [+] GND a J3 32
14 13 12 |11 10 9 8
-ocu? opn
LS
K ch J
[+]

1 2 3 lo [] le 7
K1 ClK PR Vvgc CLR NC J1

5472 (W); 54L.72 (W)

73 Dual J-K Flip-Flops with Clear

M Qat Q1 GND K2 Q2 Q2

14 13 12 11 10 9 8
Truth Table Truth Table l |
73,173 LS73A
. = :
Inputs | Outputs Inputs Outputs a [ Q a
CLRCLK J K|a @ CLRCIK J K |aQ @ , o C;“ CLR ox 5
Fa¥ A
L X X XJiL H L X X XxX]L H T
H L. L |co Qo H } t L |co Go ——-? ——j
H JL H L|H L H } H L|H
H JL L H|L H H § L HIL H
H JL. H H |TOGGLE H | H H |TOGGLE 1 2 3 ]4 5 8 7
H H X X |Q Qo CLX1 CLR1 Ki Vge ClK2 CLR2 22
" 5473 (JW) 7473 (N)
See page 5-29 (73), 5-31 {L73). 5-33 (L87J) :zt;:;;“(..lw&) ;:t;g;'::l)

‘ '
Notes: I L.~ high-level pulse; data inputs should be held constant while clock is high; data is transierred o ouput an the falling edge ol tha pulse.

QO = the level of Q belore tha indi d input

TOGGLE: Each outpul 10 the

ware

of its p

level on sach active transition (pulse) of the clock.

*This contiguration is nonstable; 1hat is, it will not persiat when preset and clear inpuls retun 1o their inactive (high) level.
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121  One Shots

RexT/

Truth Table vee NC NC Cexrt Cext RINT NC
lu La liz 11 lw |9 la

Inputs Outputs ] 2 k |

Al A2 B | Q Q

L X H L H

X L H L H

X X L L H

H H X L H

H } H|rv ur

t H H |

4 H | our

L X f ;v r voJ2 s e s e |7

X L t [ owr a NC A1 A2 [} Q  GND

See page 5-44

54121 (J,W); 74121 (N)

122 Retriggerable One Shots with Clear

Truth Table Fext/
vec Cext Nc Cext NC ANT @
Inputs Outputs 14 13 112 I" l"’ Ig 8
= RiNT
Clear A1 A2 B1 B2 Q Q AM
L X X X X L H
X H H X X L H Q foerd
X X X L X L H
x x x x vl H a
CLR
X L X H H L H 5 __1
H L X } H|JL °r {
H L X H } |5 r
H X L H H L H
H X L [ H o - ! lz s l4 s ...6 |7
H X L H | or A1 A2 B1 B2 CLR Q@ GND
H H } H. H|Sv 1r
H } { H HlJL 54L.S122 (J,W); 74LS122 (N)
H t{ H H HIlJU
{ L X H HlJsu r )
t X L H H|Ju r

See page 5-46

Notes: [ L = one high-level pulse, “L_I" = one low-level pulse.

To use the internal timing resistor ot 54121774121, connect RiNT to Vee-

An | timing itor may be voen Cexr and Rgy7/Cexy (positive).

For accurate repealable pulse widthe, connect an external resistor between RexT/CexT and VGG with RiNT open-circuited.
To obiain variable pulse widths, connect | variable resi b RynT of Rexp/CexT and Voo, :




