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öZET 

Günümüz teknolojisinin sınıra sıgmayan gelişimi 

birçok sorunları da beraberinde getirmektedir. Elektronik 

ve nükleer bilimlerinde çeşitli araştırma alanlarındaki 

temel sorun kısa zaman aralıklarının ölçümüdür. Nükleer 

fizikte pozitronun yok oluşu <annihilation> üzerindeki 

çalışmalar <'ki bunlar üzerinde ölçülecek zaman aralıgı 

100 ns mertebesindedir> ·O(,, ve 1f salan radyoaktif çekir­

dekierin yarı ömür tayinleri çok önemlidir. Ornegin alfa 

parçacıgı salan aaRa226 radyum çekirdeginin yarı ömrü 

1622 yıl olmasına karşın, gene alfa etkini 84Po212 

polonyum izotopunun yarı ömrü sadece 3x1o-7 saniye 

olarak ölçülmüştür <300 ns>. 

Elektronikte ise özellikle dijital devre dizaynla­

rında göz önüne alınması gereken unsurlardan biri de kul­

lanılacak devre elemanları üzerinde meydana gelecek darbe 

<puls> gecikmeleridir. Günümüzde mikroişlemcilerin geli­

şimi öyle boyutlara ulaştı ki bu çiplerle saniyede mil­

yonlarca işlem yapılabilmektedir. Böylesine hızlı bir 

çalışma sürecinde birimler üzerinde meydana gelecek puls 

gecikmelerinin etkisini yok etmek degişik dizayn teknik­

leri ile mümkündür. Ancak bu tekniklerin kullanılabilme­

si de birimler üzerindeki puls gecikme miktarının bilin­

mesine baglıdır. 
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SUMMARY 

Recent rapid technological developmants bring out 

some new problems with it. Maasurement of very short time 

intervals is the basic problem in research areas of 

nuclear science and electronics. Whose in nuclear 

physicst studies of positron annihilation < whose time 

interval for this is study is about 100 nsec.> and 

determination of life time of radioactive decay which 

emits alpha, beta and gamma particles are very important. 

For example the half-life of aaRa226 emiting alpha 

particle is 1622 years, whereas that of 84Po212 also 

emiting particles is only about 3xıo-7 see <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. Nowaday s 

development of microchips has reached the high technolo­

gical level so that, millions of arithmetioal and log1oal 

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 techniques,it is 

necessary to know the time intervals of these pulse 

delays. 
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BöLüM 1 

GlRlŞ 

Zaman aralık ölçümü degişik bilimsel alanlarda ya­

pılan deneysel çalışmaların temel sorunudur. Böyle bir 

ölçüme ihtiyaç duyulan çalışmaların çoklugu, üzerinde 

analiz yapılacak pulsların degişik yapılarda olması soru­

na ayrı bir boyut getirmektedir. Baslangıçta tek sorun 

zaman aralıgının ölçülmesi degildir. ölçüm için kullanı­

lan teknige uygun zaman aralıgını belirleyen BAŞLAMA ve 

DURUŞ pulslarını oluşturmak, bu pulsları analiz edebile­

cek şekiliere dönüştürmek ve pusların genişligini ve gen­

ligini istenilen biçimde düzenlemekde başlı başına bir 

sorun teşkil etmektedir 

Zaman aralık ölçümü, hemen hemen her uygulama alanı 

için degişik teknikler kullanılarak yapılmaktadır. Bu 

uygulama alanlarında ölçülmesi istenilen zaman aralıgının 

sürelerinin çok degişken ve istenilen hassasiyet derece­

lerinin farklı olması, bu kadar çok tekniklerin kullanıl­

masına yol açmıştır. 

Bu tezin asıl amacı, zaman aralık ölçümü oldugu 

için başlangıçtaki pulsların düzenlenmesi işiyle ugraşıl­

madan sadece deneysel çalışması yapılacak teknigin anali­

zi için BAŞLAMA ve DURUŞ pulslarını elde ettikten sonra 

zaman aralık tespitine geçilmesidir. 
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BöLüM 2 

ZAMAN ARALIK öLCME YöNTEMLERI 

Günümüzde iki puls aralıgının ölçülmesi için çok 

degişik yöntemler kullanıldıgı belirtilmişti. Bu yöntem­

lerden en çok kullanılanı şunlardır: 

(a) Ortalama Zaman Yöntemi 

(b) Zamanı Genlige Dönüştürme Yöntemi CTAC> 

<c> BAŞLAHA-DURMA <Start-Step Converter) Çeviri­

cileri 

(d) Vernier !nterpolasyon Yöntemi 

<e> Lineer tnterpolasyon Yöntemi 

Deneysel çalışmalarımız Lineer tnterpolasyon ve 

Vernier tnterpolasyon yöntemleri üzerinde olacaktır. Di­

ger yöntemleri anahatları ile inceleyip devre şernaları 

üzerinde çalışma pirensipleri anlatılacaktır. 

2.1 Ortalama Zaman Yöntemi 

Calışmalarda ölçülmesi istenilen zaman aralıgı 

saniyeler mertebesinde ise ortalama zaman metodunu kul­

lanmak fazla bir sakınca olmaz. Bu yöntemle yapılan 

ölçümlerdeki maksimum hata + T kadardır. Burada T refe­

rans osilatörünün peryodudur. Frekans ile peryot arasın­

daki ilişki 1 nolu eşitlık ile verilmiştir. 

1 

T = ----- ( 1 ) 

f 

Referans osilatör frekansı 5000000 Hz (f= 5 MHz) seçilir­

se denklem (1) 'den T=200 nanasaniye <ns> bulunur. ölçü-
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GÖSTERGE 

Şekil 2.1. Ortalama Zaman Yönteminin devre dizaynı 

len zaman aralıgı saniyeler mertebesinde oldugu için 

yapılacak + T kadarlık bir hata ölçtilecek zaman aralıgı 

yanında çok küçük kalacaktır. 

Ortalama zaman metodunda önce ölçülmesi istenilen 

zaman aralıgı ayırt edilir ve bu aralıga frekansı bilinen 

referans osilatör pulsları yerleştirilir ve bu pulsların 

sayısı (n) tespit edilir. Belirlenen (n) sayısı ile re-
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ferans osilatör pulsunun peryodunun <T> çarpımı ölçülmesi 

istenilen zaman aralıgını verir. Sekil 2.1 'de verilen 

devre Ortalama Zaman Metodunda çalışacak bir biçimde 

dizayn edilmiştir. 

Şekil 2.1 'deki devrenin çalışması oldukça basit 

bir temele dayanır. öncelikle MM! ve MM2 tekdarbe üre­

teşlerinin çıkışları 100 ns ile 200 nsarasında genişlige 

sahip puls verebilecek bir biçimde ayarlanır. Şekil 2.2 

(d) ve şekil 2.2<e> 'de görüldügü gibi BAŞLA pulsu geldi­

Sinde MM! ile DURMA pulsu geldiginde MM2, 100 ns ile 200 

ns arasında genişlige sahip bir puls üretirler. Bu iki 

puls, bir "OR" <VEYA> kapısından geçirilerek TOGGLE ola­

rak baglanmış bir J-K FLtP FLOP 'unun saat <clk> girişine 

uygulanır. Şekil 2.2<g> 'de görüldügü gibi J-K FLtP FLOP 

'unun Q çıkışı ilk konumda (0) durumundadır. Birinci puls 

geldiSinde Q çıkışı (1) durumuna yükselir, ikinci puls 

geldiginde (0) durumuna düşer. Q çıkışının (1) durumunda 

kaldıgı süre, ölçütmek istenen zaman aralıgı kadardır. 

Frekansı bilinen referans osilatörünün çıkışını J-K FLtP 

FLOP 'un Q çıkışı ile "AND" <VE> kapısından geçirilirse 

VE kapısının çıkışında şekil 2.2<h> 'daki Q çıkışının (1) 

oldugu süre içine yerleşmiş referans osilatör pulsları 

görülür. Bu "AND" <VE> kapısının çıkışı bir SAYICI gru­

bunun saat (clk) girişine uygutanırsa ölçütmek istenen 

zaman aralıgına yerleştirilen referans osilatör pulsları­

nın sayısı (n) tespit edilir. Bu <n> sayısı ile referans 

osilatörünün <T> peryodunun çarpımı, ölçülmek istenen 

zaman aralıgını verir. 

Şekil 2.2<h> 'deki zaman diyagramını örnek alırsak 

burada: 

n= 9 adet , T= 200 nanasaniye 

ölçülecek Zaman <T') =n x T 

= 9 x 200 x ıo-9 saniye 

= 1.8 x ıo-6 saniye bulunur. 
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Şekil 2.2. Ortalama Zaman Yönteminde zaman diyag­

ramı. a) Referans osilatör pulsları, b) 

BAŞLA pulsu, c) DURMA pulsu, d) MM1'in 

<tek darbe Ureteci) çıkışı, el MM2'nin 

~ 
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çıkışı, f> VEYA kapı çıkışı, g) ölçüle­

cek zaman aralıgı, h> sayılacak pulslar, 

i) ölçümde yapılan hata miktarı. 

oldu. 

Cok basit bir işlemle zaman aralıgı hesaplanmış 

Ancak ortalama zaman yöntemi ile zaman aralıkları 

hassas ölçülmez, hata oranı çok yüksektir. Sekil 2.2<i> 

'de görüldügü gibi bu hata, ölçülecek zaman aralıgının 

başlangıç ve bitiş noktalarında referans osilatör puls­

larının tam yerleşmiş olmadıgından kaynaklanır. özellik­

le bu tezde kullanılan Vernier !nterpolasyon ve Lineer 

!nterpolasyon yönyemleri, bu iki noktadaki küçük zaman 

dilimlerinin hesaplanmasının gerekliliginden oluşmuş 

metodlardır. Şekil 2.2<h> 'da görülen 1. pulsdan bir 

önceki puls sayılmamış olmasına ragmen peryodunun bir 

bölümü ölçülen zaman dilimine girmis; bu başlangıçta 

yapılan <şekil 2.2<i> 'de görülen birinci puls> bir hata-

dır. Aynı düşünce tarzı ile şekil 2.2<h> 'da görülen 9. 

puls sayma işlemine tabi oldugu halde bu pulsun peryodu­

nun bir kısmı ölçülmak istenen zaman aralıgına dahil 

degildir. Burada yapılan hata miktarı şekil 2.2<i> 'de 

gösterilen ikinci pulsun genişligi kadardır. ölçmek 

istenilen zaman aralıgının gerçek boyutunu hesaplamak 

için Ortalama Zaman Metoduyla yukarıdaki örnek işlernde 

bulunan 1.8 x 10-6 saniyelik zaman dilimine, sekil 2.2 

<i> 'deki 1. pulsun genişlik miktarını ilave edip 2. pul­

sun genişlik miktarını çıkarmak gerekmektedir. 

Bundan dolayı bu küçük zaman dilimlerinde yapılacak 

hataları önlemek için diger teknikler geliştirilmiştir. 

Bunlar Vernier lnterpolasyon ve Lineer interpolasyon 

yöntemleridir. 
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2.2 Zaman Aralıgını Genlige Dönüştürme Yöntemi <TAC> 

Sabit zaman kesirierini <parçalarının> ayırt ede­

bilme kabiliyeti ile kısa zaman aralıklarının genlige dö­

nüştürülmesi aşagıda anlatılmıstır. 

Sabit zaman kesirierini ayırtedebilecek bir sistem 

ile donatılmış zamanı genlige dönüştürücülerin yapısı ve 

performansı ayrıntılı olarak verilmiştir. Zamanı genlige 

dönüştürücü TAC <Time To Amplitude Converter> iki bas­

kılı devre üzerindeki analog ve dijital kısımları içer­

mektedir. Bunların her ikiside NtM modül genişligindeki 

bir karta yerleştirilebilir. Bu bölümde anlatılan ve 

devresi şekil 2.3 'de verilen zamanı genlige dönüştürücü­

nün <TAC) ölü zamanı 100 nanosaniyedir. Yani bir BAŞLA 

pulsu geldiginde TAC çalışmaya başlar ve bu BAŞLA pulsun­

dan sonra 100 ns 'den daha kısa bir sürede DURMA pulsu 

gelecek olursa TAC buna cevap veremez. Bu durum şekil 

2.3 ve şekil 2.4 'de verilen TAC modeli ile yapılacak 

kısa zaman aralık ölçümlerinin minimum degerinin 100 ns 

olması gerektigi sonucunu verir. (1) CKostamovara, etal., 

1985) 

Zamanı genlige çeviricilerin dogrusallık ve puls 

işleme oranları çok önemli özellikleridir. TAC içinde 

kullanılan hızlı elektronik devralerin dogrusal olmayan 

farklılıklarını ~2% 'den daha iyi yapmak tamamen güçtür. 

Nükleer fizikte ölçülecek zaman aralıklarının çok küçük 

olması, ölçümterin hassas bir şekilde tam ve dogru olarak 

tayin edilmesinde güçlük çıkarır. Diger taraftan yine 

nUkleer fizik uygulamalarında yUksek puls işleme hızları­

da çok mühimdir. 

TAC 'ın zamanı genlige dönüştürme işlemi, zaman 

aralıgı ölçümünün degişik uygulamalarında oldugu gibi 
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aralık ölçümü süresince bir kapasitenin şarj edilmesi ile 

oluşturulur. Kapasitedeki gerilim seviyesi, pulsun gen-

ligini analiz edebilmek için uygun bir seviyeye yükselti-

lir ve kuvvetlendirilir. TAC metodunda çıkış pulsunun 

ayırma gücü <resolution> <100 ps ve ölçülecek zaman ara­

lıgının 100 ms 'den daha kısa olması faydalı sonuçlar 

verir. 100 ms 'den daha büyük zaman aralıklarının ölçü-

münde diger yöntemlerın kullanılması gereklidir. Cünki 

TAC metodunun temelinin bir kapasitenin şarj edilmesi 

prensibine dayalı oldugu belirtilmisti. Kapasitelerinde 

belirli bir gerilim seviyesine şarj edilme sınırı oldugu 

için uzun zaman aralıklarının TAC yöntemi ile ölçülmesi 

mümkün olmamaktadır. 

2.2.1 Zamanı genlige çeviricilerin yapısı 

Zamanı genlige çeviriciler dijital ve analog tek­

nikler olmak üzere başlıca iki farklı yapının birleşme-

siyle meydana gelmektedir. Dijital kısım sabit zaman 

parçalarını ayırt edebilecek ve BAŞLA <start> ile DURMA 

<step) pulsları arasındaki zaman aralıgı ile dogru oran­

tılı bir ECL pulsunu meydana getirecek bölümlerden iba­

rettir. Analog kısmın çıkış pulsunun genişligi ise yakla­

şık 3 us ve ölçülen zaman aralıgı ile ilişkili bu tek 

kutuplu pulsun genligi ise en çok 10 volt olmaktadır. 

2.2.2 Dijital devrenin yapısı: 

Şekil 2.3 'de dijital kısmın devre dizaynı veril­

mistir. BAŞLA pulsu D1a geçidinden geçerek tek darbe 

üreteci D2 'ye gelir. Tek darbe üreteci ve bir tetik­

leme pulsu geldiginde tetikleme pulsunun genişligine 

bakmaksızın ayarianan genişlikte bir puls verir ve bu 
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Şekil 2.3. Zamanı genliSe çeviricinin dijital kıs 

mın devre dizaynı. <Kostamovara, et al., 
1985) 
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devre için puls genişligi 100 ns olarak ayarlanmıştır. 

D2'nin BAŞLA pulsu ile tetiklenmesinden ECL pulsu 

meydana gelir. 

Aynı şekilde DURMA pulsu Dıb geçidi üzerinden 

10 

D3 tek darbe üretseini tetikler ve bir başka ECL pulsu 

elde edilir. D2 'nin dogrudan çıkışı ile D3 'ün ters 

çıkışı (inverter output> D4a 'nın girişine uygulanır. 

Böylece D4a 'nın çıkış pulsunun genişligi ölçülmek is­

tenen BAŞLA ve DURMA pulsları arasındaki zaman farkı ka­

dardır. Eger BAŞLA pulsunun D2 tek darbe üretseini te­

tiklemesi esnasında DURMA pulsu takip etmezse D3 tekdar 

be üreteci tetiklenmeyecek ve dijital kısım analog devre­

ye bir çıkış pulsu veremiyecektir. D2 ve D3 tek 

darbe üretselerinin çıkış pulslarının uzunlukları 100 ns 

olarak ayarlanmıştır. D4a 'nın çıkışı aynı zamanda 

Ds tek darbe üretseini tetikler <Ds her tetiklenisin-

de 5 us genişliginde bir puls üretir> ve üretilen 5 us 

'lik bu puls anelog devredeki degişmelerle D2 'nin 

etkilenmesini önler. Dijital kısmın zaman diyagramı 

şekil 2.4 'de verilmiştir. 

Sabit kesirierin ayırt edilmesi SP9687 çift kıyas­

layıcı <double comparators) ile yapılmıştır. Gerçek CFD 

ise <comparator fast discriminators) N1a ve N2a 

kıyaslayıcıları olmaktadır. Giriş zamanlama pulsu 1/5 

kadar zayıflatıldıktan sonra CFD 'nin ters çevirici 

girişine <inverting input> uygulanır. Aynı giriş pulsu, 

mühim bir zayıflamaya ugratılmaksızın 3 ns geciktirilerek 

CFD 'nin diger girişine <noninverting input) verilir. 

Böylece CFD kıyaslayıcısı giris zamanlama pulsunun en 

yüksek tepesinin sabit bir kesrinin yerini tutacak zaman­

da çıkış pulsu meydana getirir ve burada CFD 'nin sabit 

kesri 0.2 olur. Zamanlama pulsunun yükseliş zamanının 

<rise time> en uygun degeri 1-2 ns mertebesinde olmalı-
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dır. CFD kıyaslayıcısının giriş devresinin rezistansi 

50 n seçilir. Kıyaslayıcıların girişlerinin voltaj sevi­

yeleri ayarlanarak offset seviyeleri düzenlenebilir. 

Kıyaslayıcının ters çevirmeyen <noninverting input) 

girişinde olan 3 ns lik bir gecikme giriş pulsundaki 

tepenin <peak) itina ile rast gelme zamanını temin etmesi 

için seçilir. Zamanlama pulsunun yükseliş zamanı sabit 

oldugu durumlarda genellikle bu sabit zaman kesri <time 

constant fraction. TCF> kullanılır. TCF zamanını aşagı­

daki denklemle bulunabilir. 

td = tr <ı - f) • ( 8) 

Burada td kıyaslayıcının ters çevirmeyen girişine 

uygulanan giriş pulsunun gecikme miktarı <3 ns), tr za­

manlama pulsunun yükseliş zamanı ve f ise CFD 'nin sabit 

kesridir. Eger yükseliş zamanında önemli degişimler söz-

konusu ise td degerini 8 nolu denklem ile elde edilen 

degerden çok daha küçük seçmek faydalıdır. Ayrıca kulla­

nılacak kıyaslayıcılar için Ut giriş zamanlama pulsunun 

tepe degeri ve f 'de sabit kesir olmak üzere 

f Ut ve <ı-f> Ut degerieri çok önemlidir. 

2.2.3 Anelog devrenın yapısı: 

Zamanı genlige çeviricinin anelog kısmı şekil 2.5 

'de verilmiştir. Dijital bölümdeki D3 tek darbe ürete­

cinin çıkış pulsunun ön kenarında <yükselen kenar) analog 

devredeki Dı tek darbe Ureteoi tetiklenir. Dı 'in 

çıkışı N3 puls yükseltecinden Va MOSFET <metal oksıt 

alan etkili transistör> anahtarlama transistörUne açılır. 

MOSFET transistörU Dı 'in çıkış pulsu ile tetiklenir ve 

iletime geçerek C0 kapasitörU 7.5 V referans voltajı 
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ile dalmaya başlar. Kapasitenin dolma süresi, Dı tek 

darbe üretseinin çıkış pulsunun genişli9i kadarki bir za-

manda olmaktadır. Daha sonra 15 mA 'lik sabit bir akım 

ile BJT <bipolar junction transistör> transistörlerinden 

oluşturulmuş akım devresi olan N2 üzerinden boşalır. 

Cc kapasitesi üzerindeki voltaj degişimi Ns fark 

yükselteci tarafından bir pozitif pulsa yükseltilir. S us 

'lik bir peryot için Va anahtarlama MOSFET 'i tetikle­

nir. Bunun üzerine Cc kapasitesi süratle anahtarlama 

üzerinden 7.5 V 'luk referans voltajına şarj olur. Devre 

üzerinde iletimi saglayan kablolarda oluşan gecikmeler, 

Cc kapasitesinin boşalmaya başlaması ile Va 'in 

anahtarlaması arasındaki gecikmeler daima 10 ns 'den 

uzundur. Sabit akım, bir seri seri geri beslemeli yüksel­

tse ile Vs diyodunun referans voltajından meydana geti­

rilmiştir. Yüksek frekans tampon <buffer) transistörleri 

olan V4 ve Vs transistörleri yüksek frekansta akım 

jeneratörünün çıkış empedansının yüksek olmasına sebep 

olur. 

TAC 'nın analog ve dijital kısımları bir tek stan­

dart N!M modül genişligindeki baskılı devre kartına yer­

leştirilebilir ve hatta devrede kullanılan -5.2 V ve +5 V 

'u oluşturmak için gerekli voltaj regülatör devresi de bu 

NlM modüle sıgdırılabilir. Yalnızca -12 ve +12 voltluk 

besleme gerilimi dısarıdan dogrudan dogruya alınır. Bes­

leme voltajı, LC şebekeleri ile filtrelenmiştir. !yi bir 

filitreleme, özellikle dijital kısımdaki D2 ve Ds tek 

darbe üretselerinin zamanlama devreleri için çok önemli­

dir. <4> <Kostamovara, et al., 19a5> 

2.3 Başlama-Durma (Start-Stop) DönUştUrUoU1er1 

Başlama ve Durma pulsları arasındaki zaman aralıgı-
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nı bir pulsaveya bir puls yüksekligine çeviren birçok 

dönüştürüculer mevcuttur. Şekil 2.6 'da verilen Start-

Step dönüştürücüsü (2) GATT! E., eta!. tarafından yapılan 

çalışmadır. Herhangi bir giriş yokken Qg ve Qıo 

transistörlerinin her ikiside durgundur. Qg transistörü 

bir akım jeneratörü gibi çalışmaktadır. 10 akımının 

degeri ise SOO Q 'luk bir potansiyometre ile ayarlanabil­

mektedir C kondansatarü Qıo transistör-ünün kesim geri­

limine boşalır; yani girişte hiçbir puls yokken Q5 

iletirndedir bundan dolayı Qg transistörüde iletime 

geçmektedir. Qs transistör-ünün beyzinde herhangi bir 

giriş olmadıgı için kesimde olup dolayısiyle Qıo ile­

timdedir. Bu sebepten, C kondansatörü üzerideki gerilim 

STOP 

START 

iG.SI 

V out 

gb oc LJ-1- ÇJI\IŞ Pulsil 
q-:r oc 41-

11~-~~c~ Q& 2.. N 69 b 

Gs 2N 1301 

Qro 2.N 696 

Şekil 2.6. GATTI E. ,F. VAGH! ve E. ZAGL10 'nun 

Start-Step dönüştürücü devresi. 



deseri Qıo transisttirünün VeE voltaj deserine eşit 

olur. BAŞLA pulsu geldigi an Qs transisttirü iletime 

geçer Qıo kesime ve gider böylece C kapasitesi delmaya 

başlar. Bu durum DURMA pulsu gelinceye kadar devam 

eder. DURMA pulsu geldiSinde Q7 iletime geçerek Qg 

16 

transisttirünü kesime zorlar. BAŞLA-DURMA pulsları arasın­

daki T zaman süresince C kapasitesi dolar ve çıkış pulsu 

T. 10 /C ile dosru orantılıolur. Nanasaniye mertebesin­

deki CT= O ..... 100) zaman aralıklarının dlçülebilmesi 

için devre içindeki elemanların degerini duruma gdre 

seçmek gereklidir. Şekil 2.7, şekil 2.8 ve şekil 2.9 'da 

WtEBER. eta!.' ın START- STOP ddnüştürücüleri ile ilgili 

çalışmaları verilmiştir. 

TDı, TD2 CMonostable Multivibratdr) 

T ölçülecek zaman aralısı + 

START TD1 ~ 6? o 

ı o 

_j_JL_ 
. ı 

: o 

TD2 
o---..,-----; 
STOP 

Şekil 2.7. WtEBER 'in START-STOP dtinüştürücüsü. 

Bu devre ile 200 ns. mertebesindeki bir 

zaman aralıgını tespit etmek mümkündür. 
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Şekil 2.9. WElSBERG 'in devresi. 
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2.4 Venier lnterpolasyon Yöntemi 

Bu metodla zaman aralıgı, Ortalama zaman metoduna 

göre çok daha hassas ölçülmektedir. Burada ölçülecek 

zaman aralıgının özellikle başlama ve bitiş bölgelerinde-

ki hata miktarı minimuma indirilir. Bu metodun temeli 

peryediarı arasında çok küçük fark olan iki osilatörün 

pulslarının üst üste gelme ilkesidir. Şekil 2.10 'da da 

görüldügü gibi devre dizaynında (ayrıntı için Bölüm 4) 

peryediarı farklı iki adet osilatör kullanılmıştır. Bura­

da osilatör pulslarının pozıtıf kısımlarının genislikle­

ri, şekil 2.10'daki. devrenin ilavesiyle mümkün oldugu 

kadar küçültülmelidir. Böylece Şekil 2.11 ' de görülen 

Vernier lnterpolasyon metodunun temelini oluşturan iki 

pulsun üst üste rast gelme olayı gerçek pulslar arasında 

olmaktadır. Birinci osilatörünün frekansı <t1>. peryodu 

<T1>, ikinci osilatörün frekansı <t2> ve peryodu 

<T2> olsun. T1 peryodunu T2 peryodundan% 0.1 

kadar büyük seçilsin, f2 frekansı 10,000,000 Hz, f1 

frekansı 9,999,000 Hz olsun. Böylece T1=1.0001x1o-7 

saniye T2=1x1o-7 saniye olur. 

Şekil 2.11 'deki zaman akış diyagramını gözönününe 

alarak örnek bir çözüm yapalım. şekil 2.11 'de gösteri-

len sayıcıya gönderilen pulslar bu örnek için 22 adet 

olsun. Bu şekilden 

X = n.T' 

ve X = T + n.T" çıkar 

Denklem <2) ve (3) ' ün eşitliSinden 

n.T'= T + n.T" 

T = n.T'- n.T" 

T = n. < T'- T" ) 

L\T = T'- T" 

T = n. AT 

(2) 

(3) 

(4) 

(5) 
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5 nolu denklem bu yöntemde temel denklem olacaktır. 

Bölüm 4' de Vernier !nterpolasyon devresi dizayn edilir­

ken birinci osilatörün peryodunu Tı = 1.0001x10-7 sa­

niye ve ikinci osilatörün trekansını T2 = 1x1o-7 sa­

niye olarak seçilmiştir. Böylece denklem (4)'den T 

'hesaplanabilir. 

T1 = T' ve T2 = T'' ise 

Ô, T = 1. 0001 X 10-7 - 1 X 10-7 

~T = 1x1o-11 saniye olur. 

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

mel denklemi kul lanılarak ölçülmesi istenilen zaman ara­

l ıs ı, 

T = 22 . 1x1o-11 

T = 22x1o-11 saniye olarak bulunur. 

Vernier !nterpolasyon Metodu ile yapılan zaman ara­

lık ölçümlerindeki hata, Ortalama Zaman Metodunda yapılan 

hatadan çok daha küçüktür. Bu metodda yapılan hatayı 

dahada küçültmek seçilen T1 ve T2 peryodlu osilatör 

pulslarına baglıdır. Bu peryodlar ne kadar küçük seçi­

lirse ölçüm hassasiyeti o kadar arttırılmış olur. Ayrıca 

T1 ve T2 peryodları arasındaki farkı çok küçük (% 

0.01 daha küçük) seçmekle de ölçüm hassasiyeti arttırıl­

mış olacaktır. 

OSİLATÖR 1 
Tl 

OS iLATÖR 2 
T2 

1 

MMl 

MM2 

Şekil 2.10. Osilatör pulsu düzenleyicisi. 
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g 

h 
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Şekil 2.11. Vernier !nterpolasyon Y~nteminde zaman 

diagramı. a) Tı peryodlu osilat~r puls 
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ları, b> T2 peryodlu osilatör pulsla­

rı, c) BAŞLA pulsu, d> DURUŞ pulsu, e) 

MM 1' i n çı k ı ş ı, f > MM2 ' n i n çı k ı ş ı, g > 1 

nolu VEYA kapısının çıkışı, h) 1 nolu VE 

kapısının çıkışı, i) 3 nolu VE kapısının 

çıkışı. 

Vernier interpolasyon metodu degişik tarz düzenle­

melerle de gerçekleştirilebilir. örnegin şekil 2.12 

'deki zaman akış diyagramını verecek bir devre dizaynı 

ile zaman aralık ölçümü mümkündür. Böyle bir sistemin 

çalışması şekil 2.12 'deki zaman diyagramı üzerinde açık­

lanabilir. Bu sistemde öncelikle üç adet osilatöre ihti­

yaç vardır. Birinci osilatör referans osilatörü ve 

peryodu To olsun, ikinci osilatörün peryodu T1, üçün-

cü osilatörün peryodu da T2 olsun. Böylece 

n + 1 

T1 = T2 = To <---------) 
n 

ifadesi bulunur. 

T1 ve T2, To 'ın <n+1)/n katı kadar büyük seçil-

sin. BAŞLA pulsu ile T1 peryodlu osilatör salınıma 

(6) 

başlar ve To peryodlu referans osilatör pulslarından 

herhangi biriyle çakıştıgı an salınımı durdurur. Bu süre 

içindeki puls sayısı nı olsun. Aynı şekilde DURMA pul­

su ile T2 peryodlu osilatör salınıma başlar ve herhangi 

bir referans osilatör pulsu ile çakıştıgında salınımı 

durdurur. Bu süre içindeki pulsların sayısına da n2 

diyelim. Şekil 2.12 'de de açıkça görüldügü gibi ölçül­

mesi istenilen T zaman aralıgı aşagıdaki işlem sırası ile 

kolayca hesaplanabilir. 

T = X + Y - Z 

Y = no.To n+1 

X = n1.T1 = nı.To. <-------> 
11 
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n+l 

n 

X, Y, Z degerieri 6 nolu denklemde yerine kon4rsa 

genel denklem elde edelir. 

a 

b 

c. 

d 

t 

n+l n+l 

T=nı.To. c-------)+no.To-n2.To. c-------) 

n n 

n+l 

T = To. ( no + Cnı-n2) <-------) • ( 7) 

n 

T 
+-X--....: :._z.,.: 

' ' 

Tl 

lıııııl 

Şeki 1 2.12. Zaman akış diyagramı. a) referans o­

silatör pulsları, b) BAŞLA ve DURUŞ 

pulsları, c) Tı per-yodlu ikinci asi­

latör pulsları, d) Tz peryodlu UçUncU 

osilatör pulsları. 
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7 nolu denklemde de görüldügü gibi n katsayısı ne 

kadar büyük seçilirse ölçümün hassasiyeti o derece artar. 

Fakat n katsayısının büyümesi f1 ve f2 frekanslarının 

to referans osilatör trekansına yaklaşmasına neden ola-

caktır. Bu durumda osilatör devrelerinin gerçeklestiril-

mesi zorlaşacaktır. 

Bir örnek verilecek olursa: 

fo = 1 M Hz olsun. 10 

n = 10 için f1 = f2 = 106 ------
11 

f1 = f2 = 0.90909 M Hz olur. 

1000 

n = 1000 M Hz için f1 = f2 = 106 --------
1001 

f1 = f2 = 0.99900 M Hz olur. 

n katsayısının iki degeri için verilen örnekte n= 10 için 

909 KHz 'lik osilatör gerekirken, n=1000 için 999 KHz' lik 

osilatör gerekmektedir. 999 KHz 'lik osilatörü yapmak 

hassasiyet yönünden 909 KHz 'lik osilatörü yapmaktan 

daha zordur. 

2.5 Lineer tnterpolasyon Yöntemi 

Lineer tnterpolasyon Yöntemi daha önce bahsedilen 

bazı ölçme yöntemlerinde yapılan hataların çok önemsiz 

mertebelere indirilmesi gerekliliginden oluşmuş bir yön-

temdir. ölçülecek zaman aralıgının 100 usn 'den büyük 

oldugu durumlarda Lineer tnterpolasyon yöntemini kullan­

mak çok yararlıdır. özellikle daha önce incelenen bazı 

metodlarda ölçütmek istenen zaman aralıgının başında ve 
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bitiminde yapılan küçük hatalar bu yöntemde göz önüne alı 

nır ve çalısmalar o hata bölgeleri üzerinde yogunlaştırı­

lır. tnterpolasyon yönteminin temelini de bu teşkil 

eder. Aslında bu bölgelerde yapılan hatanın büyüklügü 

tamamen seçilen referans osilatör pulsunun <T) peryoduna 

baglıdır. Ortalama Zaman Yöntemiyle yapılacak bir zaman 

aralıgı ölçümünde bu hata miktarı + T kadar olabilmekte-

dir . Yapılan bu hata miktarı büyük zaman aralıkları ya-

nında ihmal edilebilir; ancak çok küçük zaman dilimlerin­

de bu hata mutlaka göz önüne alınmalıdır. öncelikle bu 

hata yapılan zaman dilimlerini gerçek boyutları ile ayırt 

etmek gereklidir. Bunun yapılabilmesi için de kullanılan 

referans osilatörünün dalga şekli mükemmel bir kare dalga 

olmalıdır. Referans osilatörünün frekansı arttıkça yapı-

lan hatanın azaldıgı söylenmişti. Fakat frekansın bu ar­

tışıyla kare dalganın şeklinde meydana gelecek bozulmalar 

ölçülecek zaman aralıgının başlangıc ve bitiş noktaların­

da yapılan hatalı zaman dilimlerinin tespitini zorlaşti­

racak ve aslından çok daha küçük zaman dilimlerinin ayırt 

edilmesine neden olacaktır. Hata yapılan bu bölgeler 

ayırt edildikten sonra istenilen oranda büyütülür ve 

içine referans osilatör pulsları yerleştiriterek hata 

miktarı tespit edilir. 

Lineer tnterpolasyon Yönteminde iyi bir sonuç alma­

nın baska bir sartı da tespit edilip ayrılan hata dilim-

lerinin büyütülecegi orandır. Bu oran ne kadar büyük se-

çilirse ayırt edilen hata dilimlerinin miktarıda o derece 

iyi tespit edelir. Ancak bu oranın seçimini sınırlayan 

bazı şartlar mevcuttur. Dizayn edilecek cihazın sayıcı 

katının puls sayma kapasitesi bu sınırlayıcı etkilerden­

dir. Mesela dizayn edilen sayıcı 7 basamaklı olsun, bu 

sayıcının kaydedecegi maksimum puls sayısı 9.999.999 

olur. Burada referans osilatörünün peryodu T=200 nsn 

seçildigine göre, yapılacak hata da maksimum+ T kadar 



olacagından büyütme oranı 108 seçilirse hatalı zaman 

diliminin büyütülmüş durumuna yerleştirilen referans 

osilatör pulslarının sayısı, sayıcının sayma sınırını 

aşar. Böyle bir duruma meydan vermemek için büyütme 
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oranını tespit ederken sayıcının sayma kapasitesi ve 

referans osilatörünün T peryodu gözönüne alınmalıdır. 

Hata bölgelerinin ayırt edilip belirli oranda büyütülme­

siyle elde edilen bu pulslara interpolatör pulsları de­

nir. Lineer lnterpolasyon Yönteminde degişik şekillerde 

interpolatör pulsları ile çalışılabilir, ve bu çalışma­

da kare dalga şeklinde interpolatör pulsları elde edile­

cektir. 

Şekil 2.13 'deki zaman akış diyagramı gözönüne alı­

narak örnek bir çözüm aşagıda verilmiştir: 

f = 5 MHz, T = 200 nsn ve büyütme oranı k = 1000 olsun, 

n= 5 adet <şekil 2.13<e) 'den) 

X= n. T = 5 . 200.10-9 = 10-6 saniye 

Başlangıçta yapılan hata miktarı aşagıdaki gibi 

tespit edilir. 

n'= 16 adet <şekil 2.13(h) 'den) 

T''+ k T'' =n' T 

T" =<n' T> 1 <k+ u = <16. 200.1o-9> 1 <1000 + 1> 

T' = 3,11968.10-9 saniye 

Bitişteki hata miktarıda tespit edilirse 

n''= 8 adet (şekil 2.13 (i) 'den) 

T'''+ k T'''= n'' T 

T"'= <n" T)/(k +U = <8.200.10-9)/(1000 +U 

T'''= 1,598.10-9 saniye çıkar. 
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n':::: /6 

n''= 8 

Lineer interpolasyon yönteminde zaman 

akış diya.gra.mı. a) R.O. pulsları, b) 

Start pulsu,c) Stop pulsu, d) ölçUlecek 

zaman aralıı;:ıı, f) Start interpolatör 

pulsu, g) Stop interpola.tör pulsu, e), 

f), i) tespit edi lecek zaman aral ıkiarı­

na yerleştirilen R.O.pulsu. 



ölçülmesi gereken gerçek zaman aralıgı olan T': 

T'= X+ T''- T''' 

T'= 1o-6 + 3,1968.1o-9- 1.598.1o-9 

T'= 1,0015.10-6 saniye olur. 
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BöLüM 3 

LINEER tNTERPOLASYON YöNTEMt KULLANILARAK GERCEKLEŞTt­

RtLEN DEVRE 
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Lineer tnterpolasyon Yöntemini kullanarak zaman 

aralıgını ölçen bu cihaz iki ana bölümde incelenebilir. 

Dizayn edilen bu devrenin ilk kısmıü BAŞLA ve DURMA puls­

ları arasında geçen zaman aralısını belirlemek ve bu 

zaman aralıgına T peryotlu referans osilatör pulslarını 

yerleştirerek belirlenen bu zaman aralısının başlangıcın­

da ve bitiminde hata yapılan zaman dilimlerini ayırma 

görevini yapar. Burada referans osilatörünün frekansı 

f=S MHz ve peryodu T=200x1o-9 saniyedir. öyleyse ölçü­

lebilen minimum zaman aralısı 200 nanosaniyelik olup veya 

bundan daha büyük bir zaman aralıgı ölçülebilmektedir. 

tkinci kısım, sayıcı guruplarından oluşmuştur; ayırt edi­

len bu zaman dilimlerine yerleştirilen pulslar bu kısım­

daki sayıcılar vasıtasıyla sayılır ve her aralıga düşen 

pulslar tespit edilir. Bu yöntemin zaman akış diyagramı 

şekil 2.13 'de verilmiştir, ancak şekil 2.13(f) ve şekil 

2.13(g) 'deki interpolatör pulsları üçgen biçiminde 

degil, kare dalga şeklinde elde edilmiştir. Bunlar di-

zayn edilen devrenin yapacagı temel işlemlerdir. 

3.1 Devrenin Genel Yapısı Ve Calışması 

Lineer tnterpolasyon Yöntemini kullanarak zaman 

aralıgı ölçecek devrenin devre dizaynı şekil 2.14 'de 

gösterilmiştir. Bu devrenin çalışmasını şekil 2.13 'deki 

zaman akış diyagramınıda göz önünde tutularak açıklanabi­

lir. Seçilen osilatör pulsunun peryodu 200 nanasaniye 

oldugu için BAŞLA ve DURMA pulslarını 200 nanosaniyeden 

daha küçük genişliSe sahip pulslara dönüştürülmelidir. Bu 
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4 ....... J-K FL!P-FLOP 
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6 ....... D FLIP-FLOP 
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Şekil 2.14. Lineer interpolasyon yönteminin devre 

dizaynı. 
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işlem 1 ve 2 nolu entegrelerle <74LS121-0NE SHOTS) yapıl-

maktadır. Bu entegrelerden alınacak pulsların genişlik-

leri ayarlanabilmektedir; puls genişligini düzenleme is­

lemi bir direnç ve kapasite kullanarak yapılmaktadır. An­

cak burada 74LS121 entegresinin RıNT girişini kullana­

rak herhangi bir direnç veya kapasite kullanmaya gerek 

kalmadan BAŞLA ve DURMA pulsları geldiginde 74LS121 'ler 

40 nanosaniyelik bir puls verecek biçimde kullanılmış-

tır. BAŞLA pulsu geldiginde 1 nolu 74LS121 ve DURMA 

pulsu geldiginde 2 nolu 74LS121 40 nanosaniyelik puls 

üretecektir. 40 nanasaniye genişliginde düzenlenmiş ONE 

SHOT çıkışları 3(b) nolu "VEYA" kapısı <OR gate> girişine 

verilir ve "VEYA" kapısının çıkışında ardarda gelen 40 

nsn genişligindeki pulslar elde edilir. Bu pulslar,TOOGLE 

olarak çalışacak biçimde düzenlenmiş 4 nolu J-K Flip-Flop 

'unun <74LS109> saat <clk> girişine uygulanır. 4 nolu J-K 

Flip-Flop entegresinin Q çıkışı ilk önce "O" durumundadır 

yani hiç bir çıkış yoktur. BAŞLA ve DURMA pulsu geldi-

ginde 3(b) nolu VEYA kapısının çıkışında oluşan 40 nano­

saniyelik ardarda iki darbeden ilki geldiginde 4 nolu J-K 

Flip -Flop 'unun Q çıkışı "1" durumuna <lojik 1 = + 5 

volt> gelir ve ikinci puls geldiginde Q çıkışı tekrar "0" 

durumuna döner. 4 nolu entegrenin Q çıkışının "1" duru-

munu korudugu süre ölçülmek istenen zaman aralıgıdır. Bu, 

şekil 2.13<d>' de gösterilmiştir. 4 nolu J-K Flip-Flop 

'unun Q çıkışında elde edilen bu puls, 200 nanosaniyelik 

T peryoduna sahip referans osilatör pulsları ile birlikte 

5(c) nolu VE kapısının <AND gate> girişine uygulanır. 

J-K Flip-Flop'unun Q çıkışının "1" oldugu anda 5(c) nolu 

VE kapısının çıkışında ölçülmek istenen zaman aralıgına 

yerleşmiş şekil 2.13 (e) 'de verilen T peryodlu osilatör 

pulsları görülür. 5 <c> nolu "VE" kapısının çıkışı şekil 

3.4 'de gösterilen 1 nolu sayıcı devresinin saat <clk) 

girişine verilir ve ölçülmek istenen zaman aralıgına yer­

leştirilen T peryodlu referans osilatör pulslarının <n> 
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sayısı tespit edilir. 

Lineer interpolasyon yönteminin temelini teşkil 

eden hataların tespit işlemi de bu devre tarafından ya­

pılmaktadır. Devrede başlangıçtaki ve bitimdeki hatalı 

bölgeleri tespit eden kısımlar birbirlerinin aynı oldugu 

için sadece başlangıçtaki hatayı tespit eden kısmı anla­

tılacaktır. Bu kısımda kullanılan 4013 entegresi bir D 

FLlP-FLOP 'olup, saat <clk) girişine her puls geldigi 

zaman INPUT girişinde "0" varsa çıkışta "0" , INPUT giri­

şinde "1" varsa çıkışta "1" görUlUr. öncelikle ölçtim al­

madan önce tUm sistem temizlendigi için 6 nolu 4013 en­

tegresinin Q çıkışı "0", ters Q çıkışı "1" durumundadır. 

Ters Q çıkışı 7(b) nolu "VE" kapısının <AND gate) giriş-

lerinden birine uygulanır. Sistemin "Start" girişi 4013 

entegresinin girişine ve aynı zamanda 7(b) nolu "VE" ka­

pısının diger girişine uygulanır. Herhangi bir Start 

pulsu gelmeden önce D FLlP-FLOP 'un ters Q çıkışı "1" ve 

7<b> nolu "VE" kapısının çıkışı "0" olur. "Start" pulsu 

geldigi anda 7<b> nolu "VE" kapısının çıkışı "1" olur. 

"Start" pulsunun gelmesinden sonra gelecek ilk referans 

osilatör pulsuyla 6 nolu 4013 entegresinin ters Q çıkışı 

"0" durumuna dUşer ve buna baglı olarak 7(b) nolu "VE" 

kapısının çıkışı da "0" durumuna dUşer. lste 7(b) nolu 

"VE" kapısının çıkışının "1" oldugu sUre zaman aralıgını 

ölçerken başlangıçta yapılan hata miktarı kadardır. 

ölçUlacek zaman aralıgının başlangıcında yapılan 

hatalı zaman dilimi tespit edildikten sonra sıra bu ha­

talı zaman dilimini önceden tespit edilen oranda bUyUtme 

işlemine geldi. Bu çalışmada bUyUtme oranını 1000 olarak 

seçildi. Dizayn edilen devrede bu işlemi yapabilmek için 

biri digerinden 1000 kat bUyUk iki osilatör gereklidir. 

Bu iki osilatörUn frekansları fz=20 KHz ve f3=20 MHz 

olarak seçilmiştir. 7(b) nolu "VE" kapısının çıkışında 
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hatalı zaman dilimi genişliginde puls elde edilmişti; bu 

"VE" kapısının çıkışı ileri ve geri sayma yapabilen 4 

bitlik sayıcının (4510 Up/Down COUNTER> Up/Down girişine 

uygulanır. 4510 sayıcısının Up/Down girişi "1" oldugunda 

ileriye ve "0" oldugunda geriye sayma işlemi yapılır.7(b) 

nolu "VE" kapısının çıkışı "1" oldugu sürede 4510 sayıcı­

sı ileriye dogru sayma konumundadır. Aynı zamanda 8(b) 

nolu "VE" kapısının çıkışında 20 MHz 'lik osilatör puls­

ları görülür. Bu pulslar 8Ca) nolu "VE" kapısından geçe­

rek 10 nolu sayıcının saat Cclk) girişine uygulanır. 20 

MHz 'lik bu osilattir pulslarının geçişi 7Cb) nolu "VE" 

kapısının çıkışında elde edilen hatalı zaman süresince 

olur. Böylece bu küçük zaman dilimine yerleştirilmiş 20 

MHz 'lik osilattir pulslarının sayısı 10 nolu sayıcının 

Q1, Q2, Q3 ve Q4 çıkışlarında görülür. Bu durumda 

11Ca) nolu 4 girişli "VEYA" kapısının girişlerinden enaz 

biri mutlaka "1" olacagından bu "VEYA" kapısının çıkışı 

da "1" olur. Böylece 7(b) nolu "VE" kapısının çıkışında 

elde edilen hatalı zaman dilimi genişilgindeki pulsun ar­

dından 8(d) nolu "VE" kapısının çıkışı "1" durumuna 

yükselir. Aynı zamanda 10 nolu sayıcının Up/Down girişi 

"O" oldugundan sayıcı geriye dogru sayma konumuna geçer. 

Böylece 8(c) nolu "VE" kapısının çıkışında 20 KHz 'lik 

osilatör pulsları gtirülür ve bu pulslar 8Ca) nolu "VE" 

kapısından geçerek 10 nolu sayıcıyı geriye dogru saydı­

rır. Daha önce 20 MHz 'lik pulslarla ileri yönde saydı­

rılan sayıcı 20 KHz 'lik pulslarla 11Ca) nolu "VEYA" ka­

pısının çıkışı "0" oluncaya kadar geri saydırılır. Böy­

lece 7(b) nolu "VE" kapısının çıkışında elde edilen hata­

lı zaman dilimi genişilgindeki pulsun 1000 katı büyüklU­

gündeki puls 11<a> nolu "VEYA" kapısının çıkışında elde 

edilir. tşte bu puls "Start" interpolatör pulsudur. 

Start interpolattir pulsu 5 MHz 'lik referans osilatörü 

ile birlikte 5Cd) nolu "VE" kapısına uygulanırsavebu 

"VE" kapısının çıkışında "Start interpolatör" pulsu içine 
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yerleşmiş 5 MHz 'lik referans osilatör pulsları görülür. 

5(d) nolu "VE" kapısının çıkışı şekil 3.4 'deki 2 nolu 

sayıcı devresinin saat <clk) girişine uygulanır ve bu 

pulsların sayısı tespit edilir. 

Yapılan bu işlemlerin aynısı baska bir devre tara­

fından, ölçülecek zaman aralıgının bitiminde yapılan ha­

talı zaman diliminin tespiti için tekrarlanır ve 5(b) 

nolu "VE" kapısının çıkışında bitişte yapılan hata dili­

minin 1000 kat büyütülmesiyle elde edilen Stop interpola­

tör pulsunun içine yerleşmiş 5 MHz 'lik referans osilatör 

pulsları elde edilir. 5(b) nolu "VE" kapısının çıkışı 

şekil 3.4 'deki 3 nolu sayıcı devresinin saat (cik) giri­

şine uygulanır ve bu pulsların sayısıda tespit edilir. 

3.2. Osilatörler 

Bütün zaman aralık ölçme yöntemleri incelenirken 

degişik frekanslarda ve degişik peryediarda sinyallerden 

bahsedildi, bu sinyalierin tümü degişik tekniklerle di-

zayn edilmiş osilatörler ile üretilmektedir. Bu bölümde 

incelenen osilatörler Lineer lnterpolasyon yönteminde 

kullananılan 20 KHz, 5 MHz ve 20 MHz 'lik osilatörlerdir. 

Bir önceki bölümde de bahsedildigi gibi Lineer ln­

terpolasyon yönteminde farklı frekanslada üç osilatör 

kullanılmaktadır. Düşük frekanslı osilatörler bilinen 

basit lojik kapıları ile yapılabilir. Lojik kapılara di­

renç ve kapasite ilavesiyle yapılan osilatörlerin karar­

lılıkları çok kötüdür. Küçük ısı degişiklikleri ile elde 

edilen pulsların genlikleri çok çabuk degişebilmektedir. 

Bu kötü etki, düşük frekanslı osilatörler için gözönüne 

alınmayabilir ve bu projede kullanılan 20 KHz 'lik asi-
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Şekil 3.1. 20 KHz 'lik osilatör pulsu Ureteoıtk 

osilatör devresinin dizaynı. 

latörU bu şekilde dizayn edilmiştir. "VEDEG!L" <NAND 

gatel kapısı direnç ve kapasiteler ile dizayn edilen bu 

devre Şekil 3.1 'de verilmiştir. 

YUksek frekanslarda çalışan lojik kapıları ile pizo 

elektrik krıstaller kullanarak kararlılıgı biraz daha iyi 

olan osilatörler yapmak mUmkUndUr. Devrede kullanılacak 

olan 5 MHz '1 ik referans os i latörUni..in devre dizaynı şek i 1 

3.2 'de verilmiştir. Bu projede ayrıca 20 MHz 'lik Uçi..incU 

bir osilatöre de ihtiyac vardır. Cok yUksek frekanslı 

sinyal tiretebilecek osilatörler genellikle yi..iksek frekans 

transistör leri, bobinler ve kristaller kul lanılarak ger­

çekleştirilirler. Ancak 20 MHz 'lik pulslar 8284 CLOCK 

GENERATOR entegresi ile elde edilmektedir. Cıkış pulsunun 

frekansı, bu entegreye dıştan baglanacak pizo elektrik 

kristal in titreşim trekansına baglıdır. 20 MHz' lik bir 

kristal kul lanarak 8284 entegresinin çıkışından 20 MHz 

'lik osilatör pulsları elde edilir. Şekil 3.3 'de 20 MHz 

'lik osilatör pulsları verecek osilatörUn devre dizaynı 

verilmiştir. 
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Seki! 3.2. 5 MHz 'lik osilatör pulslarırıı Urete-

cek osilatör devresi. 
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osilatör devresi. 
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3.3 Sayıcı Ve Display Sürücü Devreler 

Lineer !nterpolasyon yöntemini kullanarak zaman 

aralıgı ölçen devrenin ikinci kısmı sayıcı ve display 

sürücülerinin bulundugu kısımdır. Sayılması gereken üç 

puls grubu vardır. Birinci grupta ölçülmak istenen zaman 

aralıgına yeriestirilen referans osilatör pulsları ile 

ikinci ve üçüncü grupta ise ölçülmak istenen zaman aralı­

gının başlangıcında ve bitiminde yapılan hatalı zaman di­

limlerinin seçilen oranda büyütülerek içine yerleştirilen 

referans osilatör pulsları bulunmaktadır. Bu durumda üç 

ayrı sayıcı gruba ihtiyac olacaktır. Dizayn edilen sayıcı 

devresinin sayma kapasitesinin 9 basamak olması tasarlan­

mıştır. Ayrıca "BUFFER" 'lar kullanılarak üç sayıcı gru­

bu için aynı display grubunun kullanılması saglanmıştır. 

Bu dizayn edilen sayıcı devresinin çalışması şekil 3.4'de 

gösterilmiştir. 

Sayıcı grupları 4510 COUNTER entegrelerinden oluş-

turu lmuştur. Birinci grup pulsların sayılması için şekil 

2.14 'deki 5(c) nolu "VE" kapısının çıkışı şekil 3.4'deki 

birinci sayıcı grubunun 1 nolu 4510 sayıcısının saat 

(clk) girişine uygulanır. 1 nolu 4510 sayıcısının Cout 

çıkışı, 2 nolu 4510 sayıcısının Cin girişine uygulanır. 

Bu birleşim 9 nolu 4510 sayıcısına kadar yapılır. 4510 

sayıcısının dogruluk tablosu çizelge 3.1 'de verilmiştir. 

Ayrıca şekil 2.14 'deki ikinci ve üçüncü puls gruplarının 

oluştugu 5(d) ve 5(b) nolu VE kapısı çıkışları da şekil 

3.4 'deki ikinci ve üçüncü sayıcı gruplarındaki 1 nolu 

4510 entegrelerinin saat <clk) girişlerine uygulanır. Bi­

rinci grup sayıcıların çıkışı, birinci grup bufferlerin 

girişine; ikinci ve üçüncü grup sayıcıların çıkışı ikinci 

grup bufferlerin girişine uygulanır. Bu bufferlerin çı­

kışları da 9 adet 4511 Display sürücü entegresinden 

oluşan sürücü katının girişlerine baglanır. !ki buffer 
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grubundan hangisi aktif seçilirse, aktif seçilen bui­

ferlerin girişindeki bilgiler display sürücü katının 

girişine uygulanmış olur. Böylece displayde birinci, 

ikinci veya üçüncü puls gruplarındaki pulsların sayısı 

görülür. Cihazın göstergesinde hangi grup pulsların 

sayısı görülmek isteniyorsa o sayıcı grubunun baglı 

oldugu 74245 bufferleri aktif duruma getirilmelidir. 4511 

Display sürücü ve 74245 Buffer entegrelerinin dogruluk 

tabloları çizelge 3.2 ve çizelge 3.3 'de verilmiştir. 

CLOCK RES ET PRES ET CARRY UP/DOWN OUTPUT 
ENABLE IN FUNCTION 

-----------------------------------------------------
X 1 X X X Res et to zer o 
X o 1 X X Set to 

P1,P2,P3,P4 
o o o 1 Count up 
o o o o Count dow n 
o o X X No change 

X o o 1 X No change 

Cizelge 3. 1. 4510 sayıcısının dogruluk tablosu 

tNPUTS OUTPUT S 
-----------------------------------------------------------
LE Bl LT D c B A a b c d e f 

~ 
D tSPLAY 

X X o X X X X 1 1 1 1 1 1 8 
X o 1 X X X X o o o o o o o 
o 1 1 o o o o 1 1 1 1 1 1 o o 
o 1 1 o o o 1 o 1 1 o o o o 1 
o 1 1 o o 1 o 1 1 o 1 1 o 1 2 
o 1 1 o o 1 1 1 1 1 1 o o 1 3 
o 1 1 o 1 o o o 1 1 o o 1 1 4 
o 1 1 o 1 o 1 1 o 1 1 o 1 1 5 
o 1 1 o 1 1 o o o 1 1 1 1 1 6 
o 1 1 o 1 1 1 1 1 1 o o o o 7 
o 1 1 1 o o o 1 1 1 1 1 1 1 8 
o 1 1 1 o o 1 1 1 1 o o 1 1 9 

Cizelge 3.2. 4511 Di sp lay sürücünün dogruluk 

tablosu. 



ENABLE 

o 
o 
1 

DIRECT ION 

CONROL 

DIR 

o 
1 

X 

OPERATtON 

B data to A 

A data to B 

ısolation 

Cizelge 3.3. 74245 entegresinin dogruluk tablosu. 
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BöLüM 4 

VERNtER tNTERPOLASYON YöNTEMt KULLANILARAK GERCEKLEŞTt­

RtLEN DEVRE 

Lineer tnterpolasyon Yönteminde oldugu gibi Vernier 

tnterpolasyon Yöntemini kullanarak zaman aralıgını ölçen 

devrede iki bölüme ayrılarak incelenebilir. Birinci bö­

lümde peryediarı arasında çok küçük fark bulunan iki adet 

osilatör ve BAŞLA-DURMA pulslarının düzenlendigi devreler 

mevcuttur. BAŞLA pulsu ile osilatörlerden biri ve DURMA 

pulsu ile de digeri çalışır. tki osilatör pulslarının 

birbirleriyle çakıştıgı ilk pulslarında bu iki osilatörde 

çalışmasını durdurur. Bu süre içinde her iki osilatörün 

üretecegi pulsların sayısı eşittir. Ancak BAŞLA ve DURMA 

pulsları arasındaki maksimum zaman aralıgı frakansı küçük 

olan osilatörün peryodu kadar olabilir. Yani bu yöntemle 

frakansı küçük olan osilatörün peryodundan daha büyük bir 

zaman aralıgını ölçmek mümkün degildir. 

tkinci bölümde pulsların sayım işlemi yapılır. Bu 

sayıcı devresi, Lineer tnterpolasyon Yöntemiyle zaman 

aralıgı ölçen sayıcı devresi ile aynıdır. 

4.1 Devrenin Genel Yapısı Ve Calışması 

Şimdi Vernier tnterpolasyon metodunun işleyişi şe­

kil 4.1 ve şekil 4.2 üzerinde gösterilerek açıklanmıştır. 

BAŞLA pulsu geldiSinde şekil 4.1 'deki MM1 <Tek 

Darbe üreteci) ayarıanan genişlikte bir puls üretir. üre­

tilen bu pulsun genişiiSi giriş pulsunun genişliSinden 

bagımsızdır. MM1 'in puls genişligi devrede kullanılacak 

iki osilatörün frakansıarına baglı olarak ayarlanır. 
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Şekil 4.1. Vernier tnterpol~syon Y~nteminin devre 

d i zayn ı. 

Buda BAŞLA ve DURMA pulsları arasında ölçülebilecek mini­

mum zaman sınırını belirler. MM1 'in çıkışı 1 nolu "VEYA" 

kapısının girişine uygulanır ve "VEYA" kapısının diger 

girişi başlangıçta (0) oldugu için 1 nolu "VEYA" kapısı­

nın çıkışında MM1 'in ürettigi puls aynen görülür. Bu 
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pulsla "TOGGLE" olarak çalışacak bir biçimde düzenlenmiş 

2 nolu J-K FL!P-FLOP tetiklenir ve (0) durumundan (1) 

durumuna geçer, 2 nolu J-K FL!P-FLOP 'un Q çıkışının (1) 

durumu 3 nolu "VE" kapısının çıkışında bir puls olusunca­

ya kadar sürer. Bu Q çıkışının (1) olması ile 1 nolu "VE" 

kapısının çıkışında T1 peryotlu osilatör pulsları görü­

lür. DURMA pulsu geldiSinde aynı şekilde MM2, ayarianan 

genişlikte puls üretir. Bu puls 2 nolu "VEYA" kapısından 

geçerek TOGGLE olarak çalışacak bir biçimde düzenlenmiş 1 

nolu J-K FLIP FLOP 'u tetikler ve Q çıkışı <O> durumun-

dan (1) durumuna geçer. Böylece 2 nolu "VE" kapısının 

çıkışında T2 peryodlu osilatör pulsları görünür. 1 nolu 

J-K 'nın Q çıkışının bu durumu 2 nolu J-K 'da oldugu gibi 

3 nolu "VE" kapısının çıkışında bir puls oluşunoaya kadar 

devam eder. 1 ve 2 nolu "VE" kapılarının çıkışı 3 nolu VE 

kapısının girişine uygulanır. Böylece T1 ve T2 per-

yodlu osilatör pulslarının birbirine rast gelen ilk pul­

suyla 3 nolu "VE" kapısının çıkışında bir puls oluşur. 

!şte bu puls 1 ve 2 nolu J-K FLIP FLOP 'larının Q çıkış­

larını (0) durumuna getirir Böylece 1 ve 2 nolu "VE" 

kapılarının çıkışları (0) olur. 1 nolu VE kapısının 

çıkışı SAYICI 'ların saat (clk) girişine baglı oldugu 

için J-K FLIP FLOP 'larının çıkışının (1) oldugu süre 

içerisinde 1 nolu "VE" kapısının çıkışında oluşan ve şe­

kil 4.2<h> 'de de görülen Tı peryodlu pulsların sayısı 

(n) tespit edilir. 1 ve 2 nolu "VE" kapılarının çıkışla­

rında görülen T1 ve T2 peryodlu pulsların sayıları 

eşit oldugundan sadece birinin çıkışındaki pulsları say­

mak yeterlidir. 

Yapılan bu puls sayımından sonra ölçülecek zaman 

aralıgını tespit etmek çok basittir. Yapılacak işlem, 

sayfa 18 'de verilen 2, 3, 4 ve 5 nolu formülleri kul­

lanarak gereken hesaplamaları yapmaktır. 



o 

b 

c 

d 

e 

g 

h 
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--T 

~--~-----L __ __ 
:~------------~----X------~~----·~: 

h= 2\ 

Şekil 4.2. Vernier lnterpolasyon Metodunda zaman 

diagramı. a) Tı peryodlu osilatör puls 

ları, b) T2 peryodlu osilatör pulsla­

rı, c) BAŞLA pulsu, d) DURUŞ pulsu, e), 

f)MM1 ve MM2'nin çıkışı, g) 1 nolu VEYA 

kapısının çıkışı, h) 1 nolu VE kapısının 

çıkışı, i) 3 nolu VE kapısının çıkışı. 
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4.2 Osilatörler 

Vernier !nterpolasyon Yöntemiyle zaman aralık ölçü­

mü yapan bu cihazın tasarımında yöntemin gerektirdi9i 

gibi iki adet osilatör kullanılmıştır. Bu osilatörlerin 

peryodları arasında çok küçük bir fark vardır, biri dige­

rinden % 0.1 kadar büyüktür. Bu devrede kullanılan iki 

osilatör de basit lojik kapıları ile dizayn edilmiştir. 

Bu osilatör devreleri şekil 3.1 ve şekil 3.2 deki esila­

tör devreleriyle aynıdır, sadece farklı peryodlarda puls­

lar elde edebilmek için kullanılan direnç ve kapasite 

degerieri degişiktir. 

4.3 Sayıcı Ve Display Sürücü Devre 

Lineer tnterpolasyon Yönteminde kullanılan (bakınız 

sayfa 36) ve özellikleri şekil 3.4 'de gösterilen sayıcı 

devre tasarımı aynen Vernier !nterpolasyon yönteminde de 

kullanılmıştır. 
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BöLilM 5 

SONUC VE öNERlLER 

Bu tez çalışmasında incelenen zaman aralık ölçümü 

yöntemlerinin tümünde hata payı mutlaka gözönünde tutul­

malıdır. Amaç, kullanılan metodda zaman aralıgını en az 

hata ile ölçmektir. Zaman aralıgı ölçümlerinde kullanı­

lan yöntemlerin çoklugu büyük bir avantaj saglamaktadır. 

Ceşitli araştırma alanlarında, ölçülecek zaman aralıgının 

büyüklügü gözönüne alınarak ölçüm sonucunu çok hassas 

verebilecek bir şekilde yöntemler geliştirilmiştir. 

özellikle nanasaniye mertebesindeki zaman aralıkla­

rının ölçümü oldukça zordur. Bu tür çalışmalarda mutlaka 

çok yüksek frekanslı osilatör pulslarına ihtiyaç vardır. 

Yüksek frekanslarda çalışacak devrelerde mutlaka hızlı 

transistörler, hızlı entegreler ve toleransı çok küçük 

dirençler kullanılmalıdır. özellikle osilatör devrele­

rinde üretilen pulsların peryediarında ısı ile herhangi 

bir degişim söz konusu olmamalıdır. 

Deneysel çalışması yapılan Vernier ve Lineer lnter­

polasyon yöntemleriyle degişik zaman aralıkları ölçülüp 

sonuçlar aşagıdaki çizelgelerde verilmiştir. Deneysel 

çalışmada ölçülmek istenen zaman aralıkları bir puls 

jeneratörü kullanılarak ayarlanmıştır. 

Çizelgelerdeki sonuçlar incelendi9i zaman Lineer 

!nterpolasyon yöntemiyle ölçümlerin daha hassas oldugu 

ortaya çıkar. Bunun nedeni, ölçülecek zaman diliminin 

başlama ve bitiş noktalarında yapılan hataların çok iyi 

bir şekilde hertaraf edilmesinden ileri gelir. 



Ayarıanan 

zaman 

aralısı 

<T> 

100 ns 

150 ns 

200 ns 

1 

5 

46 

f1= 99900 Hz ve f2=· 100 000 Hz olarak alınmiştır 

T= <11f1) - <1.f2> = 1.001 10-8 saniye 

n ölçülen zaman aralıgı= T n 

9 90.090 n s 

14 140.014 ns 

21 210.021 ns 

95 0.95095 

450 4.50450 

Cizelge 5.1. Vernier !nterpolasyon Yöntemiyle ya­

pılan zaman aralık ölçümü sonuçları. 

Ayarianan f = 5 MHz veT= 200 ns olarak seçilmiştir. 

zaman 

aralıSı <T> n n' n • ' T' = n T + <n' T - n' ' T ) 1 1 00 1 

300 ns 1 525 55 293.90 ns 

500 ns 3 19 440 515.88 ns 

1 5 105 190 0.9830 

10 "\S 55 3060 4050 10.800 J.fS 

100 J.fS 514 2615 4705 102.00 

Cizelge 5.2. Lineer lnterpolasyon Yöntemiyle ya­

pılan zaman aralık ölçümü sonuçları. 
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Vernier !nterpolasyon yönteminde kullanılan ve fre­

kansları birbirinden çok küçük farklılık gösteren osila­

törlerin periyodlarının kesin degerinin belirlenemeyişi 

~T çarpanının hatalı bulunmasına neden olur. örnegin bu 

yöntemle ilgili çalışmada fı=!OO kHz ve fz=999 000 Hz 

seçimesine ragmen bu frekans degerierinde 10% 'luk bir 

degişim olabilmektedir. Bu sebepten dolayı Vernier !nter­

polasyon yöntemiyle yapılacak zaman aralık ölçümlerinde 

alınan sonuçlar gerçek degerinden biraz farklı olabilmek­

tedir. 

Ayrıca ölçülecek zaman aralıkları puls jeneratörü 

ile pulslar arasında gecikme verilerek elde edilmektedir. 

Bu gecikme miktarı asiloskapla hesaplandıgı için asilos­

koptan okuma hatası da yapılmaktadır. Tüm bu hatalar bir­

leşerek ölçüm sonucu elde edilen neticelere etki etmekte­

dir. 

Bu tez çalişmasında dizayn edilen devrelerle puls 

sayıları (n, n', n'', n''') tespit edilmektedir. Daha 

sonra bu sayılar kullanılarak zaman aralıgı hesaplanmak­

tadır. Eger dizayn edilen bu devretere tam toplayıcı 

"Full adder", yarım toplayıcı "Half adder" ve bölücü dev­

reler ilave edilirse ayriyeten dışarıda hiçbir işlem yap­

madan ölçülen zaman aralıgı direk olarak dizayn edilen 

cihazın ekranından okunabilir. Diger taraftan bir mikro-

işlemci yardımıyla sayıcı çıkışındaki bilgiler işlenerek 

zaman aralıgını veren sonuç dogrudan elde edilebilir. 

Bir zaman araligını hatasız tespit etmek mümkün 

degildir. Asıl olan ölçülecek zaman aralıgını en uygun 

yöntemi seçerek, en az hata ile tespit etmektir. 
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8284 
CLOCK GENERATOR AND DRIVER 

FOR 8086, 8088, 8089 PROCESSORS 

• Genarates the System Clock for the 
8086, 8088 and 8089 

• Uses a Crystal or a TTL Signal for Fre· 
quency Source 

• Single + 5V Power Supply 

• 18-Pin Package 

• Genarates System Reset Output from 
Schmltt Trigger lnput 

• Capable of Clock Synchronizatlon with 
other 8284's 

The 8284 is a bipolar clock generat or 1 driver designed to provide clock signals for the 8088, 8088 & 8089 ·and 
peripherals.lt also contains READY logic for operation with ıwo MULTIBUSTN systems and provides the processers 
required READY synchronization and timing. Reset logic with hystaresis and synchronization is also provided. 

esYNe Vee 

PeL K X1 

AEN1 X2 

RDY1 N.C. 

READY EFI 

RDY2 FiC 

AEN2 os e 

eL K REs 
GND RES ET 

Flgure 1. 8284 Black Olagram Flgure 2. 8284 Pin Conllgurallon 

XII 
CONNECTIONS FOR CRVSTAL ffi RESETINPUT X21 

FIC CLOCK SOUACE SELECT 
RES ET SYNCHRONrZED RESU OUTPUT 

EFI EXTEANAL CLOCK INPUT o sc OSCILLATOR OUTPUT 

CSYNC CLOCK SYNCHRONIZATION INPUT CLK MOS CLOCK 108016 

ROYI ı 
PCLK TTL CLOCK FOR PEiltPHERALS 

ADY2 ı 
REAOY SIGNAL FROM TWO MULTIBUS'• SYSTEM$ AEADY SYNCHRONIZED REAOY OUTPUT 

lliiı •cc • S VOLTS 
ilN2ı ADDRESS ENABLEO OUALIFIEAS FOR ADYt.2 

GND o vous 

8284 Pin Namea 
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PIN DEFINITIONS 

Pin 110 Delinilion Pin uo Delinition 

AE'RT. ı ADDRESS ENABLE. m ls an active osc o OSCILLATOR OUTPUT. OSC ls the TIL 
AEm LOW slgnal. AEiii servas to · quallfy ita leveı output of the Internal osclllator cir· 

reapective Bua Reacty Signal (RDY1 or cultry. lls frequency is equal to that ot 
RDY2). ~ valldatea RDY1 whlle Arlil2 the crystal. 
validates RDY2. Two AEN algnai inputs RES ı RESET IN. RES is an active LOW signat 
are uselul in system conllgurations whlch ls used to generate RESET. The 
whlch permit the procesaor to access 8284 provides a Schmltı trigger lnput so 
two Multi-Master System Busses. in ..!!.2.!! that an RC connection can be used to 
Multi-Master conllguratlons the AEN aatabilah the power-up reseı ol proper 
algnaı tnputs are tied true (LOW). duration. 

RDY1, 1 BUS READY (Transfer Complete). RDY ls RES ET o RESET. Reset ls an active HIGH signal 
ROY2 an active HIGH aignal whlch ls an lndica· whlch la used to rasat the 8086 family 

tion from a device iocated on the system processors. lls timing characteristlcs 
data bua that data has been received, or are determlned by m. 
is available. ROY1 la qualllled by Amiil 

CSYNC ı CLOCK SYNCHRONIZATION. CSYNC is whlle RDY2 is qualilled by Am2. 
an active HIGH signal which aliows mul· 

REAOY o REAOY. READY la an active HIGH aignal tiple 8284'a to be synchronlzed to pro-
wtıich la the aynchronized ROY aignai in· vide clock& that are in phase. When 
put. Sinca ROY occura aaynchronoualy CSYNC is HIGH the internal counters are 
with reapect to the clock (CLK) it reset. When CSYNC goes LOW the in· 
ıney be ·neceasery for them to be ayn· ternal counters are allowed to resume 
chronized before being preaented to the counting. CSYNC needs to be externally 
8284. READY is cleared eller the synchronized to EFI. When using the in· 
gueranteed hold time to the proceaaor ternal osclllator CSYNC should be hard· 
haabeenmet. wired to ground. 

X1, X2, ı CRYSTAL IN. X1 and X2 are the plns to GND Ground 
whlch a cryatal is attached. The crya-

Vee +5V supply tal frequency ıs 3 times the dasired 
procesaor clock frequency. 

Fic 1 FREQUENCYICRYSTAL SELECT. F/C is 
a strapping oplion. When strapped LOW, 

FUNCTIONAL DESCRIPTION FK!: permlts the proceasor's clock t~ be 
generated by the crystal. When F/C is 1 
strapped HIGH, CLK is generated from 
the EFI lnput. GENERAL 

EFI 1 EXTERNAL FREQUENCY IN. When F/C The 8284 is a single chip clock generat or 1 driver for the 
is strapped .HIGH, CLK ls generated from 8086, 8088 & 8089 procesaors. The chip contains a 
the lnput frequency appearlng on this crystal controlled oscillator, a "divide by three" 
pin. The input algnaı ıs a square wave 3 counter, complete MULTIBUS'" "Ready" synchroniza· 
times the frequency ol the dasired CLK tion and re set logic. 
output 

CLK o PROCESSOR CLOCK. CLK is the clock OSCILLATOR 
output uaed by the procesaor and all 
devicas whlch dlrectly connect to the The oscıııator clrcult ol the 8284 ls designed prlmarily 
processor'a ıocaı bus (l.e., the blpolar for use with an external series resonan.t, lundamental 
support chlps and other MOS devlces). mode, crystal from which the basic operating frequency 
CLK has an output frequency which is is derived. · 
1/3 of the crystal or EFI input frequency 
and a 1/3 duty cycle. An output HIGH ol The crystal frequency should be selected at three times 
4.5 volla (Vcc=5V) la provlded on this the required CPU clock. X1 and X2 are the two crystaı 
pin to drive MOS devices. lnput crystaı connections. 

PCLK o PERJPHERAL CLOCK. PCLK ls a TIL 
level perlpheraı clock signaı whose out· The output of the osclilator is bulfered and brought out 
put frequency is 1/2 that of CLK and has on OSC so that other system timing signaıs can be 
a 50% duty cycle. derived from this stable, crystaı-controlled source. 
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CLOCK 
SYNCHRONIZE >-+------1--t D 

>t 

(TO OTHER 8284s) 

Flgure 3. CSYNC Synchronlzatlon 

CLOCK GENERATOR 

The clock generator conslsts of a synchronous·divlde­
by·three counter wlth a speclal clear lnput that lnhlblts 
the countıng. This clear lnput (CSYNC) allows the out· 
put clock to be synchronlzed wlth an external event 
(such as anather 8284 clock). lt ls necessary to synchro­
nlze the CSYNC lnput to the EFI clock external to the 
8284. This ls accompllshed wlth two Schottky fllp·flops. 
ISee Flgure 3.1 The counter output ıs a 33% duty cycle 
clock at one-third the lnput frequency. __ 

The F/C lnput ls a strapplng pin that selects alther the 
crystal osclllator or the EFIInput as the clock for the + 3 
counter. If the EFilnput ls seıected as the cıock source, 
the osclllator seetion can be used independently for 
anather clock source. Output ls taken from OSC. 

CLOCK OUTPUTS 

The CLK output ls a 33% duty cycle MOS clock driver 
designed to drlve the 8086 processor aırectly. PCLK lsa 
TIL leveı perlpheral clock signal whose output fre­
quency is 1/2 that ol CLK. PCLK has a 50% duty cycle. 
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RESETLOGIC 

The reset logic provldes a Schmltt trlgger lnput (RES) 
and a synchronlzlng lllp-flop to generate the rasat Ilm· 
Ing. The reset slgnal ls synchronlzed to the falllng edge 
of CLK. A slmple RC network can be used to provide 
power on reset by utıllzlng this functlon of the 8284. 

READY SYNCHRONIZATION 

Two READY lnputs (RDYl, RDY2) are provlded to 
accomomodate two Multi-Master system busses. Each 
In put has a quallfier (AOO and AEN2, respectlvely). The 
AElii slgnals validata their respectlve RDY slgnaıs. If a 
Multi-Master system ls not belng used the AEN pin 
should be tıed LOW. 

Synchronlzatlon ls requlred lor sil asynchronous active 
golng edges of alther RDY lnput to guarantee that the 
RDY setup and hold times are mat. lnactive going edges 
of RDY in normally ready syatema do not require syn· 
chronizatlon but must satisfy RDY setup and hold ss a 
matter of proper system design. Synchronization may 
be accomplished by inaerting a D flip flop between an 
asynchronous RDY source and the 8284 and clocking 
the fllp flop on the rlsing edge of CLK. The 8284 READY 
logic guarantasa the required 8086 RE,t.DY hold time 
before clearing the READY signal. 



8284 

ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS* 

Tamperatura Under Blas •...•.•.•........ O"Cto 70"C 
Storage Temperature ...•.••••.• ;. -65'C to + 150"C 
All Output and Supply Voltages .•••••.. - 0.5V to + 7V 
All lnput Voltages •..•..•..••••••.•• -1.0V to + 5.5V 
Power Dlsslpatlon •..•..•••.....•.••...•.... 1 W alt 

D.C. CHARACTERISTICS 

Condltlons: TA=O"C to 70"C; Vcc=5V:ı:: 10% 

Symbol Parameter Min 

IF Forward lnput Current 

IR Reverse input Current 

Ve lnput Forward Clamp Voltage 

Ice Power Supply Current 

VIL lnput LOW Voltage 

VIH lnput HIGH Voltage 2.0 

VtHR Reaet lnput HIGH Voltage 2.6 

VoL Output LOW Voltage 

V oH Output HIGH Voltage CLK 4 
Other Outputs 2,4 

•NoTICE: Streaaeaabove those llsted under"Absoıute Maximum Ratings" 
may cause permaneni demage to the dev ice. Thisisa stress rating only and 
functional operation of the device at theae or any other conditions above 
thoae indicated in the operaticnal section& of thıs apecification is not 
imptied. Expoaure to ablol.ute maximum rating conditions for extended 
perioda may alleel device reliability. 

Max Unlta Teat Condltlona 

-0.5 mA VF"'0.45V 

50 ,.A VR=5.25V 

-1.0 V le= -5mA 

140 mA 

0.8 V Vcc=5.0V 

V Vee= 5.ov 

V Vcc=5.0V 

0.45 V 5mA 

V -1 mA 
V -1mA 

VIHR-VILR A"ES lnput Hysteresls 0.25 V Vcc=5.0V 

A.C. CHARACTERISTICS 

Condıtions: TA=o·c to 70"C; Vee= 5V :t 10% 
TIMING REQUIREMENTS 

.,.,.....1 ,....,..., 
TEHEL Extarnal Frequency Hlgh Time 

TE LEH EJ<tomal Froquenc:y Low Time 

TELEL EFI Parlod 

XTAL Frequency 

TRIVCL RDY1, RDY2 Sat·Up to CLK 

TCLR1X RDY1, RDY2 Hold lo CLK 

TAIVRIV nifı'. AE!ifSot-llp to RDYt. RDY2 

TCLA1X AEN1. nm Hold to CLK 

TYHEH CSYNC Sot.Up lO EFI 

TEHYL CSYNC Hokl lo EFI 

TYHYL CSYNCWidth 

TilHCL JiH Sol-UP lo CLK 

TCLIIH JiBHoldtoCLK 

Min Max Unlla T01t Conclttlona 

t3 no IIO'Ib -IIO'Ib VtN 

13 na 10'lb - 10'lb VtN 

TEHEL + TELEH + d no (Noıe tl 

12 25 M Hz 

35 na 

o na 

tS na 

o na 

20 na 

.20 no 

2·TELEL n s 

85 n s (Nole 2) 

20 ns (Nole 2) 
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CLK LOAD 
(SEENOTE 1) 

5pF 

..c-tr- x1 
24MHz ~ x2 

r--- F/C 

~ CSYNC 

_._ 

Flgure 4. Clock Hlgh end Low Time 

1 
PULSE EFI CLK LOAD 

GENERATOR ıvr (SEE NOTE 1) 

F/C 

....--- CSYNC 

-ı... 

~lgure 5. Clock Hlgh end Low Time 
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FAOM OUTPUT 
UNDER TEST 

8284 

Vee 

Flgure 6. Ready to Clock 

CLKI-----1 

Flgure 7. Ready to Clock 

TEST LOAD 
POINT Vee 

NOTES: 1. CL= 100 pF 
2. CL=30 pF 
3. CL !NCLUDES PROBE AND JIG CAPACITANGE 

Flgure 8. 
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General Description 

These octal bus transceivers are designed for asynchro­
nous two-way commonication between data buses. The 
control lunction implementation minimizes external timing 
requirements. 

The device allows data transmission lrom the A bus to the B 
bus or from the B bus to the A bus depanding upon the logic 
level at the direction control (DIR) input. The enable input 
(G) can be used to disable the device so thatthe buses are 
eflectivefy isolated. 

Connection Ciagram 

ENABLE 
vee Ci Bt s2 B3 

DIR At A2 A3 A4 

B4 

AS 

DM54/DM74LS24S 

TRI-STATE® Octal Bus Transceiver 

Features 

• Bi-directional bus transcsiver in a high-density 20-p,, 
package 

• Tri-state outputs drive bus lines directly 

• P-N-P inputs reduce D-C loading on bus lines 

• Hysteresis at bus inputs improve noise margins 

• Typical propagation de lay times, port-to-port ... a ns 
• Typical enable 1 disable times ... 17ns 

Type 

54LS245 
74LS245 

BS B& 87 

AO A7 A8 

loL 
(Sink Current) 

12 mA 
24 mA 

88 

GND 

'oH 
(Source Current 

-12 mA 
-lS mA 

S4LS245(J); 74LS245(N) 

Truth Table 

En ab le 
Dlrectlon 

'G Control Operation 
DIR 

l l B data to A bus 
l H A data to B bus 
H X Isolation 

H • high levoı. L • low level, X • lrrelevanl 



~ Logic Data Book DM54/DM74 Connection Diagrams 

02 Oued 2·1nput NOR Gele• 

Vee Y4 B4 M Y4 B4 A4 GND 83 A3 Y3 

Y=A+B 

7 7 

Y1 A1 81 Y2 A2 82 GND A1 81 Y1 vee Y2 A2 82 

5402 (J) 7402 (N) 5402 (W) 
54L02 (J) 74L02 (N) 54L02 (W) 
54LS02 (J,W) 74L502 (N) 

See page 5·8 54502 (J,W) 74502 (N) 

03 Oued 2·1nput NAND Gele• wlth Open·Collector Outputa 

Vee B4 A4 Y4 83 A3 Y3 

Y =AB 

7 

A1 81 Y1 A2 82 Y2 GND 

5403 (J) 7403 (N) 
54L03 (J) 74L03 (N) 
54L503 (J,W) 74L503 (N) 

See page 5·8 
54503(J,W) 74503 (N) 

04 Hex lnverlera 

vee A8 Y8 A5 Y5 A4 Y4 Y1 A8 Y8 GND Y5 

14 13 12 11 10 ll 8 

Y=A 

2 3 4 5 8 7 

A1 Y1 A2 Y2 A3 Y3 GND A1 Y2 A2 vee A3 Y3 A4 

5404 (J) 7404 (N) 5404 (W) 
54H04 (J) 74H04 (N) 54L04 (W) 
54L04 (J) 74L04 (N) 

See page 5·.C 
54L504 (J,W) 74L504 (N) 
54504(J,W) 74504 (N) 



ra Logic Data Book DM54/DM74 Connection Diagrams 

7 2 AND·Gated J·K Master·Siave Fllp·Fiops wlth Preset and Cl e ar 

Truth Table 

PR CLR 

L H 
H L 
L L 
H H 
H H 
H H 
H H 

J. Jt . J2. J3 

K • K1 • K2 · K3 

In puta 

CLK 

X 
X 
X 

.n. 

.n. 

.n. 

.n. 

J 

X 
X 
X 
L 
H 
L 
H 

Outputa 

K Q ö 
X H L 
X L H 
X H" H" 
L QO QO 
L H L 
H L H 
H TOGGLE 

vee 

K3 

14 

PR 

5472 (J) 
54L72 (J) 

eLK R3 R2 R1 

7472 (N) 
74L72(N) 

o 

J2 

8 

e 7 

K1 eLK PR vee eLR NC 

See page 5·29 (72), 5·31 (L72) 
5472 (W); 54l72 (W) 

73 Dual J·K Fllp·Fiopa wllh Clear 

Truth Table 
73,L73 

In puta Outputa 

CLR CLK J K Q Q 

L X X X L H 
H .n. ·L L QO QO 
H .n. H l H L 
H .n. L H L H 
H .n. H H TOGGLE 

See page 5·29 (73), 5·31 (L73). 5·33 (LS73) 

Truth Table 
LS73A 

lnputa 

CLR CLK J K 

l X X X 
H 1 L l 
H 1 H l 
H 1 l H 
H 1 H H 
H H X X 

OulRUtl 

Q Q 

L H 
Qo QO 
H l 
L H 

TOGGLE 
QO Qo 

J1 01 01 

eLK 1 eLR 1 K1 

5473 (J,W) 
54L73 (J,W) 
54LS73 (J,W) 

GND K2 02 

Vee eLK 2 eLR 2 

7473(N) 
74L73 (N) 
74LS73 (N) 

1 

Notea:...rL• high·level pulae; data inputa ahould be held c::onatant while clock ia hlgh; data ia Uanateued lo ouput on the falling edge ol the puı ... 
QO • the IIVII Ol Q blfOfl the indiCIIId inpul COndiliORI Wlfl llllbliahed. 
TOGGLE: Each output chengea to the complemant ol ita previoua level on each aclive uanaition (pul .. ) ol the clock. 
•thia configuralion ia nonetable; that la. it will not peraiat when preaet and c::ıear inpull return to thelr inactive (hlgh) ıeveı. 

J1 

02 

J2 



~ Logic Data Book DM54/DM74 Connection Diagrams 

121 One Shots 

Truth Table Vee Ne 
Rexrl 

Ne eexT eexT RıNT Ne 

lnputs Outputs 

A1 A2 B o a 
L X H L H 
X L H L H 
X X L L H 
H H X L H 
H ı H JL "1..F 
ı H H JL "1..F 
1 ı H JL "1..F 
L X ı JL "1..F 
X L ı JL "1..F 

54121 (J,W); 74121 (N) 
See page 5·44 

122 Retriggerable One Shots with Clear 

Truth Table Rexrl 
Vee eexT Ne eexT Ne R&NT o 

lnputs Outputa 

Clear A1 A2 81 82 a a 
L X X X X L H 
X H H X X L H 
X X X L X L H 
X X X X L L H 
X L X H H L H 
H L X ı H JL "1..F 
H L X H ı JL "1..F 
H X L H H L H 
H X L ı H JL "1..F 
H X L H ı JL "1..F Al Aa Bl B2 eLR ö GND 
H H 1 H H JL "1..F 
H ı ı H H JL "1..F 54LS122 (J,W); 74LS122 (N) 
H ı H H H JL "1..F 

ı L X H H JL "1..F 

ı X L H H JL "1..F 

See page 5·46 

Notea: J""'L • one high·level pulte, "1..r • one low·level pul ... 
To usethe internallimlng retialor ol54121f74t21, connecl RıNT to Vee· 
An e•lernal timing upecitor ma)' be cannacl ed bel~een CEXT and Aexr'Cexr (poaitlve). 
For aecurate repealable pulae widlhe, connect an exlernal reaiator between Rexr'Cexr and Vee wilh RıNT open·circulted. 
To obtein variable pulae widtha. connect uternal variable reaiatance between RıNT or RexrtCexT and Vee· · 


