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tl ZET 

Bu tez çalışmasında elektronik sistemlerin test, tasa­

rım ve ayarlarında kul lanılabilecek Programlanabilir Sinyal 

ureteci tasarlanmış ve gerçekleştirilmiştir. Program 1 ana. b i-

!ir Sinyal üreteci karmaşık dalga şekillerinin üretimi ya­

nında standart fonksiyonlarıda <sintis, kare, üçgen, ramp) 

Uretebilmektedir. Cihaz çıkışındaki sinyalin genligi ±SV, 

offseti ±2.5V frekansı ise standart fonksiyonlar için 

100 Hz - 50 KHz arasında degişmektedir. Gerçekleştirilen 

cihaza programlanabilir alçak geçiren filtre devresi ilave 

edilerek çıkış sinyalinin en uygun biçimde filtrelenmesi 

saglanmıştır. Cihazın çıkış empedansı 50 Q'dur. 
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SUMMARY 

ln this work related with the thesis, a Programmable 

Signal Generator which can be used in the test, design, and 

calibration of electronic systems is designed and realized. 

This signal generator can produce the standard waveforms 

such as sinusoidal, square, triangular, ete as well a.s more 

complex waveforms. The signal amplitude at the output of 

the generator is ± 5 V with the offset value ± 2.5 V. lts 

frequency for standard waveforms may be varied between 

100 Hz- 50 kHz. A programmable low pass filter is added to 

the system so that the output signal is most suitably fil­

tered. The output impedance of the generator is 50 Q. 
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1. GlR!S 

E I E k t r o n i k s i s t e m ı e r i n k o m p J e k s da 1 g a ş e l: i ! ı e r i n i 8 ı ç: üp 

analiz edebilme yetenekleri arttıkça bu sistemlerin test 

iş.lemlerinde. kalibrasyonlarında ve tasarımlarında kul lanı-

Iabilecek sinyal üreteçlerine ihtiyaç artmaktadır. Her sis-

tem için ayrı bir sinyal Ureteci ku 1 1 anmak hiçte akılcı 

degildir. Ayrıca cihaz çıkışındaki sinyalin genlik ve fre­

kansını yüksek hassasiyette Uretebilmeli ve geleneksel 

bir sinyal Uretecinin işlevlerine sahip olmalıdır. !şte 

bunların hepsi Programlanabilir Sinyal Uretecinde mevcuttur. 

Programlanabilir Sinyal Ureteci mantık devreleriyle 

elektronik devrelerin uygun şekilde birleştirilmesinden 

meydana ge 1 mekted ir·. Sinyal ür·etimi mantık devrelerinin 

agırlıkta oldugu bir metotla gerçekleştirilmektedir. Çıkış-

tal<i sinyalin genlik ve frekansının hassasiyeti kul lanılan 

DAC ve frekans sentezleyicisine baglıdır. Pr·ogramlanabi 1 ir 

Sinyal Ureteç:lerinin çıkış. fr·ekansları kul lanılan DAC' ların 

çalışma frekansları ile sınırlıdır. Bu nedenle çıkış tre­

leansı geleneksel sinyal üreteçlerine gere daha düşüktür. 

Programlanabilir Sinyal Ureteçleri ile standart fonksiyon­

ların sinüs, üçgen, kare vb. ) yanında istenilen bir 

dalga şeklini nokta nokta tanımiayarak üretmek mü.mkündür. 

Programlanabilir Sinyal Ureteçleri özellikle sonar 

cihazının, biyofiziksel sinyalleri biçen cihazıarın ve 

haberleşme sisteminde kul lanılan cihaziarın test, tasarım ve 

kalibrasyon işlerinde kullanılmaktadır. 
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2. KARMASIK DALGA SEKL! üRETIM! lC!N METOTLAR 

dalga. ·;:;ekil!eri üretmek iç:irı çeşitli metotlar· 

kullanıırı8i<tadır. Bu metotlardan birincisinde, kar·n~a·;:;ı k 

dalga Ş•?kli vektbrler yardımıyla oluşturulmaktadır. 11 k 

defa Hewlett-Packard firması tarafından kul lanılan bu metot-

ta istenilen dalga şekli geleneksel bir fonksiyon Ureteci 

ve bir mikroişlemci tarafından Uretilmektedir. Burada mik-

r·oişlemci vektbr üretmek için Uretecin pozitif ve negatif 

akım kaynaklarını kontrol eder. Bu metot sadece yazılım 

gerektir·digi için oldukça ekonomik olmasına bazı 

dezavantajları vardır. CünkU mikroişlemcinin her vektbr 

için ardışıl kontrol saglaması gerekir. Bu nedenle 

frekansı oldukça küçüktür. Ikinci metot ise ilk defa Wave-

tek firması tarafında geliştirimiştir. Bu metotta bir rast-

gele erişimli bellek içine depolanan dalga şekli verilerinin 

a.rdışıl olar·ak bir mikroişlemci tarafından ta.ra.narak bu 

verilerin DAC <Digital/ Analog Converter) tarafından analog 

volt~j~ çevrilmesi yoluyla dalga şekli üretimi yapılmakta-

dır. Metotta kullanılan devre geleneksel bir fonksiyon 

üreteci içermediginden dolayı vektbr üretim metoduna göre 

daha pahalıdır. 

2. 1. Basamak <Staircase) Dalga Sekli Sentezi 

Basamak dalga şekli ilretim metodunda üretilecek sinya-

lin bir peryotluk kısmı kodlanarak bir salt okunabilir veya 

rastgele erişimli beliege depolanır. Yani bellek içinde 

sinyali sayısal temsil eden bir tablo oluşturulur. Bir 

sayıcı yardımıyla üretilen adreslere karşılık gelen tablo 

degerieri bellek çıkışında DAC <Dıgıtal-to-Analog Converterl 

tarafından analog voltaja çevrilir. Bu metotla dalga şekli 

Ureten Uretecin basitleştirilmiş şeması Seki! 2.1'de veril-

miştir. uretilen dalga şeklinin trekarısı sayıcının <Coun-

ter) s~at frekansı ve dalga şeklini belirlemede kullanılan 

veri sayısına baglıdır. 

uretilecek dalga şekli VCtl, 1/Ts örnekleme trekarısı ile 

brneklenir ve örneklenen degerler sayısal kodlanarak bel lege 

yüklenir. Dalga şekli V(t)=Vm.Sinwt ise bunun 1/Ts frekansı 
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BELLEK 

DAC 

CLK 
SAYJCJ 

Sekil 2.1 Tablo okuma metoduyla dalga sekli Uretimi 

ile brnek1enmiş degeri 

VCnT)=Vm Sin<nwT) n=0,1,2 ... N ( 2. 1) 

ifadesiyle hesaplanır. Bu N adet deger kodlanarak Ureti­

lecek dalga şeklini temsil eden sayısal tablo elde edilir. 

Cıkıştaki dalga şeklinin frekansı 

fs 
fo = <2.2) 

N 

degerine eşıttır. Buradaki fs brnekleme frekansını, N ise 

dalga şekli tanımlamada kullanılan brnek sayısını göstermek 

tedir. N sayısı bellegin uzunlugu ile sınırlıdır. Drnekle-

miş degerierden dalga şekli liretirken kullanılacak minimumum 

veri sayısı üretilecek standart dalga şekline göre degişir. 

Sinus dalga şeklini üretmek için minimum dört br ne k 

ye t 'er l i d ir. uç ge n dal g a şe k l i ilretirken çok örnek 

kullanılmalıdır, çünkü çıkıştaki dalga şekli basamak 

fonksiyonl.arından meydana gelmektedır. Cıkış dalga şeklinin 

istenileneyakın olması 

sıyla sagla.nabi l ir. 

ise ancak basamakların çok sık olma­

Sinüsoidal dalga şekilleri filtre 

k u 1 l an ı l a r a lz dr:_i.zgü.n sekilde elde edilebilir. Basamak fonk-
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siyonlarından oluşan Ç:!.l:ış.-taki dalga şeklini F o u r· i e r s e r i -

sine açarsak bir temel frekans './e birçok harmoni k 

f r e k a n s 1 a.r d a n 

sinüsoidal ise 

oluştugu gbrlillir-. Uratilecek olan sinyal 

temel frekansı geçiren bir alçak geçir·en 

filtre kullanar·a.k düzgün bir sinyal elde edilebilir. Fakat 

lineer degişimlere sahip dalga şekilleri için harmonik frek­

anslarda bnem taşımaktadır. Bu nedenle çıkışa konulacak 

filtrenin kesim frekansı sinyalin frakansından daha bilyük 

olmalıdır. Gorüldügü gibi uçgen, ramp gibi sinyalierin 

üretiminde filtrenin kesim frekansının ne olacasının oldukça 

bnemi vardır. Bu durumda ya çıkışa programlanabilir filt-

re koyulabilir ya da dalga şeklini tanımlamada kullanılan 

ornek sayısı arttırılabilir. 

( 2. 1 ) formülünde fs ve N sayısı degiştirilerek dalga 

şeklinin frekansı degiştirilebilir. Bu iki degeri uygun 

şekilde degiştirerek çıkışta degişik frekanslarasahip dalga 

şekilleri elde edilebilir. 

Basamak dalga sentezi metodu oldukça basittir. Fakat bu 

metodla ancak düşük frekanslı dalga şekilleri üretilebilir. 

Çıkış basamak fonksiyonlarından oluştugu içinde kodlama 

gürültüsü ortaya çıkmaktadır. Ayrıca DAC çeviriciler uzun 

yerleşme zamanına (settling time) sahip oldukları için 

çıkış dalga şeklinde sayısal verıler-in her degişiminde 

sıçramalar oluşur. Metod hem sayısal hem de elektronik 

devreler içerdiginden diger geleneksel fonksiyon Ureteçleri­

ne gbre daha pahalıdır. 

2. 2. !nterpolasyon Metodu 

1nterpolasyon metodunda bir dalga şekli uretmek için 

iki DAC kullanılır. Birinci DAC başlangıç noktasını, ikinci 

DAC hitiş noktasını belirler ve bu iki nokta arasına bir 

çizgi çizilir. Seki! 2.2'de basit interpolasyon devresi ve 

bu metodla çizilen bir sinusaidi gbstermektedir. 



Şek i i 

V out 

Yg 
Si nL.Soid s; ıkı ş 

P ı Yı ı Yı ı Y3ı v4ı Ys ı v61 Y7 ı va ı v9ı ~o ı ~ı ı 

1~1~1~1~1%1%1~1\1~1~1~1 oj 

DAC P 

Çıkıs Dalga Şekli 

OAC Q 
Çıkış Dalga Şekli 

DAC P Içeriği 

OAC O i ceriği 

5 

2.2 Basit interpolasyon metodu ve bu metodla bir· 

sinüsoid'in elde edilişi 
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Bu metotla çizilen çizginin başlangıç noktasını DAC 

P'nin digital girişleri, 

ta! giri·şleri belirler. 

bitiş noktasını ise DAC Q'nun digi­

DAC P'nin referans girişi T peryod-

unda - Vmax'tan O'a giden pozitif rampadandır. DAC Q'nun 

referansı ise DAC P'ninkine eşit ve aynı peryotta O'dan 

Vmax'a giden ters rampadır. DAC P ve DAC Q çıkışlarının 

toplamı aşagıdaki denklemle verilir 

Vout = Np 

Vout = Np 

CVmax - Vmax.t 1 T 

Vmax + ( Np - Nq 

+ Nq Vnıax.t 1 T ) 

Vmax.t 1 T 

( 2. 3) 

( 2. 4-) 

Daha bncede belirtildigi gibi bir dogru çizgisinin iki 

noktası DAC P ve DAC Q'daki binary sayı ile belirlenir. Bir 

sonra çizilecek çizgi için P O'nun degeriyle ve Q'da yeni 

bitiş noktası degeriyle ytiklenir ve bu işlem tekrarlanır. 

DAC P ve DAC Q tamamıyla aynı sayıları kul !anılır. Yalnızca 

DAC Q her zaman DAC P'den bir kelime ileridedir. 

Sekil 2.2'deki devrede OAC'ın ve işlemsel kuvveti endi-

ricilerin yerleşme zamanından ve testeredişi sinyelinin slew 

rate'tinden dolayı çıkıştabir takım sıçramalar oluşabilmek­

tedir. Ayrıca DAC' !ara gbnderilen digital degerler degiş­

tikçe istenmeyen geçişler ortaya çıkabilir. 1şte bunları 

bnleyebilmek için interpolasyon metodunda bir takım degişik­

likler yapılmıştır. 

1nterpolasyon metodunda her digital kelime önce DAC 

Q'ya ve bir peryod sonra DAC P'ye verilmekteydi. Fakat bu 

yeni metodda her bir kelime yalnız bir DAC'a uygulanmakta ve 

DAC referans voltajlarına tiçgen dalga verilmektedir. Seki! 

2.3 yeni metod için kullanılan devreyi ve ilgili dalga 

şekillerini gbstermektedir. Burada dikkat edilmesi gereken 

nokta DAC'a uygulanan digital kelimelerin DAC referansları 

sıfır cildugunda yenilenmesidir. Bu da Seki! 2.3'de karşı­

laşılan slew rate ve yerleşme zaman problemlerini bnler. 

Ama hala çıkışta kilçUk sıçramalar oluşabilir. 

Interpolasyon metodu yilksek terkansiarda çalışmaya 

i m ı:;:; n sa 9 1 ar ve da 1 g a şe k 1 i n i ta. n ı m 1 ama k i ç: i n ger e k 1 i olan 
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digital kelime sayısını mınıffiuma indirir. Bununla beraber 

donanım birinci metoda gdre daha karışıktır. 

P VERİSİ 

Q VERİSİ 

V o 

CJKJ Ş VOL TAJJ 

Se k i 1 

1 out 

(p) 

loui 

(Q) 

o 

DAC P 

ÇJKJŞ AKJt-.. !J 

DAC Q 
Ç !KIŞ AKIMI 

D.AC O İ çe ri ği 

OAC P İçeriği 

2.3 DUzeltilmiş interpolasyon metodu 

şe k i l 1 er i 

ve dalga 
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3. DONANIM 

Programlanabilir Sinyal Ureteçi ıkı ana bölilmden meyda­

na gelir. Bunlar mıkroişlemci ve dalga Ureteç kartıdır. 

!1ıkroişlemci 

ij.reteç ka.rt ı 

ca kul lanıcı 

kartı sistemle ilgili işlemler yanında dalga 

için gerekli veri ve kontrolleri saglar. Ayrı-

ile iletişim bu bblUm tarafından yapılmaktadır. 

Dalga şekli Ureteç kartı ise kullanıcının istedigi 

offset ve frekans degerinde dalga şekli Uretir. 

genlik, 

Blok şeması Seki! 3.1'de verilen Programlanabilir Sin-

ya! Ureteci şbyle çalışır Dalga şekli bel legi mikroişlem­

ci tarafından oluşturulan sayısal dalga şekli bilgisini 

i•;:erir. Ulaşılmak istenen bilgi dalga şekli adres sayıcısı 

tarafından belirlenir. Sayıcının saati frekans sentezleyici 

katından gelir. Sayısal dalga şekli bilgisi dalga şekli 

sentezleyicisine gönderilir. Bu sentezleyici sayısal bilgi­

yi analog voltaja şevirir. Genlik kontrol devresi dalga 

sentezleyici çıkışını 0-10 Vpp arasında kontrol eder. Off­

set kontrol devresi mikroişlemci tarafından saglanan bilgi­

yi analog voltaja çevirir ve toplayıcı katına uygular. Top­

layıcı genlik kontrol ve offset kontrol devresinden gelen 

sinyalleri toplayarak silrücU katına iletir. Bu kat çıkışa 

baglı yUklin sUrilimesini saglar ve çıkış empedansını 50 

Q 'da sabıt tutar. 

3. ı. Mikroişlemci Kartı 

3.1.1. Mikroişlemci 

Mikroişlemci kartında lntel firmasının 8 bit' 1 ik 8085A 

mikroişlemeisi kullanılmıştır. Bu mikroişlemci çogullanmış 

veri hattı kullanır. Adresler 8 bit adres hattı ve 8 bit 

veri hattı arasında paylaştırılmıştır. 8085A mikroişlemeisi 

8080"A mikroişlemeisi ile uygun yazılıma sahiptir. 8085A 'de 

ilave olarak SIMveRIM komutları vardır. Mikroişlemci 

kendi içinde saat üretecine sahip olup maksimum 3 MHz ' ı i k 
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sc.at f:-:·ekansı i le ça1ış;:;b! lrr:ektedir. 

6085A mikroişlemcisinde Uç tUr V.esici (Jnterrupt) 

vö:rdır. Birincisi Kurma <Resetl V.esicisidir. Bu kesici i 1 k 

:=ında adres sayıcının 0000 H adresinden başlatılması için 

kullanılır. 

tkinci kesici türünde .. biri maske!enemeyen dbrt tane 

kesici vardır. Bu kesitilerden biri geldiSinde mikroişlemci 

daha bnceden belirlenmiş adresten itibaren çalışmaya başlar. 

RST 7.5, RST 6.5, RST 5.5 kesicileri yazılım ile engellene-

bilen kesici girişleridir ve bnem sırasına gbre mikroişlemci 

bu kesicileri degerlendirir. TRAP kesicisi ise yazılım ile 

engellenemeyen kesindir. Uçtincti kesici ise !NR kesicisi-

d ir. Bu kesici genel amaçlı olup yazılım ile engellenebi-

ı ir. 

8085A mikroişlemeisi ayrıca seri veri girişine ve çıkı-

şına imkan saglayan SID (Serial lnput Data) ve SOD (Serial 

Output Data) hacaklarına sahiptir. Bu mikroişlemci kendi 

ailesiden çevre elemanlarıyla yazılım ve donanım Usttinltik-

leriyle birçok sistemde yaygın olarak kul lanı lmaktadır. 

3.1.2. Giriş 1 Cıkış birimi 

Giriş 1 Cıkış Birimi olarak iki adet 8155 PlO <Paralel 

lnput/Output) tümdevresi kul !anılmıştır. 8155 PlO iki ybnlü 

veri transferi için programlanabilen 3 adet 8 bit' lik gi-

riş/çıkiş portuna sahiptir. Veri transferlerinde kulanılan 

eşzamanlama ve tokalaşma CHandshaking) işlemi uygun çalışma 

modu kullanarak gerçekleştirilebilir. 

3.1.3. Bellek 

Sistemde yazılan programların, sabitlerin ve tabloların 

saklanm~sı için EPROM <Erasable Programable Read Only Me­

mary) kul !anılmıştır. EPROM 16K X 8 bit' 1 ik olup 0000-3FFFH 

adresleri arasına yerleştirilmiştir. 



t ı 

3. 1. 4. Yardımcı tümdevreler 

Mikroişlemci kartında iki tür çözücü kul !anılmıştır. 

Bunlardan biricisi bel !ek adres çözücüsü, diger i ise 

input/output çözücüsüdür. Bellek adres çözücüsü belirlenen 

bir bellek haritasına uygun şekilde EPROM, 

Sekli RAM'inin seçilmesini saglar<Sekil 3.2). 

OOOOH 

3FFFH 

4000H 

6000H 

SFFFH 1 

27l2S' 

EPROM 

6264 
RAM 

Seki! 3.2 Bellek haritası 

OOH 
~155-1 

OFH 
10H e ı 55-II 

1FH 

2(}H 
GENLİK 

""j 3QH 
OFFSET 

3FH 

40 '-f 

1 
FREI\.ANS 

4FH' 

50 H ı 
ı FİLTRE 1 

5Fı-f [ 

Se k i I 3. 3 I/0 haritası 

RAM ve Dalga 



tnput/Output 

haritasına uygun 

çözücüsü i s e Se k i l 3. 3 ' d e verilen 

olarak mikroişlemci kartındaki 8155 

12 

I / O 

PIO 

tümdevreleriyle Dalga şekli üreteci kartındaki OAC'ları 

<Digital-to-Analog Converter) se·:;:er. Her iki çözücüde de 

74LS139 Çözücü tUmdevresinden yararlanılmıştır. Şekil 3.4'de 

be i ı ek adres çözücü devresi, Seki! 3.5'de ise [/1] çözücü 

devresi verilmiştir. 

ı 
~ 

-4=- va 4 RQtvl 

Yo 12 RAM 

AD15 3 B - 5 15 
DALGA SEKLİ vı G Yı 11 BELLEGİ. 

AD14 2 
A 

13 

"* 
8 

14 112 AD13 1/2 
74139 A 

74139 

Seki! 3.4 Bellek harita çözUcU devresi 

AD15 3 YO 
15 '0155 -ı 

G2A 

-~ 
Gıs Yı 14 '0155-11 

lO/m 6 
G1 12 GENLİK K Y3 ONTROL 

AD1'2 1 A 11 OFFSET K Y4 7413'0 
AD13 2 

8 
Y5 10 FREKANS 

AD14 3 c 

ONTROL 

SENTEZLEYİ Cİ 

Y6 
9 FİLTRE D EVRESİ 

IlC harita çözucu devresi 

3.2. Dalga Sekli ureteç Kartı 

3.2.1. Dalga şekli adres sayıcısı 

Dalga şekli adres sayıc:sı dört adet arka arkaya bag!an-

m ı-= .:.. "T,. 4 bit binary sayıcıdan oluşur tEk 2). Bu sayıcı ta-

rın ç:kışla~ı ulaşı!mak istenen sayısal dalga şekli 

için da~ga şekli bel !eSine adres saglar. Da.l ga şe k l i :ı i n 

baş!an~:ç adresi mikroişlemci tarafından sayıcıların Preload 
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g i r· i~ i n e uygulanır-. Bu adres 11 nolu bacak 

sEviyesi:ıe çeki ldiSi ::arr:aıı sayıcıların çıkışında 

11 nolu bacak mantık ~ı" yapıldıgı zaman sayıcı çıkışların­

daki veri S nolu bacaktaki saat sinyalinin her yükselen 

kenarında bir artacaktır. Saat sinyali frekans sentezleyici 

tarafından ilretilmektedir. Ardışıl sayma işlemi durmaadres 

karşılaştırıcısından gelen LOAD sinyali mantık "O" seviye­

sine dUşlineeye kadar sürer. LOAD mantık "0" seviyesine 

dUştilSil zaman sayıcıların çıkışları başlangıç adresine 

kurulur ve dalga şekli yeniden Uretilmeye başlanır. 

3.2.2 Dalga şekli adres seçicisi 

Da. ı ga şekli adres seçicisi dört adet 2 giri·?l i veri 

seçiciden meydana gelirCEk 3). Bu veri seçiciler dalga 

şek] i belleSinde erişi lecek yerleşimin adres sayıcısı veya 

mikroişlemci kontrollinde olup olmadıgını belirler. Bu seçi­

cilerin 1 nolu bacagı A/B, mikroişlemci tarafından kontrol 

edilir. Mikroişlemci dalga şekli bellegine erişecegi zaman 

bu hattı mantık "O" seviyesine dlişilrUr. Dalga şekli liretimi 

yapılacagı zaman ise A/B hattı mantık "1" yapılarak sayıcı 

çıkişiarı dalga şekli belleSi adres hattına baglanır. 

3.2.3. Dalga şekli bellegi 

Dalga şekli bellegi rastgeleerişimli bellek <RAM) ve 

74LS245 iki ydnlU hat alıcı-vericisinden oluşurCEk 2). 

Rastgele erişimli bellek 8 bit genişliginde 2048 byte 

uzunlugundadır. Erişiirnek istenen yerleşim RAM adres hattın­

daki CA10-A0) 11 bit binary sayı ile belirlenir. Eger RAM'a 

veri yazılacaksa 21 nolu bacaga mantık "0" seviyesi gbnde­

rilir. Okuma yapılacagı zaman ise 20 nolu OE bacagı mantık 

"0~ seviyesine dtişUrtilUr. Kırmık seçici <CS) RAM'i aktif 

yapabilmek için mantık "0" seviyesinde olmalıdır. 74LS245 

tUmdevresi dalga şekli hafızası ile mikroişlemcinin veri 

hattı arasında iki ybnlti bir kapı gibi davranır. Bu tilmdev-

ren in 18 nolu bacagı mantık "1" seviyesinde oldugu zaman 

t. ünı d e 'J r- e yUksek empedans durumuna geçer. Veri iletiminin 
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;onU 1 nclu ba23~t2~i DIR sinyali i le belirlenir. Eger DlR 

maı-;tık ,1" se\/iyesir!de ise veri A'dan B'ye, 

seviyesinde ise B'den A'ya dogru transfer edilir. 

Dalga şekli belleSi 8 bit dalga şekli bilgisini i>;:erir. 

Bu bitlerden WF1 en önemsiz, WF8 ise en onemli bit' tir. 

Mikroişlemci dalga ·şek ı i bilgisini kullanıcı tarafından 

belirlenen bellek yerlerine yerleştirir. Daha sonra bu 

bigiler sıralı bir biçimde dalga şekli oluşturmak için dışa-

rıya. verilir. 

3.2.4. Dalga şekli tutucusu 

Dalga şekli tutucusu olrak 74LS374 octal D tipi flip-

flop kullanılmaktadır. Tümdevrenin D girişlerinde bulunan 

b i ı g i Q •;:: ı k ı ş 1 ar ı na saat darbesinin yükselen kenarında 

transfer edilir. Q çıkişlarındaki bu veri diger saat dar-

besine kadar tutulur. Tutucu kullanılmasının nedeni dalga 

şekli bilgisini dalga şekli sentezleyicisine uygulamadan 

once bu bilginin geçerli olduguna emin olmaktır. Dalga 

şe l< 1 i bel legınde bir yerleşima erişildigi .::a.ms.n veri ler 

sonuç degerierine ulaşabilmek için belirli bir zamana i ht i-

yaç duyarla.r. Diger saat darbesi geldiginde ise veri geçer-

li olur ve dalga şekli sentezleyicisine gonderilir. 

3.2.5. Dalga şekli sentezleyicisi 

Dalga şekli sentez!eyicisinin fonksiyonu dalga şekli 

hafızasından gelen sayısal veriyi analog voltaja çevirmek-

tir. Bu devrenin ana elemanları 8'bitlik DAC 800 ile LF 411 

işlemsel kuvvetlendiricisidir. Se k i ı 3.5'da. fonksiyonel 

diya.gramı verilen DAC 800 8 bit' ı ik yüksek hızlı ve akım 

çıkışı veren DAC <Digital-to-Analog Converter) olup 100 ns 

yerleşme zamanına sahiptir <Lineer Data Book, 1985). 

Seki! 3.7'de verilen genlik kontrol devresinde DAC 800 

lout1 çıkışından içeriye dogru bir akım çeker <Lineer Data 

Book, 1985). Bu akım OAC girişlerinde gbzuken sayı ve refe-

ran s girişine uygulanan akım ile orantılıdır. Iout2 baca.-

gından ise lfs-loutl farkı kadar bir akım geçer. Burada 



Vref 
ı fs = ( 3. ı ) 

4.7 l< 

degerine eşittir. Işlemsel kuvvetlendirici DAC çıkışındaki 

akımı voltaja çevirir. Dalga sentezleyicisinin çıkışı 

skalada ± 5 Volt çıkış voltajı Uretebilmektedir. 

v+ 
r,') 
1.-

V, c r ı 1 

MSB 
C7 - - - -
r ~ r 
ı ~ı ; ı o 
; - . ' .... 

LSB 
c:ıo 

11 r1d 

'4 Iout 
vref(+) ... ' -+--.---+-----, 

15 
vret(-J "--+----ı 

16 1 3 .. 
COMP v-

Şekil 3.6 DAC SOO'ün fonksiyonel diyagramı 

MSB LSB 
Cc 

~ 12 V 
07 - - -DO 

4K7 

14 

sv OAC soo 
>5 

LF 411 
3 

0.1 

~ 
v- V .. 

Sekil 3.7 Dalga şekli sentezleyici devresi 

tam 
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3.2.6. Genlik kontrol devresi 

Genlik l:cntrol devresi bir ç.:ı.rpıcı (multiplying) D!~C 

830 ve LF 411 l~lemsel kuvvetlendiricisinden meydana gelir. 

S:eki ı 3. 8' de fonksiyeıne J diyagramı veri ı en DAC 830 geliş-

tirilmi-ş bır CMOS/Si-Cr 8 bit çarpan DAC olup 8085, Z-80 ve 

diger mikroişlemcilerle uyumlu çalışabilecek biçimde tasar­

Janmıştır <Lineer Data Book, 1985). 

2R 

LSB 
nr. 
-v 

o 

1 1 
' 1 i----H--- _.J 
ı ı 

i 

2R 

MSB 
07 

T 

2R r 
r--'--..,..,..1\r--'---JI!V\r----L---l-.c, V out 

R R 

Seki! 3.8 DAC 830'un fonksiyonel diyagramı 

Dalga şekli sentezleyicisi çıkişında girişindeki sayı-

sal veriyle orantılı bir voltaj Uretir. Bu voltaj DAC B30'un 

Vref 

şekli 

girişine uygulanır. Vref girişine uygulanan dalga 

D 1 256 oranında zayıflatılır. D burada OAC'ın 

sayısal 
girişlerine uygulanan binary sayıyı göstermektedir. 

Genlik kontrol devresinin çıkışındaki Vout 

D O < D < 255 ( 3. 2) 
Vout = Vin 

256 

ifadesi 'ile verilir. Işlemsel kuvvetlendirici DAC 830 için 

tampon görevi görtir ve kazancı birdir CLineer Data Book). 
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-r 
'g 1 

ı 

i,o i 
j<. 19 1 
" Rf b ':C !out ı 

CA C 830 

LF 411 

Seki J 3.9 Genlik kontrol devresi 

3. 2. 7. Offset kontrol devresi 

Offset kontrol devresi 8 bit' ı ik çarpıcı DAC 830, iş-

Jemsel kuvvetlendirici ve voltaj refera.ns ka.ynaeından meyda-

na gelir. Buradaki DAC genlik kontrol devresinde kul lanılan 

DAC ile a.ynıdır. Fakat DAC akım çıkış modunda çalışma.kta-

d ır. Bu mod referans voltajını çıkışa baglayarak ve Vref'den 

akım çıkışı alınarak yapılır<Sekil 3.10). Akım çıkı-şı uyg-

ulanan binary sayı ve Vref gerilimi ile oratılıdır. 

sel kuvvetlendirici hem tampon gbrevi gbrilr hem de 

çıkışındaki akımı gerilime çevirir. 

Dffset kontrol devresi çıkıştaki sinyale DC 

eklemenin yanında sinyal tiretiminde ortaya çıkabilecek 

set hatalarının giderilmesini saglar. 

3.2.9. Cıkış sürücü katı 

:tslem-

DAC' ın 

seviye 

off-

Cıkış sUrUcU katı empedansı 50 Q'a kadar olan yUkleri 

sLı.rebi lmemiz için gerekli olan akımı saglayan B sınıfı yUk-

selteçten ve bir eviriciden meydana gelmektedir C Se k i 1 

3. 11).' YUkselteçten eviriciye negatif geri besleme yapıla-

rak yUkseltecin çıkış direnci dUşUrUlmUş ve bbylelikle 

çıkışa ba.glana.n seri bir 50 rı direnç i 1 e cihazın •;ıkış 

empedansının 50 Q olması saglanmıştır. 



• "2V 

T 

JAC S30 
g \i 

v.-~• ....... , 
~[ __________________ ~/ 
• iO K 

1 ~----~----------~ 

ı ~ r>>-'5'---'-1 
-- V ot f 

LF 355 

5 /'./ /rr 255\ 
'>:,Y~f- ~J\--i 

v r ' 256 

Seki 1 3.10 Offset kontra 1 devresi 

<-12 V 

ıCG~F I. 0.~ ?~V T -~ -:;/,.-
~c K 

1CK 

1Ni,002 

1N4002 

10K 

-12 V 

Cl 1 j_ ıOOpF 
J l25V 

ı o 
1/2 w 

ı o 
ı/2W 

Seki] 3.11 Cıkış sürücü devresi 
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3.2.9. Frekans sentezleyici 

Frel:c..ns sentezleyici kartı PLL <Phase Locl:ed Loop).f:253 

programlanabilir bblUcU ve frekans çıkış seçicisinden meyda-

na gelmektedir. Bu devre adres sayıcılar için programlana-

bilir saat sinyali Uretir. 

PLL devresi veya teknigi degişken osilatorUn terkansını 

(fo) ve fazını girişteki sinyalin ortalama trekansına ( f t) 

ve fazına otomatik olarak kilitleyen bir devre olarak tanım-

1 an a. b i 1 i r ( S e k i 1 3 . 1 2 ) . PLL devresi otomatik frekans yaka-

lama, frekans çarpımı ve frekans sentezleıne gibi 

uygulamalarda çok kullanılır. 

ı ı 
.1 

ı 

1 F;:.Z ALÇAK 

·i 
V OL T ~.J 

ı ' f; 1 1 

·ı 
KARSi~~S TlRI::ıl G::ÇiREN K Ot\ iR OL~~ o 

. . ı ı FiLTRE eısiLATÖR 

ı 

1 

Seki! 3.12 PLL devresinin blok şeması 

PLL'nin çalışması şöyledir Faz karşılaştırıcı fo ve 

fr sinyallerini alır. fo'ın frekans ve fazını fr'ninki ile 

karşılaştırır ve buna karşılık gelen bir hata voltajı üre-

tir. Bu hata voltajı alçak geçiren filtreden geçirilir ve 

VCO ~Voltage Controlled Oscilator) girişine uygulanır. Hata 

voltajına göre VCO çıkışındaki frekansı arttırır veya aza!-

tır. Bu işlem VCO frekans ve fazı fr'ninkilerle uyuşuncaya 

kadar devam eder. Farklatin sıfır oldugu nokta kilitleme 

noktası olarak tanımlanır. 
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P!....L tekniSirıde besleme halkasına pro;ramlanabiıir 

bo i üci_i. k oya re; le ç:::.kı:ş.ta fo=Nfr e ide ediiE:>bilir 

\Se k i ı 3. 13) . B oy I e l i k 1 e b e ı 1 i b i r f r· e ka n s ara. 1 ı 9 ı s e nt. ez-

lenebilir. 

f FAZ ALCAK VOLTt..j 
·r 

GEÇfREN KON.,.RO L.L0 
i0 = N. f 

KARŞILt:,ŞTIRIQi F.l :_TR::: OSfLATÖR 

1 

PR ::lG RAl-.' LANABi 

LIR BÖLÜCÜ 

.;.N 

Seki l 3. 13 PLL kul lanılarak yapılan 

devresinin blok şeması 

frekans çar·pıcı 

Şekil 3. 14'de blok şeması verilen frekans sentezleyici 

kartında PLL olarak 74HC4046 tümdevre kulla.nılmıştır. Bu 

tUmdevre ile 2KHz-2MHz arasındaki frekanslar sentezlenebil-

rnektedir. PLL devresindeki bolUcU olarak 8253 tümdevresinin 

zamanlayıcı 1' i kul !anılmıştır. BolücU sayıcı N2 mikroişle-

ci tarafından yüklenir. 1MHz asilatar çıkışı zamanlayıcı 

çıkışı tarafından lOOO'e bollinerek lKHz' lik referans sinyali 

elde edilmiştir. Bu sinyal 744046 tümdevresinin 14 no' ı u 

bacagı na. uygulanır. Böylelikle 1KHz'lik aralıklarla 

frekanslar sentezlenebilmektedir. PLL , kristal osilator, 

zamanlp.yıcı 

baglanarak 

O ve zamanlayıcı 3 çıkışı 74LS153 

çeşitli frekansların seçilmesi 

Frekans s·eçici devresi 3.15' de verilmiştir. 

seçicisine 

saglanrnıştır. 
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J1s 

STB 1 B A fet k --f~--3-
71, -------

ç-·--
1 5 3 o o fd 

f-k-
5 fe lk 

o 1 tk 
7 

fd 6 1'ı' o fp 

FA 14 fr 

F8 2 

Gnd 

s 
= 

Seki l 3.15 Frekans seç:ici devresi 

3.2.10. Programlanabilir alçak geçiren filtre 

Programlanabilir alçak geçiren filtre durum degişkeni 

filtresi <State variable filtre) kullanılarak yapılmıştır. 

Bu filtre ikinci derece filtre blokları için oldukça 

uygundur. Durum degişkeni filtresi alçak geçiren, yüksek 

geçiren ve band geçiren filtre çıkışları saglar. Bütün 

filtre parametreleri kolayca ayarlanabilir. Şek i 1 3.16'de 

verilen durum degişken filtresinde merkez frekansı DAC1 ve 

DAC2 ile kontrol edilmektedir. Bu devre için fo merkez frekan-

sı ve Q kalite faktörü şagıdaki formüllerle verilir. 

cı = C2 
' 

R3 = R4 
' 

R7 = R8 

1 
( 3. 3) fo = 

2 n: R3 Cl 

R6 R2 
( 3. 4) Q = 

R8 R5 

Burada R4 ve R3 DAC denk dirençlerini gi:istermektedir ve 
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256 * ( DAC Basamak Direnci 
R3 = R4 = (3.5) 

DAC Sayısal Kodu 

3.2.10. Güç kaynagı 

Güç kaynagı +5V, +12V ve -12V regüleli voltaj üretmek-

tedir. Bu devre analog bölümlere +12V ve -12V, sayısal 

bölümlere ise +5V' luk gerilim vermektedir. 

3.3. Diger Kısımlar 

Programlanabilir fonksiyonu üretecinde 9 adet tuş var­

dır. Her türlü parametre girişi, fonksiyonu seçimi ve diger 

kontraler 8 tuş ile yapılmaktadır. Tuşlardan biri ise Kurma 

CReset) tuşudur. Tuş takımı 8155 POI'nın A portuna baglan­

mıştır. 

Herhangi bir tuşa basıldıgında mikroişlemci bu girdiyi 

okur ve tuşu tanıyarak gerekli işlemleri yapar. 

2x16 LCD bilgi gösterge sistemde kullanıcı ile ile­

tişim saglanmaktadır. Bu gösterge kendi bellegine ve tara­

ma devrelerine sahip oldugundan mikroişlemci sadece veri 

gönderirken ekran ile baglantı kurmaktadır. LCD göstergenin 

veri hattı 8155'in B portundan kontrol sinyalleri ise C 

portundan saglanmaktadır. Sekıl 3.17'de tuş takımının ve 

LCD göstergenin 8155 portuna baglantısı gösterilmiştir. 
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Dt..? 
\' 1 OK 

~- ..:._---N\Nv-
DA6 2.2__':! 
DAS n V 
Dt.l. ~ V 

-y--.!WVv-
DA 3 ı ll- -.,.--NWv-1 
D.<.2 ,:u,__ 

-~~ D41 lJ__ 

DAO ı1l--~ 
+ sv 

o 

-,..'-

h' i- 5 V 

n o 

81 s s 
ı 

(tl 
PC1 37 
PC 2 3~ 

ı ıl 
-= 

PCO 39 

PBO 29 - ERS RIW GND Vee vdd 1 
DO 

Pe1 30 8 
PB21 31 9 

32 1 o 

133 11 LCDDISPLAY 
31. 12 

35 13 
PB 7 36 ·tl, 

07 

------------------

Se k i ı 3. 18 Tuş tskımı ve LCD göstergenin 8155 i ı e 

bagıantı şernası 
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4. YAZILIM 

Sistemi işleten programlar 8085 makina dilinde yazıla-

rak '7.)71 ?O 
- ' .ı. .;.....\.,1 EPROM bel leginin 0000 - 2000H adresleri ara. s ı na 

depolanmıştır. Sistem degişkenleri bel leginin 4000H-4100H 

adres ı er· i arasına yerleştirimiştir. Sistem belleginin 

5000H - 57FFH adresleri ise dalga şekli bellegini sakla-

mak için ayrılmıştır. 

Sistem programları moduler yapıda yazılmış olup her 

programa diger bir programdan ulaşmak mumkundUr. Programlar 

fonksiyanlarına gdre Uç ana guruba ayrılmıştırCSekil 4. 1). 

Her grup aynı fonksiyonel işlevlere sahip alt grub 1 arda.n 

meydana gelmektedir. Bu yapı ile veri girişlerinde kullanı-

cıya kolaylık getirilmiştir. 

4.1 Akış Diyagramları 

Sisteme enerji verildiSinde ANA MENU programı çalışmaya 

başlarCSekil 4.2). Bu programda dnce sistem degişkenleri 

başlangıç durumlarına kurulur ve portlar giriş veya çıkışa 

programlanır. Daha sonra mikroişlemci tuşa basılmasını 

beklerneye başlar. Bu programdan Uç menu programına geçiş 

yapılır. Bu üç menü programını <Edit, Parameter ve Store) 

kendi içlerinde alt programlara dal lanırlar. Her alt prog-

ram kendi fonksiyonunu yerine getirdikten sonra geldigi üst 

programa döner. Bütün programlar modüler olarak yapıldıgı 

için bu modüllere diger programlardan erişmekde mümkündür. 

EDIT menu programı beş alt programdan meydana ge 1 ir 

(Se k i 1 4.3). Bu program ile standart fonksiyon seçimi, 

kompleks dalga şekil verilerinin dalga şekli bel legine yük-

lenmesi, dalga şeklinin başlangıç ve bitiş adreslerinin 

belirlenmesi, dalga şekli belleginin istenilen bir degere 

kurulmas i veya bel legin temizlenmesi yapılabilmektedir. 

EDlT menu programına ait alt programların akış şernaları 

Se k i 1 4.4, 4.5, 4.6, 4.7, 4.8 'de verilmiştir. 



EDIT 

• 

FUNCTION 

ADJUST X,V 

START 

ı 
' 

STOP 

~ 
ERASE 

'MAIN MENU' 
PROGRAMI 

i 

1 
PARAMETER 

FREQUEt~CV 

1 

t 

AMPLITUDE 

OFFSET 

ı 
FILTER 

ST ORE 

ı 
t 

ST ORE 

RCALL 

ı 
t 

8 

Sekil 4.1 Sistemi çalıştıran menU programları ve bunla­

~a ait alt programlar 

2ô 



HA 'ı' IR 

HAY IR 

DIGISKENLIRI 
BASLANGIC 

DURUMUNA GETIR 

8155 PIO 
PORTL.AR!Iil 

PROGRAMLA 

" MAIN MENU " 
HESAJIHI 

YAZ 

EVET 

MPOIHTER 'IH 
GOSTERDIGI 

PROGRAMA GIT 

MPOINTER 'I 
BIR ARTTIR 

MPOINTER 'I 
BIR ERSILI 

Sekil 4.2 Ana programın akış şeması 

MPOIHTER 'lH 
GOSTERDIGI 
MESAJI YAZ 

29 



HAY IR 

HAY IR 

c BASLA 

t 
" EDIT " 

KESAJitH YAZ 

) 

c GERI DON ) 

"ADJUST X Y" 
PROGRAHI HA • GIT 

" FUNCTION " 
PROGRAMINA GIT 

"STOP A.DDRESS" 
PROGRAMINA GIT 

"START ADDRESS" 
PROGRAMINA GIT 

•'ERASE/SET" 
PROGRAMINA GIT 

sı 
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' 
~ESAJ I N! ~·Az 

ı 
r---------------~ ·------------------------------~ 

HP.nR 

EVET 

FROJNTER' IN GOS­
TERD!GI FONHSI~O­

NU DALGASEXLI 
RAM' ini ~UXLE UE 

SIN~AL 
URETME ISLEMIHI 

BASLAT 

FPOJ N TER' I 

ARTTIR 

EI.JET FPOINTEH' I 

EXSILT 

FPOIN.'IER' iN GOS­
TERDJGI FONKSI~O­

NU ~·p,z 

Sekil 4.4 Standart fonksıyon seçimini saglayan FUNCTJON 

programının akış şeması 



ADRINX::fOO 
DATIHR::10 

( ___ BA_,S,..L_A _ _,) 

t 
ADRINX::1 
DrtTIHR::1 

x=e 

• " ADJUST X Y " 
MESAJltd 

YAZ 

X::Y.-ADRIHX 

EDIT Y 
PROGRAMINA 

GII 

32 

X ADRESINI IJE 
Y VERI DEGERIHI 

YAZ 

Seki! 4.5 Dalga şekli verilerinin girilmesinde kullanılan 

ADJ X,Y prograrnının akış şeması 



ARTIM=113 

C BAS~A ) 

-~ 

• 

'START AI•DRESS' 
MESA\.i!!H 

'ı' AZ 

El! ET 

ADRES' IH 
DEGERI HI 

~AZ 

ADRES-ADRES-AP.TlM t----___.J 

Sekil 4.6 START Address programının akış şeması 

33 



c B ASLA 

t 
PF11M=1 

A:•RE·::= 0 

1 

' 

) 

'STOP A~I1 P.ESS' 
~ESA._l!NJ 

':'AZ 

EVET 

34 

ADRES' ! N 
DE GER ItH 

!'AZ 

r-----M At•RES-ADF:ES-ART l M t-------' 

ARTIM=1e 

EUET 

GER l DON 

Seki! 4.7 STOP Address programının akış şeması 



HA~ IR 

HA'ı'IR 

C._ __ E_P~,...L_A _ _.) 

i 
t 

! 
ER~.SE/SE'l' 

ERASE 
PROGRAMI HA 

GIT 

SET 
PROGRAMINA 

GIT 

Sekil 4.8 ERASE/SET menü programı akış şeması 

35 



C BASLA ) ..._.....,..__.. 
~ 

HA~' IR 

HA~ IR 

c GERI DOH ) 

, AMPT T'l''IDE' 
PROGRAM,INA 

GIT 

'OF:: SET' 
PROGRAMINA 

GiT 

'FREQUENCY' 
PROGRAMINA 

GlT 

'FILTRE' 
PROGRArtiNA 

GIT 

Sekil 4.9 Parpmetre giriş menü programının akış şeması 

36 



FF:Q=ie Y.Hz 

'FREQ~ENC~' 

MESA . .IINI ~AZ 

FRQ=FRQ+!NC 

FRQ=FRQ-IHC 

Seki 1 4.10 FREQUENCY ot~ocıt'amının ak ıs seması 
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FREKI'ltiS 
»EGERitii 

VAZ 
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A -

; 

I STENEN FREl<P.'1S 
DEGERI ICIN ORNEK 
SAl'ISINI BELIRLE 

FREXANS SENTEZLE-
~!Cl KATINI 

PROGRAMLA 

ORNEK VERILERINI 
DALGASEKLI 

HAFIZASINA YUKLE 

GENLil< !!E OFFSET 
I,I~R lLER IN! 
l<IJLLAHARAK 

SIN~AL 
URET It1I N I 

BASLAT 

c GER I DON 



1 NC=25 

'A"!?l l!!.'H' 

MESA,TI N! ':'AZ 

NAMP DEGERJNI 
GENLIK KONTROL 

UNITESJNE GONDER 

NAMP=NAMP+INC 

NAMP=NAMP-INC 

39 

NAMP DEGER!NE XAR 
SILIK GELEN UOLT­

AJ DEGERINI ~AZ 

Sekil 4.11 Amplıtude programının akış şeması 



INC=25 

( B ASLA 

NOFFSE!=S~ 

! NC=1 

'OFFSET' 

MESA.JI N I 'ı' AZ 

Eti ET 

) 

NOFFSET DEGERINI 
OFFSET XONTROL 
BIRIMINE GONDER 

EVET 
NOFF SET= NO F F SE'!+ 

INC 

40 

NOFFSET DEGER!NE 
XARSJLI}{ GELEN 

VOL TAJ' I 'ı' AZ 

Sekil 4.12 Offset ayar programının akış şeması 



FINR=10M 
INC:i0 

C BASLA ) 
...._~ 

t 

' ' 

' 'F!LTRE' 
MESAJINI ~'AZ 

EVET 

FL 'ID AT DE GER I N I 
FIL'IRE Y.A'I!NA 

GO NDER 

EUE! FC:FC+FINR 
FL!DAT:FLTDA!+INC 

EUET FC:FC-FINR 
FLTDA!=FL!DAT-INC 

Şekil 4.13 Filtre programının akış şeması 

t~ 1 

FREl\ANS 
DEGERI NI 

~AZ 



c BP.SLA 

1 

' 'SiORE' 

MESAJINI YAZ 

HAYIR : 

HAY IR 

HAY IR 

GERI DON 

) 

DALGASEJ<LI 
HAFIZASINI 5M0H 

1------~ ADRES I NDEN 
B ASLAYAN 

HAFIZA BOLGESINE 
SAHLA 

51~00H ADRESINDEN 
DASLAY AN 

HAFIZA BOLGESINI 
')-------~ DP.LGASEJ<L I 

HAFIZASINA 
YUHLE 

DALGASEJ<LI HAFI­
ZASINIH ICER!GI 

ILE 5000H ADRESIN 
1------~ DEN BASLAYAN 

BOLGENIN ICERIGI­
N I YER 

DEGISTIR 

... ~ -~~·ı c. şerric:!.s ı Sek il 4. 14 STORE pt-·o'-:ır·a.mın _._, t cc.-. "' . 

42 
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PARAMETER! menU programı dalga şekli ile ilgili paramet-

relerin girilm~sini saglar <Seki! 4.9). Dalga şekline ait 

frekans, genlik ve offset degerierinin yanında alçak geçiren 

filtre kesim frekansı belirleyen alt programlara bu menüden 

geçilmektedir. PARAMETRE menüstine ait alt programların akış 

şeması Seki! 4.10, 4.11, 4.12 ve 4.13'de verilmiştir. 

STORE menu programı ise dalga şekli bellegindeki dalga 

şekli verisinin sistem belleginde saklanmasını saglayan üç 

ana programdan! meydana gelir <Seki! 4.14 ). Bu alt program-

lar yardımıyla dalga şekli bel legindeki veriler, sistem 

belleSinin SOOOH- 57FFH adresleri arasına bölgede saklana-

bilir, bu bölgedeki verilerle dalga şekli bellegindeki veri-

ler yer degiştiretilir veya bu bölgede saklı veriler 

geri yüklenebilir. 

4.2 Tuşların Fonksiyonları 

Sistemde her türlü parametre girişi 8 adet 

tekrar 

tuş i 1 e 

saglanmıştır. Tuşlar menu programına ve alt programlara 

göre farklı fonksiyonlar gösterirler. Bunlardan tuşlardan 

sadece Arttırma <lncrement), Eksiitme <Decrement) ve Yü-

rürlüge Koy 1 Cık <Execute/Exit) tuşları her programda 

aynı fonksiyona sahiptiler. Se k i 1 4. 15, 4. 16, 4. 17 ve 

4.18'de tuşlar~n menü programlarındaki fonksıyonları veril-

miştir. 
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EDIT ı ı PA RAKETER ll S!ORE 

ı ı ll 
ll ll RES ET 

Seki! 4.15 Ana MenU programı tuş fonksiyonları 

ADJUST X , Y ı ı FUNCTIOH ı ı ERASE 1 SET 

ı ı STOP ı START EXIT 1 EXECUTE 
SHIFT 

DECREMEHT. ı ı INCREMEHT ı ı RES ET 

Sekil 4.16 Edıt MenU programı tuş fonksiyonları 

ı FREQUENCY ı ı AMPLITUDE ı ı OFFSET 

ı EDIT 'i ı ı SH In ı EXIT 1 E:ıcECUTE 

ı DECREMEHT • ı ı IHCREMEHT ı ı RES ET 

Sekil 4.17 Bararneter MenU programı tuş fonksiyonları 
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ı ST ORE ll ı ı 
ı RCALL ı ı EXCHANGE ı EXIT 1 EXECUTE 

ı ı ı ı ı RES ET ı 
Sskil 4.18 Store MenU programı tuş fonksiyonları 
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5. SONUCLAR 

Bu tezcle Programlanabilir Sinyal ureteci ba·şar ıy 1 a 

gerçekleştirilmiştir. Cihaz bu haliyle laboratuar çalışma-

larında gel,neksel bir sinyal tireteci olarak kullanılabi-

lecegi gibi karmaşık sinyal !erin tiretilerek elektronik sis-

temlerin te~t ve tasarımında kullanılabilir. Progra.m ı a-

na. b i 1 ir sinyal ü.reteci ±5V <:50 Q yük için ±2.5V) •;;: 1 k ış 

voltajı, ±2~5V offset voltajı verebilmektedir. Gerilim ve 

offset dege~leri 8 bit' lik hassasiyete sahiptir. Cihaz 

çıkışı empedansı 50 Q'dur. Bu üreteç ile 100 Hz - 50 KHz 

arasındaki standart sinyalleri <Sinüs, üçgen, kare v.b.) 

tiretmek mümkmndür. Ayrıca sistem üzerindeki programlanabi-

ı ir a.lçak geçiren filtre yardımıyla çıkış sinyalinin en 

uygun şekil~e filtrelenmesi saglanmıştır. Filtrenin mak-

simum kesim frekansı 50 KHz'dir. Sistem üzerindeki bir role 

yardımıyla toplayıcı katı çıkışındaki sinyal filtrelanerek 

veya filtrel~nmeden çıkış stirlictisilne verilebilir. 

Programlanabilir Sinyal ureteci'nde kullanılan DAC' lar­

ın yeteri kadar hızlı olmaması nedeniyle 40 KHz' in üzerideki 

frekanslarda sinyal şeklinde bozulma meydana gelmekte, ay­

rıca genliktede düşme olmaktadır. 

SYN 

dır. 

Programlanabilir Fonksiyon ureteçi 

IN, SYNi OUT ve EXT CLK girişlerine 

TR I G I N, SUM I N, 

sahip bulunmamakta-

Bu harici girişler ilave edilerek cihaz bir fonksiyon 

ürecinin büt~n fonksiyonlarını yapabilir hale getirilebilir. 

Ayrıca cihazın bir MODEM hattı üzerinden herhangi bir bilgi­

sayarla bagl~tısı saglanabilir. 
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Ek 5. Kul lanılan tilm devreler ve bzellikleri 

8085A/8085A-2 
SINGLE CHIP 8-BIT N-CHANNEL MICROPROCESSORS 

Single -5V Power Supply 

100% Software Compatibi e w ith 8080A 

1.3 .us lnstruction Cycle (8085A): 
0.8 f.!S (8085A-2) 

On-Chip Clock Generator (with Externa! 
CrystaL LC or RC Network) 

On-Chip System Controller: Advanced 
Cycle Status Information Available for 
Large System Control 

• Four Vectored lnterrupt lnputs (One ı: 

non-Maskabie) Plus an 8080A­
compatible interrupt 

• Serial In/Serial Out Port 

8 DecimaL Binary and Double Precisior 
Arithmetic 

• Direct Addressing Capability to 64ı 

Bytes of Memory 

; i;;;eı~· 8085A !sa compiete 8 bit oarailei Central Processing U nit (C?U). ı ts insıruction set is 100% software compatibı· 
i :he 30SOıC-. mıcroprocessor. ane it is ~esigned tO improve the oresent 8080A's pedormarıce t:iy nigner s·y·ster.ı speec 
ı ıç h leve! of system integration aııows aminimum system of three IC's :soE5A •CPU :. 815ô nAM/lO and 8355!8755.ı. 
lM.':::ı:::ıOM/10 whiie mainrainıng ıo;ai system exoancaoiiiıy. 7he 8085f:..-2 :s a faster version of the 8085A. 

, 8085A incoroorates al! of the features that the 8224 'clock generaror ane 8225 system controller provided for th;: 
0.!!... thereby cıfferıng a higr. level of system integration. 

· 5085.~. uses a mu!!ıpiexe: 8a:a o~s. !he address ıs s:ıii: bet· ... veerı tne E :Ji: aoaress bus ane the B bit Ca:c ~us. Tn~ 
::ı:;:; aa::~ess ıa~::ıes o7 s~ss.-·e~56,.'83S5.'57S5,.C.. memory ;Jrocucts aııovv c. G;res: inİer7ace v..·itn the 8085.A .. 

;; ,, 
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Figure i. 808SA CPU Functional Black Diagram 



X ı vee 
X2 HOLD 

RESET OUT HLDA 
soo eLK (OUT) 
SID RESETIN 

TRAP READY 
RST 7.5 ı o/M 
RST 6.5 Sı 
RST 5.5 RO 

IN TR WR 
INTA ALE 

ADQ so 
ADı Aı5 

AD2 Aı4 
AD3 Aı3 

AD4 Aı2 
AD5 Aıı 

AD s Aıo 

AD7 A9 

vss Aa 

Figure 2. 8085A Pinout Ciagram 

8085A FUNCTIONAL PIN DEFINITION 
The following deseribes the function of each pin: 

Symbol Function 

As-A ıs 
(Output, 3-state) 

A.Do-7 
(lnput/Output, 
3-state) 

ALE 
(Output) 

So, Sı, and 10/M 
(Output) 

Address Sus: The most significant 8 
bits of the memory address or the 8 
bits of the 1/0 address, 3-stated dur­
ing Hold and Halt modes and during 
RES ET. 

Multiplexed Address/Data Sus: Low­
er 8 bits of the memory address (or 
1/0 address) appear on the bus dur­
ing the first clock cycle (Ts ta te ı of a 
machine cycle. lt then becomes the 
data bus during the second and third 
clock cycles. · 

Address Latch Enable: lt occurs dur­
ing the first clock state of a machine 
cycle and enables the address to get 
latched into the on-chip latch of pe­
ripherals. The ~alling edge of ALE is 
set to guarantee setup and ho id times 
for the address information. The fali­
ing edge of ALE can also be used to 
strobe the status information. ALE is 
never 3-stated. 

Machine cycle status: 
10/M Sı So Status 
-0- O T Memory write 

O 1 O Memory read 
1 O 1 1/0 write 
1 1 O 1/0 read 
O 1 1 Opeode fetch 

1 1 lnterrupt Acknowledge 
O O Halt 
X X Hold 
X X Reset 

• = 3-state (high impedance) 
X = unspecified 

Symbol Functlon 

Sı can be used as an advanced R/W 
status. 10/M,So and Sı become valid 
at the baginning of a machine cycle 
and remain stable throughout the 
cycle. The taliing ed ge of ALE m ay be 
used to latch the state of these lines. 

RO READ control: A low level on AD in-
(Output, 3-state) dicates the selected memory or 1/0 

device is to be read and that the Data 
Sus is available for the data transfer, 
3-stated during Hold and H ait modes 
and during RESET. 

(Output, 3-state) 

READY 
(lnput) 

HOLD 
(lnput) 

HLDA 
(Output) 

IN TR 
(lnput) 

WRITE control: A low level on WR in­
dicates the data on the Data Sus is to 
be written into the selected memory 
or 1/0 location. Data is set up at the 
trailing edge of WR. 3-stated during 
Hold and Halt modes and during 
RES ET. 

If READY is high during aread orwrite 
cycle, it indicates that the memory or 
peripheral is ready to send or receive 
data. If READY is low, the cpu will 
wait an integral number of clock 
cycles for READY to go high before 
completing the read or write cycle. 

HOLD indicates that another master 
is requesting the use of the address 
and data buses. The cpu, upon re­
ceiving the hold request, will re­
linquish the use of the bus as soon as 
the completion of the current bus 
transfer. Internal processing can con­
tinue. The processor can regain the 
bus only after the HOLD is removed. 
When the HOLD is acknowledged, the 
Address, Data, AD, WR, and 10/M 
lines are 3-stated. 

HOLD ACKNOWLEDGE: lndicates 
that the cpu has received the HOLC 
request and that it will relinquish thE 
bus in the next clock cycle. HLD.A 
goes low after the Hold request i~ 

removed. The cpu takes the bus one 
half clock cycle after HLDA goes low 

INTERRUPT REQUEST: is used as E 

general purpose interrupt. lt is sam­
pled only during the next to the las· 
clock cycle of an instruction and dur­
ing H old and H alt states. If it is active. 
the Program Counter (PC) will be in­
hibited from inerementing and ar 
i'iiiTA w ili be issued. During this cycle 
aRESTART or CALL instruction car 
be inserted to jump to the interrup~ 
service routine. The INTR is enablec 
and disabled by software. lt is dis­
abled by Reset and immediately after 
an interrupt is accepted. 



BSA FUNCTIONAL PIN DESCRIPTION (Continued} 

n bol 

"A 
ıtput) 

. 5.5 

. 6.5 

. 7.5 

u ts} 

p 

ut) 

ETIN 
ıt) 

Name 

TRAP 

RST 7.5 

RST 6.5 

RST 5.5 

IN TR 

JOTES: 

Function 

INTE:RRUPT ACKNOWLEDGE: ls 
us ed instead of . and has the same 
timing as RD durıng. the lnstruction 
cycle alter an INTR is accepted. lt can 
be use d to activate the 8259 ı nterrupt 
chip or same other interrupt port. 

REST ART INTERRUPTS: These three 
inouts have the same tımıng as INTR 
except they cause a.n ınternal RE­
ST ART ıo be automatıcally inserted. 

The priority of these ınterrupts is 
oraered as shown ın Tabie 1. These 
interruots have a higher priority than 
INTR. in addition. they may be indi­
vıaualiy masked out using the SIM 
insıruction. 

Trap interrupt is a nor:ımaskabie RE­
START interrupt. lt ıs. recognized at 
the same time as INTR or RST 5.5-7.5. 
lt is unaffected by any mas k or ı nter­
rupt Enable. lt has the highest priority 
of any interrupt. :See Table 1. 

Sets tne Program Counteno zero and 
resets the i nterrupt Enabie and HLDA 
flip-fioos. The data and address bu ses 
and the controllines are 3-stated dur­
ing RESET and becau~e of the asyn­
chronous r.ature of RESET. the pro­
cessor·s ınterna/ registers and flags 
m ay be alt e red by RESE!:T w ith unpre­
dictable results. RESET IN is a 

Svmbol 

RESET OUT 
(Output) 

X;, Xz 
(lnput) 

CLK 
(Output) 

SID 
(lnput) 

soo 
(Output) 

Vee 
V ss 

Function 

Schmitt-triggered inout. allowınç 
connectıon to an R-C network to: 
power-on RESET deiay. The cpu ı" 

heid ın the reset condition as long a~ 
RESET IN is applied. 

lndicates cpu is being reset. Can bE 
used as a system reset. The sıgnai ~~ 

syncnronized to the processor cıoo: 
and lasts an integral number of ciocı< 
perıods. 

X 1 and X2 are connected to a crysra! 
LC. or RC network to d ri ve the interna 
clock generator. X; can als o be ar 
externaı clock in out from a logic gare 
The in out frequency is diviaed by 2 tc 
give the processor's internal ope•­
ating frequency. 

Clock Output for use as a systerr 
clock. The period of CLK is twice the 
X1. X2 input period. 

Seriai in put data line. The data on this 
line is ioaded into accumuiaıor bit 7 
whenever a RIM instruction is exe­
cuted. 

Serial output data !ine. The outou: 
SOO is set or reset as specified by the 
SIM instruction. 

75 volt supply. 

Ground Reference. 

TABLE 1. INTERRUPT PRIORITY, RESTART ADDRESS, AND SENSITIVITY 

Priority 

ı 2 

1 
3 

ı 4 

ı 5 

Address Branched To (1) 
When lnterrupt Occurs 

24H 

3CH 

34H 

2CH 

See Note :2:. 

Type Trigger 

Rising edge AND high !eve! until sampled. 

Rising edge 'latchec . 

High ıevel until sampied. 

High !evei until sampled. 

High level until sampled. 

1 

' 

1 • The processor pushes the PC on the stack before branchirıg to the indicated address. 
2 The address branched to deoends on the instruction provided to :ne c;:ıu wnen the interrupt is 

acknowledged. 



Ille~ 

8155/8156/8155-2/8156-2 
2048 BIT STATIC MOS RAM WITH 1/0 PORTS AND TIMER 

8085A 
. 

8155 
8156 ı 

256 Word x 8 Bits 

Single ..!..SV Power Supply 

Completely Static Operation 

Internal Address Latch 

2 Programmable 8 Bit 1/0 Ports 

8085A-2 

8155-2 
8156-2 

ACTIVE LOW 
ACTIVE HIGH 

• 1 Programmable 6-Bit 1/0 Port 

• Programmable 14-Bit Binary Counter/ 
Tim er 

B Multiplexed Address and Data Bus 

• 40 Pin DIP 

he 6155 and 8156are RAMand 1/0 chips to be usedin the MCS-85'"microcomputersystem. The RAMportion isdesigned 
•ıth 2CJ48 statıc ce lls organızed as 256 x 8. They have a maximum access time oi 400 ns to permit use with nowait states 
' soesA CPU. Tne 8155-2 and 8156-2 ~have maximum access times oi 330 ns ior use witn the BOBSA-2. 

ne 11 0 portion consisıs ol three general purpose 110 ports. One of the three ports can be programmed to be status pins. 
lJS a:lowıng tne other ıwo porıs to operate in hanoshake mode. 

~L: ::ın oroçırammable counter/timer ıs a!so ıncluded on chip to provıde eıther a square wave or terminal count pulse ior 
ıe CPU system dependıng on tımer mooe. 

PIN CONFIGURATION BLOCK DlAGRAM 

Vee 

PC~ PC2 

TIMER lll; PC1 

RES ET PC0 

PC5 
PB7 

11MER OÜi ' PB 6 

ID/M 

G ADo 7 256 X 8 

Si A 1 lC 
PB 5 

PB, 

Fiö PB3 

w"R PB2 

RAM 

G 
* 

ALE 

ALE ' PB1 

AD0 PB0 

AD, PA7 

AD 2 PA6 

RO 

G 
WR 

RES Ei TIMfOR 

AD 3 PAs 

AD• PA, 

AD 5 
PA 3 

AD 6 PA2 

TIMER CLK_! ~vcc'•5VI 
i IMER OUT v55 IOVI 

AD 7 PA1 

V ss 1 PA0 •• 8155/8155-2. CE, 8156/8156·2. CE 

9-70 



8155/8156 PIN FUNCTIONS 

iY.DWı! 
RES ET 
(input) 

ADo-7 
(input) 

CE or CE 
(input) 

RO 
(input) 

WR 
(input) 

Functlon 

Pulse provided by the 8085A to ini­
tialize the system (connect to 8085A 
RESET OUT). lnputhigh on this line 
resets the chip and initializes the 
three 1/0 ports to input mode. The 
width of RES ET pulse should typical Iy 
be two 8085A clock cycle times. 

3-state Addres.s/Data lines that inter­
face with the CPU lower 8-bit Ad­
dress/Data Bus. The 8-bit address is 
latched into the address latch inside 
the 8155/56 an the taliing edge of 
ALE. The address can be either for 
the memory seetion or the 1/0 seetion 
depending on the 10/M input. The 
8-bit data is either written into the 
chip or read from the chip, depending 
on the WR or RO input signal. 

Chip Enable: On the 8155, this pin is 
CE and is ACTIVE LOW. On the 8156, 
this pin is CE and is ACTIVE HIGH. 

Read control: lnput low on this line 
with the Chip :Enable active enables 
and ADo-7 buffers. If 10/M pin is low, 
the RAM content will be read out to 
the AD bus. Otherwise the content 
of the selected '1/0 port or command/ 
status register~ will be read to the 
AD bus. 

Write control: lnput low on this line 
with the Chip Enable active causes 
the data on the Address/Data bus to 
be written to the RAM or 1/0 ports and 
command/statws register depending 
on 10/M. 

9-71 

~Y.mbo! 

ALE 
(input) 

10/M" 
(in put) 

PAo-7(8) 
(input/output 1 

PBo-7(8) 
(input/output) 

PCo-si61 
(input/output) 

TIMERIN 
1input1 

TIMER OUT 
( OUtput i 

Vee 
V ss 

Funct!on 

Address Latch Enable: This control 
signallatches both the address on the 
ADo-7 lines and the state of the Chip 
Enable and 10/M into the chip at the 
taliing edge of ALE. 

Selects memory if low and 1/0 and 
command/status registers if high. 

These 8 pins are general purpose 1/0 
pins. The in/out direction is selected 
by programming the command 
register. 

These 8 pins are general purpose 1/0 
pins. The in/out direction is selected 
by programming the command 
register. 

These 6 pins can function as either 
input port, output port. or as control 
signals for PA and PB. Programming 
is done through the command reg­
ister. When PCo-s areusedas control 
signals. they will provide the fol­
lowing: 
PCo- A INTR (PortA lnterrupt: 
PC ı - ABF 1 Port A Buffer Full ı 

PC2 - A STB 1 Port A Strobe 1 

PC3- B INTR 1 Port B lnterrupt' 
PC4 - B BF 1 Port B Bu ffer Full ı 

PC s - B STB 1 Port B St ro be 1 

lnput to the counter-timer. 

Timer output This output can be 
either a square wave or a pulse de­
pending on the timer mode. 

+5 volt supply. 

Ground Reference. 



IN27128AG · Series. 
184-word X 8-bit UV Erasable and Programmable 
:.d Only Memory 

HN27128AG is a 16384-wor'd by B-bit erasable and electrically 
~rammable ROM. This device is packaged ina 28-pin, dual-in-line 
<age w ith transparent window. The· transparent window allows 
u ser to expose the ch ip to u ltraviolet 1 ight to erase the bit pat­
, whereby a new pattern can then be written into the device. 

=EATURES 
;ingle Power Supply . . . . . . . . +5V ±5% 
ligh Performance .......... Program Voltage: +12.5V D.C. 
'rogramming High Performance Programming 

Operations 
.tatic . . . . . . . . . . . . . . . . . . No Clocks Required 
rıputs and Outputs TTL Compatible During Both Read and 
rogram Modes 
1ccess Time ............. HN27128AG-17: 170ns (max.) 

HN27128AG-20: 200ns (max.) 

HN27128AG-25: 250ns (max.) 
HN27128AG-30: 300ns (max.) 

.bsolute Max. Rating of ..... 14.0V Max. 
pp pın 
ow Stand-by Current ....... 35mA Max. (stand-by) 
1evice ldentifier Mode ...... Mariufacturer Code and Device 

Code 
ompatible with INTEL 27128A 

~OCK DlAGRAM 

POWERDOWN & 
PROGRAM LOGIC 

Y DECOOER 

X DECODER 

Oo-Oı 

131072 bıt 

MEMORY MATRIX 

$HITACHI 

(DG-28) 

• PIN ARRANGEMENT 

(Top View) 

*VH = 12.0 V±0.5 V 



-----------------------------------------------------------------HN27128AGSeı 

• MODE SELECTION 

~ M 

Read 

Output Disable 

Stand by 

High Perforrnance Program 

Program Verify 

Prograrn Inhibit 

Identifıer 

Note) X ... Don 't care 

*Vg= 12.0V±0.5 V 

CE 

(20) 

VIL 

VIL 

VJH 

VIL 

V1L 

VIH 

VJL 

• ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS 

It em 

Operating Temperature Range 

Storage Ternperature Range 

S terage Temperature RAnge Under Bias 

Voltage on Pin 24 (A9) 

All Input and Output Voltages* 

V pp Voltage* 

V cc Voltage* 

* with respect to GND 

• READ OPERATION 

OE PGM 
(22) (27) 

VIL VIH 

VIH VIH 

X X 

X VIL 

VIL V1H 

X X 

VJL VJH 

Symbol 

Topr 

Tstg 

Tbias 

VJD 

VJN• Vout 

V pp 

Vee 

V pp Vee A9 Outputs 

(1) (28) (24) (11-13, 15-19) 

Vee Vee X Dout 

Vee Vee X High Z 

Vee Vee X High Z 

V pp Vee X Din 

V pp Vee X Dout 

V pp Vee X High Z 

Vee vee VH* Code 

Value U nit 

O to +70 oc 
-65 to +125 oc 

1 
-lO to +80 oc 

-0.6 to +13.5 V 

1 
-0.6 to +7 V 

-0.6 to +14.0 V 

-0.6 to +7 V 

• OC AND OPERATING CHARACTERISTICS(Ta =O to 70°C, Vee= 5V±5%, Vpp =Vee) 

Parameter Symbol Test Conditions 1 min. typ. max. U ni 

Input Leakage Current ILI Vm= 5.25V - - lO J.LA 

Output Leakage Current !Lo Vout = 5.25V/0.45V -
1 

- 10 1 J.LA 

V pp Current ı lppı V pp= 5.25V 
1 

- - 5 mfl. 

V cc Current (Standby) Iccı CE= VIH - - 1 35 m? 
' 

1 

V cc Current (Active) i Iccı CE= OE = VIL 
1 

- 40 100 mA. 

lnput Low voltage 1 VIL -0.1 * - 0.8 V 

Input High Voltage VIH 2.0 - vcc+1 ** V 

Output Low Voltage VoL !oL= 2.1mA - -
1 

0.45 V 

Output High Voltage V oH !oH= -400J.LA 2.4 - - V 

DC. 0.6V AC 20ns. **: DC, Vcc+l.5V AC 20ns. 
**· Mode selection is unfıxed between VIH = V CC + 1 V and ViH = ll.5V. 

@HITACHI 4' 



M6264LP-L Series 

-wo~d x 8-bi: High Speed Static CMOS RAM 

ATUR:::S 

~s: a::~ess 7ıme 1 OOns ··, 20ns ·: 50ns (;-;-,;:n:.·, 

)w :::.owe· S•arıdjy 

)v\· ~ov"e; O:::>e:-a:ior: 

S~a:ıd:ıy: O.O!r.:V\ .. ~!Y~.J 

Gpe~a:inç 200mW •,:yı:'.; 

:sa::ıii::y of ~.:::tery Sa::k-uı:: O:::ıeratior· 

~gie -S\/ Suoo!y 

)r.l~o:. :Ja:c ınpu: a:ıc ÜL!t:::>u·., ; ~re:: SLate Ou1:ou: 
r e--ı,,,--, 1 rom.-.--:.--.,·o· "ı: ·~o··~· ane· J,....u·ou~ --1.1, , - .._.. ıı ~c:~ı-...ı -· M lıı '-'•, ~ .• 

anca~c 28pır. ?acKage Con~ıguratıon 

ı Out Comoati::ıie with ô4K EP ROM HN4S2764 

)CK DlAGRAM 

c 0----~:--~~·~·----~ 
"--c----: --· " c---: -= ..... 
.. c---. 

~ 

. .!::.-• -----, : ; i 

'ı :~~ı.;· !·': !-,--------< 
::.:vıu~: ~~·.:.Ja~: ! ;Hı.:r. 

1 :on::o 1 ~- ----· ~ 
· ..,, o----"-.-':>r. --:--1-~-,...-_j 6~! ~· ~--~ 

• ~·'u;,-; . • 

'' 

.. ' 

----, 
1 

--..::::-:-· 

' ı •:.:~: _______ _. 

V,·.:· .•• ;. "· 1 
1,: c-----<_ ______ _:_ _ ___J 

~-;· c----------

>!..Un: M.~XIMUM RA.TINGS 

S~r.ı::-o! 

a: \'ol:a~e • 

1 opr 

ı s:~ 

.' Ood.S 

rH TA8LE 

:-s es, ot: 
H X )< 

> L ı-.: 

So: S::iecı"c 
-------- !Pc-,.,e: [Jow;ıı 

Ratinı: 

-o.sr·ıo--cı 

1.0 

O to -7(ı 

-5: to .,. 1 ::5 
- 1 C• ıc -E:.: 

1'0 PL.'l 

Hı~h Z ------------------------w L: :--!:~!. z 

Un ı: 
\' 

'C 

'C 

E PIN ARRANGEW. E: NT 

A ! ~i 

-· 
A: 1 :.ı 

:::ı 
Ac~ 

1'0, !; :i 

I •O)i:3! 
-, 

GS~~ ,___. 

fSB. !SBl 

fSB. !SB:.! 



• RECOMMENDED OC OPERATING CONDITIONS (Ta= O to +70°C) 

ltem min 1 typ U nit 

4.5 1 5.0 Supply Voltage V 

o o V 

lnpuı Voltage 
2.2 6.0 V 

-0.3* 0.8 V 

• Pulsc Width 50ns: -3.0V 

• OC AND OPERATING CHARACTERISTICS (Vee= 5V:: lOo/c. GND =OY. Ta= O to +70°C) 

lıem Symbol Test Condiıion min :yp* 

lnp:.ıt Leakage Current :j LJI t",n=G:SD ıo Vee 

Ou rp u ı Leak::ıge Current :/ıoı 
CSJ= VıH or es::= VIL or OE= VJH or \\-'E=~··:.. 
Vuo=G~D cO Vee ; -

Opera ;ing Power Supply Curren' · Ice es ı= v1ı. CS2= VJH. ll!o=OmA 40 

Average Operating Current lee ı Min. cycle. duıy=JOO%. luo=•)mA 60 

fsB CSl=VıH or CS2=VIL 

Stand by Power Supply Currenı fsB 1 .... es ı~ Vcc-o.:v. es:~ Vee -o.:vor cs:~o.:v 

fsB::-· cs:::~u.:v 

Output Yoitage 
V o ı foı=2.imA 

V oH foH=-l.OmA 

* Typıcallimits are aı Vcc=5.0V, Ta=25°C and specıfied lo:ıding. 
** Vn min=-0.3V 

:ıı CAPAClTANCE (f= lMHz. Ta= 25°() 

lıem Symboi Tes ı C:ındiııon :yp m:ıx 

Inpuı C:ıpacıı:ım:e Cin Vi n = ı) V 6 

Input/Ouıpuı CJ.pacn::ınce Cı;o 
,. 

1;0 = i) V 3 . 
\i o te ı Tn ıs par:ımeıer is s:.ımpkd Jnd no ı i Ll OS :esıed. 

• AC CHARACTERISTICS (Vee= 5\1=10%, Ta= O to .,-]Q°C/ 

• AC TEST CONDITIONS 
inouı Puise Levels. 0.8 10 :?AV 

lnout Rise and Fall Times: 10ns 

lnput and Output Timıng Reterence L.evei: 1 .5V 

Outout Load: 1TTL Gate and CL= 100pF lincluding scope and pg) 

• READ CYCLE 

HM6264 LP-1 OL 
lt em Symbol 

:nın max 

Re:ıd Cycle Time .'RC iOU 

Address Ac~ess Time :,..;..4. !00 

es ı rcoı 100 
Chıp Sdectıon to Ouıpuı 

cr" ıoo .:>- i CO:! 

Output Enabie to Ourput Valid lO E 50 

Chıp Sdecııon ıo es ı ILZ 1 ı o 
Output ın Low Z es::: ILZ2 ı o 
Output Enable ıo Output ın Low Z IOLZ 5 

Chıp Desdecııon ıo CSJ IHZl o 35 

Output in High Z es:: 1HZ2 o 35 

Output Disable tu Output ın High Z IOHZ o 35 

Ourput Hold from Address Change i OH lO 

:.4 

L:nıı 

pF 

pF 

H~16:6..tLP-!5L 

m ın :n:.ıx m ın max 

i20 !50 

120 150 

::o ıso 

120 ıso 

o O 70 

ı o ıs 

ı o . " ı~ 

5 5 

o 40 o 50 

o 40 o 50 

o -+O o 50 

lO !5 

max : l.'niı 

:2 !.'A 

!JA 

80 mA 

110 m.,j,. 

' mA 

50 ;..:.-\ 

50 ~A 

0.4 V 

V 

Un i ı 

;ıs 

:1$ 

:1$ 

n s 

n s 

n s 

n s 

n s 

:ıs 

n s 

n s 

n s 

~OTES: J :Hz and roHZ are defined as the time at which the ouıputs achieve :he open circuit conditıon and are not refer 
to output voltage leve!s. 

2 At any gıven temperaıure and voltage condıııon. i HZ max is iess than rLz mırı both for a gıven device and frc 
devıce 10 devıce. 

@HITACHI 
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~National 
~ Semiconduator 

A to D, D to A 

DAC0800, DAC0801, ,DAC0802 S· Bit 
Digital·to·Analog Converters 

General Description 
7:-ıf :ı lı.COBOO series are monoiithic '8-tıit high-speed 
:::u~ren:-outou: dıgitai-to-analog conveners ıD.LI.C) ieatur­
inç typica: settling times oi 100 ns. Wnen useo as c. mu!­
ti::ıtving OAC, monotonic oertorman:::e over c. 40 to 1 
reierence :::urrent range i> oossible. The D.lı.COSOD series 
aısc. features high compliance comple,memary current 
oLrr::ıuts to allow difteremiai outou: voltages of 20 Vo-p 
w ith simple resister loads as shown in Figure 7. The 
reierence-to-iull-scale current matching of be:ter than 
=·ı LSB eliminates the need for full-scale trims in 
most applications while the nonline:arities ot better 
tn an ::o. ı ~o over temperature minimizes system error 
accumulations. 

Tne noise immune inputs of the OACOBOO series will 
a:::ceot TTL \eve ls with the logic threshoid pin, \1 LC. pin 1 
grounded. Simple adjustments of the V LC potemi al 
aliow direc: imerface to all logic iamilies. The perform­
an:::e and :::hara:::teristics of the device ~re essentially un­
cr.anged over the full ± 4.5\1 to ::ısv power suppiy 
range; power dissipation is only 33 mW with ± 5V sup­
olies and is independent of the logicinput states. 

Typical Applications 

DIGITIIL INPUTS 

MSB LSB 
81 Bi B3 B' B5 B6 Bl BB 

10> 

1011 

,. 
·,- i 

10, 

FIGURE 1. =.20 Vp-p Output Digital-to-Analog Canverter 

Ordering Information 

NON LINEARITY 
TEMPERATURE 

RAN GE D PACKAGE ID16CI 
:!:0.1%FS -55"C 5 TA 5 +125°C DAC0802LD DAC-08AO 

:t0.1%FS 0°C ::;·TA 5 * 70°C 

:!:0 19'lt FS -55"C::;TA::;•125°C DACOBDOLD DAC-080 

~ ("' 1fl~. ~s ! Oc' C::; TA '5 •70c.C 

The DAC0800, OAC0802, DACOSOOC, DAC080.i C and 
DAC0802C are cı direct replacemem ior :he DAC-08, 
DAC-08.A., DAC-OSC, DAC-08E: ane DAC-08~. 
resoec<ivety. 

Features 
• rast settling output current 

a Full scale error 

100 ns 

::; LSB 

• Noniinearity over temperature =0.1% 

• Fuli scale current drift ::ı o ppm/'e 

• High output compliance -ıov to +18V 

• Complementary current outputs 

• lnterface directly with TTL, CMOS, PMOS and 
others 

• 2 ouadram wide range multipiying capabiiity 

• W ide power supply ran ge ±4 .5\1 to :: 18V 

ll! Lovv power consumption 

• Low cost 

33 mW at ::5v 

Connection Diagram 

Dual-ln-Line Package 

THRESHOLO 
CONTROL. VLC 

IOüT 

ı ouT 

MSB B1 

B2 

B3 

B4 

ORDER NUMBERs• 
J PACKAGE (J16AI 

DAC0802LCJ DAC-OBHO 

• 

DACOBDOLCJ DAC-OBEO 1 

- ' .-.,..r.~' ' ! -·!' ~ '"'\';:'-..,.-., 

18 
COMPENSATIDN 

BB LSB 

87 

88 

B5 

TOP VIEW 

N PACKAGE (N16A) 

DAC0802LCN DAC-OBHP 

DACOBDOLCN DAC-OBEP 

,....::.. --:~orı-;: (""f\' DAC-ORCP 



Absolute Maximum Ratings 
5cıooly Voltage :!:18V or 36V 
>ower Dissipation INote 11 SOOmW 
:;efere'1ce lnouı Differenıial Voltage (V14 to V15) v-to v+ 

v-to v+ 
S mA 

v- to v- plus 36V 

Figure 24 
-<l5°C to ~150°C 

300"C 

:;eference lnput Common-Mode Range (V14, V15) 
=:e~erer.ce lnput Current 

_::ıgıc !nouts 

:.,r.aiog ·:urrent Outputs 

5:ora;e Tempe;ature 
_eac 7emperature iSoldering, 10 seconds) 

=ıectrical Characteristics (Vs= =i5V. IREF 

::u::w1 charac:eristics refer to both IOUT and IOUT-l 

<JC 

=s.:. 

zs 
FSR 

'i~ 

"'SSi::s ... 
;ıSSi;: 5_ 

,_ 

i• 

PAAAMETE!'l 

Resolurian 

:vıonotonıcitv 

Nonlinearıtv 

Se:tıing Time 

Prooagation Delav 

·cacnBıt 

All Bits Swıtcned 

Full Sc::ıie Temoco 

Out::ıut \/o1tage Compliance 

i=-.: li Scale C~.o~rrent 

.r:uil Scale Svmmetry 

Zere Scaıe C;...ırrem 

OutPUl Current Range 

Logic Jnpuı: Levels 

Logıc "O" 

Logıc "1" 

Logic !nput Current 

~ogıc "O" 

'...ogıc "i'' 

Logic inout Swıng 

L.ogıc -:-hresnold Range 

Reterence Bias Current 

ReTerence lnout Slew Rate 

Power Suopiy Sensnıvıty 

Power Suoolv Current 

Power Dıssıpatıon 

CONDITIONS 

To :::ı/2 LSB, All Bits Switched 

"ON" or "OFF". TA= 25'C 

DACD800L 

DACDSOOLC 

TA= 25°C 

Fuil Scale Current Change 

< ı.·2:LSB, RQUT > 20 Mrl iyp 

V;;EF = ıo.ooov. R~4 = s.ooo k!1 

Rı S= 5.000 k.Q, 7A. = 25:ıC 

iFS4:.. IFS2 

v- = -sv 
v- = -8V to -ı8V 

VLC = OV 

VLC = OV 

-ıov-::; v 1N-::; -o.sv 

\ 2v.,;v 1 N;;-ı8v 

ıv·-=-ısv 

Vs= :ı5V 

!Figure 241 

4.5v-::; v+ 5 ı8v 
-4.5V-::; v- >ı av 

IAEF =ı mA 

Vs= :::5V, iREr= 1 mA 

Vs=·SV. -15V.IAEF = 2mA 

Vs= :!:ı5V. IAEF = 2 mA 

:::sv. IAEF = ı mA 

SV, -ı5V, IREF • 2 mA 

::ı5V. IAEF • 2 mA 

Operating Conditions 

Temperature IT Al 

DAC0802L 
DAC0800L 

DAC0800LC 

DAC0801 LC 

DAC0802LC 

MIN 

-55 
-55 

o 
o 
o 

MAX 

+125 

+125 

~70 

+70 
+70 

2 mA. TM IN ~ TA :S; lMAX ~nless otherwise specified. 

DAC0802L; 

DAC0802LC 

MIN j TY? ~AX 

8 

8 

8 

s 
ı 3 

ı 8 

j :::G. i 

ı 00 ~ 35 

35 ôO 
35 60 

:::ıo :::50 

-ıo :s 

1.984 ı. 992 2.000 

o 
o 

2.0 

1-ıo 
ı 
'-10 

1 

:::0.5 :::<.0 

0.1 ~.D 

2.0 

2.0 

-2.0 

0.002 

-ı. o 

0.8 

-ı o 

~8 

:3.5 

-3.0 

4.0 8.0 

0.0001 o.oı 

o.oooı 001 

2.3 

-4.3 

2.4 

-6.4 

2.5 

-6.5 

33 
ı os 

ı35 

3.8 

-5.8 

3.8 

i-

3.8 

-:.a 

48 

136 

ı74 

MIN 

B 

g 

OACOSOOU 
DAC:JSOOLC 

ı TYP 1 

1

8 1 

8 1 

ıoo 

ıoo 

35 
35 

::ı o 

ı 

MAX 

8 

=0.19 

135 

150 

60 

60 

:::50 

-10 

1.941 ı.99 2.04 
ı 

1 =i :::8.0 

o 1 ~:: 2.0 

2.1 

o 2.0 4.2 

0.8 

2.0 

1

-2.0 -10 

. 0.002 10 

-ıo 18 

1
-ıo 

1 

4.0 

-ı. o 

1

8.0 

0.0001 

o.oooı 

2.3 

-4.3 

2.4 

-6.4 

2.5 

ı-tı.S 

33 

108 

ı35 

-3.0 

o. o ı 
o. o ı 

.3.8 

-5.8 

3.8 

-7.8 

3.8 

-7.8 

48 

136 

174 

DAC0801LC 

MIN ı TYP 

1 :: 
l:::ıo 

-ıoı 
1.9411.99 

o 
o 

2.0 

-10 

-:o 

4.0 

i.o 
ı-.:. 

1 

0.2 

2.0 

2.0 

1-2.0 

1 0.002 

~-ıo 1 

8.0 ı 
0.0001 

ı 

o.oooı 

2.3 

-4.3 

2.4 

-6.4 

! 

MAX 

s 
8 

=0.39 

150 

60 

ôO 

=80 

2.04 

=16 

4.0 

2. ı 

4.2 

0.8 

-ı o 
10 

18 

i3.5 

-3.0 

o.oı 

o.oı 

3.8 

-5.8 

3.8 

-7.8 

L~:: 1_~: 
33 

108 

135 

48 

136 

ı74 

UNITS 

UNITS 

3its 

n s 

n s 

il S 

n s 

os 

:nA 

.uA 

r:ıA 

mA 

V 

V 

:..:.A 

mA/US 

:)1.:),1 
.01 :ı 

mA 

mA 

mA 

mA 

mA 

mA 

ml/'.' 

m W 
rrıw 

fllote 1: The max ı m um iunction temperatı.)re of the DAC0800. DACID801 and DAC0802 ıs ~ 25° C. For operating at eievated tem'oeratu res, device s 
..... - ""·''n ... _. ':'r ~ :)ackaoe mu st be: oerated based on a rnermai resıstance oi : oo- C,'v.,·. ıunction tO amn;er.t. ~ 7E: C/V'.1 tor ttı e mold€'d dual-



'?'A National, , 
U Semiconductor 

A to D, D to A 

MICRO-DAC'M DA<J0830/0831/0832 
8-Bit JlP Compatible, Double-Buffered D to A Canverters 

General Description 
7 le o;..CQ830 is an ac:va!lcec· crvıC~S/Si~Cr 8-bit :n~i!i:::ıiy­
!f1Q DAC :eslgned ~o irıterfacc di:rec:!iy v~i:h :he 308C. 
30.C.8. 8055. Z·80. ane other ;:;vpula'r microprocesscrs. A 
:ıeoositec siiicon-chromium :=ı-2R resistor !adcer network 
.:::vic::es :he referer.ce surren: ard ;JiGvices :re ci~c~it 
w;th excellent !emoe:ature t:--ackinç; :t'ıarBc:eristiss 

!C.·:)S:)·o of t=~iJ Scaie Range ~ax!mt.!r:i iinearity er:-Jr :;ver 
~emperature). The :ir::ui: ~ses c:vıcs s:..ır:e:ıt s·.~Jıtcr;es 

::ne control ıoç;ic to acnieve :cı..tv·~ povJer ::cns~rr:oıicn 

ana iov.; 8utout feakage current 2rrors. Spec:c.i .:;;;::~i:~y 
~roviaes TIL logic input voltaçe :eve! comcc:ibiiity. 

Jouble buffering allows these DACs to ou!CL:1 a voitaçe 
' corresponding ıo one digita! word while hoıGinç the ::ext 

digital word. This permiTs the simLJ!taneous i..!DCatlng cf 
any number of DACs. 

7he DACQ830 serıes are the 2-bıt :Tıembers of a farniiv ::;f 
:nic~oprocessor-compaiible DA. C'" s (M ıCPO-O . .:>C"s-7

'-'·:. 

For aooiicaıions demanaing hıgher ~esoıution. the 
:.;AC1000 series (10-biis) and the C·P..C/208 ano DAC~230 
:~2-bns) are available aiternatives .. 

Mıcro-Dac isa :rademar..: ::ri Natıonaı Semıconoucıor .:.:ıro. 

Typical Application 

n CONTROL BUS 

1 ~ ı 

Features 
1'.1 Double-buifered, single-buftered or flow-through 

digital data inputs 

• Easy interchange and pin-compatible with 12-bit 
DACi230 series 

• Direc: interface to all popular microprocessors 

ıa Linearity soecified with zero and full scale adjust 
oniy-N01 BEST STRAIGHT !...INE FJT. 

ııı Works ·.vith = iOV reference-full ~-quaarant mu!tipli­
cation 

• Can be used in the voıtage switching_ mode 

11 Logic inputs which meet TIL voltage !eve! specs 
(1.4V logic threshold) 

:ııı Operates ·'STAND ALONE'' (without ;.ıP) if desired 

Key Specifications 
• Cemeni settling time 

:ıı Resolution 

11 L..inea:-ity 
iguaranteed :ıver temp.l 

• Gain 7emoco 

• Low oower dissipation 

• Sinçle power supply 

• ALLOWS EASY UPGRADE TO 12-BIT DAC1230. 
SEE APPLICATION HINTS 

1.'-'s 

8-bits 

8. 9. or i O bits 

0.0002% FS/°C 

20mW 

1 
:. 1 ı u· 

1
, >----==x=FE"'R-----, rl 1-vsc • -ısvocı 

ı ;~i:..... --------ı i 1 o 
1 1 i ~ t 1 i 
1 c ; ~;ı'---"'-~--"9'----"9 1 i 11 •a 1 
i~! Dg7~~~ 1 7 19 ·s : -~--.:::_::_ ____ --< 1 

! 8 ,-=---DATA,,,,.== • JAC0830 0831 Oô32 ı· . r 
j U,_ cco~ •,ı:CRO-~f.C" JA VOUT • ı :!O-PIN ~2 :o 1_; 

1 

1 s nso:v r 3 ~o . -· 
ı , LSB ~' • 

1 i 
'--j__ 

------=-! 1 
O-' 8080 BUS 

= VREF 

Pin Configuration Top View 

.. 

1 
:o; v~ı: 
·~: ,;__ L_: ıBYTtl/BVrtzli 

OACOB30 
OACOBJ1 
OACOB32 

-~-~--
- ,ı,FfR 

"'·'r- oı, 

~.::E=::: iMS81 

12F loun 

ıı! ıouri ___ ____; 

7THIS IS NECESSARY 
FOR THE 12-BIT 
OAC1230 SERIES TO 
PERMIT INTERCHANGING 
FROM AN B-BIT TO A 
1< -BIT OAC WITH mı.J'ı: 
5JLI~!!J1..f..t!A!!ID AND 
!!JLŞO_r:IW.!!!f 
CHANGES. SEE 
ıiPPi.ıCi.TJONS SEC-:ION 

c 
:t 
( 
c 
c 
(. 
c -c 
l 
( 
c 
c 
c. 

1 -

1 t 
ı .. 
1 ~ 

( 

ı ~ 
i c 
! j 
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Absolute Maximum Ratimgs (Notes 1 and 2) 

Supply Voltage (Ve\:) 17Voe 
Voltage at any digital in put Vee to GND 
Voltage at VREF in put ±25V 
Storage temperature ran ge -65 •c to+ 150 •c 
Package dissipation at TA= 25 •c (Note 3) 500 m W 
DC voltage applied to loun or lour2 -100 m V to Vee 

(Note 4) 
Lead temperature (soldering, 10 seconds) 300 •c 

Operating Ratings 
Temperature Range 

Part numbers with 'LCN' suffix 
Part numbers witn 'LCD' suffix 
Part numbers witlı 'LD' Suffix 

Voltage at any digital input 

o•cto7' 
-40"Cto +B 

-55"Cto +12 

Vee TO C 

General Electrical Characteristics TA= 2s·c, \lREF = 10.000Voe unless otherwise noted 

1 

See 
Vee= 12Voc ± 5% 

Vee= 5Voc ± 5% 
Parameter Conditions Not e to 15Voc ±5% Units 

Min. Typ. Max. Min. Typ. Max. 

Resolution 8 8 8 8 8 8 bit s 

Linearity Error Zero and full scale adjusted 4,7 ı 
TMIN <TA< TMAX 6 
-10V~ VREF~ +10V 5 

DAC0830 0.05 0.05 %of FS 
DAC0831 0.1 0.1 %of FS 
DAC0832 0.2 0.2 %of FS 

Differential Zero and full scale adjusted 4,7 
Nonlinearity 

TMıN <TA< TMAX 6 

-10V ~ VREF ~ +10V 5 
DAC0830 0.1 0.1 %of FS 
DAC0831 0.2 0.2 %of FS 
DAC0832 0.4 0.4 %of FS 

Monotonicity TMIN <TA< TMAX 4,6 

-10V~ VREF~ +10V 5 8 8 8 8 8 8 bit s 

Gain Error Using internal Rtb 

-10V~ VREF~ +10V 5 -1.0 ±0.2 1.0 -1.0 ±0.2 1.0 %of FE 

Gain Error Tempco TMIN <TA< TMAX 6 
Using internal Rtb 10 0.0002 0.0006 0.0002 0.0006 %of FS!' 

Power Supply All digital inputs 
Rejection latched high 

Vee= 14.5V to 15.5V 0.0002 % FSRI' 
11.5V to 12.5V 0.0006 % FSR/' 
4.5V to 5.5V O.Q130 %FSR/\ 

Reterence lnput 
Resistance . 10 15 20 10 15 20 kQ 

Output Feedthrough VREF = 20Vp.p, f = 100 k Hz 
Error All data inputs 

Iatehad low 
D Package 9 3 3 mVp.p 
N Package. 3 3 mVp.p 

Output loUT1 All data inputs 70 70 pF 
Capacitance louT2 Iatehad low 200 200 pF 

lo ur ı Alldi:Ha iiiput:s 
. ,. 

200 200 pF 
lour2 Iatehad high 70 70 pF 

Supply Current 
Dr ai n TMıN ~TA~ TMAX . 6 1.2 2.0 1.2 2.0 mA 



eneral Electrical Characteristics TA= 25 ·c, VREF = 10.000 V oc unless otherwise noted - Vee= 12Voe ± 5% 
See Vee= 5Voe ± 5% 

Parameter Condltions 
Not e 

to 15Voe±5% Un i ts 

Min. Typ. Max. Min. Typ. Max. 
·-
·put Leakage TMIN;:;; TA,.;; TMAX 6 
·urrent !o un All data inputs 

latched low 11 100 100 nA 

louT2 All data inputs 
latched high 100 100 nA 

,tal lnput TMIN,.;; TA,.;; TMAX 6 
oltages Low Level 

LO suffix 0.8 
' 

0.6 V oc 
Parts with LCD or 

LCN suffix 0.8 0.8 V oc 

High Levei·A,JI Parts 2.0 2.0 V oc 

tal lnput TMIN;:;; TA;:;; TMAX 6 
urrents Digital inputs < 0.8V -50 -200 -50 -200 ııAoc 

Digital inputs > 2.0V 0.1 +10 0.1 +10 ııAoc 

:ent Settling ls V1L = OV, VIH = 5V 1.0 1.0 ııs 

i me 

:e and XFER tw V1L = OV, VIH = 5V, 
•Jise Width TA= 25•c 8 320 60 320 250 n s 

TMIN,.;; TA is;; TMAX 10 320 100 500 350 n s 

aSet Up Time to s V1L = OV, VIH = 5V, 
TA=25"C 10 320 60 320 250 

ı 
n s 

TMIN;:;; TA;:;; TMAX 320 100 500 350 n s 

:ı Hold Time to H V1L = OV, VIH = 5V 
TA= 25•c 10 90 50 300 200 n s 

TMIN;:;; TA,.;; TMAX 90 60 350 260 n s 

trol Set Up tes V1L=OV, VIL=5V, 
me TA= 25·c 10 320 60 320 250 n s 

TMIN,.;; TA;:;; TMAX 320 100 500 350 n s 

trol Hold Time tc H V1L = OV, V1H = 5V, 
TA= 25·c 10 10 10 n s 

TMIN;:;; TA;:;; TMAX 10 10 n s 

' 1: "Absolute Maximum Ratings" are those values beyand which the safety of the device cannot be guaranteed. These specifica-
; are not meant to imply that the devices should be operated at these "Absolute Maximum" limits. 

ı 2: All voltages are measured with respect to GND, unless otherwise specified. 

ı 3: This 500 m W specification applies for all packages. The low intrinsic power dissipation of this part (and the fact that !here is no 
•o sıgnificantly modify the power dissipation) removes concern for heat sinking. 

·.4: For current switching applications, both lour1 and lour2 mu st go to ground or the "Virtual Ground" of an operaticnal amplifier. 
ınearıty error is degraded by approximately V os~ VREF· For example, if VREF = 10V then a 1 m V offset. V os. on louT1 or lour2 w ıli 
::ıuce an additicnal 0.01% linearity error. 

' 5: Guaranteed at VREF = ± 1 O V oc and VREF = ± 1 V oc. 

ı 6: T MIN= O ·c and TMAX = 70 ·c for "LCN" suffix parts. 
TM1N= -4o·c and TMAx=s5·c for "LCD" suffix parts. 
T MIN= -55 ·c and TMAX = 125 ·c for "LO" suffix parts. 

: 7: The u nit "FSR" standsfor "Full Scale Range." "Linearity Error" and "Power Supply Rejection" specs are based on this u nit to 
nate dependence ona particular VREF value and to indicate the true performance of the part. The "Linearity Error" specification of 
JAC0830 is"0.05% of FSR (MAX)." This 9uarantees that alter performing a zero and full scale adjustment (See Sections 2.5 and 
ne plot of the 256 analog voltage outputs will each be within 0.05% x VREF of a straight line which passes through zero and full , 

'8: This specification implies that all part s are guaranteed to opera te w ith a write pulse or transfer pul se width (tw) of 320 n s. A 
·al part w ili opera te w ith tw of only 100 n s. The entire write pul se mu st oc c ur within the valid data interval for the specified tw, tos, 
and ts to apply. 

ı9: To achieve this low feedthrough in the D package, the user must ground the metal lid. If the lid is left floating, the feedthrough 
Picaııy 6 m V. 

~ 10: Guaranteed by design but not tested. :' 

~ 11: A 100 nA leakage current with Rıb = 20k and VREF= 10V corresponds to a zero error of (100 x 10-9 x 20 x 103) x 100/10 which i~ · 
%of FS. ,ı 

1 
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~~:ı~~g~duCror 
C04046BMJC04046BC Micropower Ph.ase-Locked Loop 

General Description 
The C04046B micropower phase-ıocked ıoop (PLL) con­
sists of a ıow power, linear, voltage-controlled oscillator 
[VCO), a source lollower, a zener diod.e, and two phase 
:omparators. The two phase comparators have a com­
non signaı input and a common comparator input. The 
;ignal input can be directıy coupled for a large voıtage 
ıignal, or capacitivety coupted to the self·biasing ampli· 
ier at the signaı input for a smail voltage signaı. 

:ıtıase comparatar ı. an exclusive OR gate. provides a 
ligital error signal (phase comp. ı Out) and maintains 90• 
ıhase shifts at the VCO center frequency. Between sig· 
ıa1 input and comparatar input (both at 50% duty cycle), 
1 may lock onto the signal input freq,uencies that are 
ıose to harmonics ot the VCO center frequency. 

tıase comparator ll is an edge-controlled digital memory 
etwork. lt provides a digitaı error signal (phase comp.ll 
lut) and lock-in signaı (phase pul ses) to indicate a ıocked 
tK\dltion and maintains a o• phase shift between signaı 
ıput and comparatar input. 

lle linear voıtage-controlled oscillator (VCO) produces 
, output signaı (VCO Out) whose frequency is deter· 
ined by the voıtage at the VCOıN input, and the capaci· 
r and resistors connected to pin Cı4, cı 8, Rı and R2. 

The INHIBIT input, when high, disables the VCO and 
source follower to m inimize standby power consumptlon. 
The zener diode is prövided for power supply regulatlon, 
if necessary. 

Features 
• Wide supply voıtage range 

• Low dynamic 
power consumption 

• VCO frequency 

• Low frequency drift 
with temperature 

• High VCO linearity 

Applications 

3.0Vto ı8V 

70 ,w (typ.) at 
f0 = 10kHz, Voo = 5V 

1.3 M Hz (typ.) at v00 = ıo V 

· 0.06%rcat V00 =10V 

1 ~. (typ.) 

• FM demodulator and modulator 

• Frequency synthesis and multiplication 

• Frequency discrimination 

• Data synchronization and conditioning 

• Voltage-to·frequency conversiOn 

• Tone decoding 

ıe source follower output of the vco,N (demodulator • FSK modulation 
llt) is used with an exıernaı resistor of ıOkQ or more. · • Motor speed control 

:lock and Connection Diagrams 
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Ek 6. Baskı Devre Semaları 
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Ek 7. 

I~SAM~'LE 

NFR~ 

NSTOP 

NDFFSET 
NMENU 

CC~DAT 

TTHCtiJ 
"'"ıınıı 
ınuı.J 

Hüf~ 

TEN 
UNIT 
DS TOP 
ESDAT 
DS Ei 
HEXD 
HEXDH 
~DAT 

SEE IAL 

ADFX 
YDAT 
XADR 

INXDAT 
IN KA DR 
KSHIFT 
ADJINX 
SMPINP 
FINXDAT 
VINX 
\}[rAT 

VNX 
NFLT 
FLTINX 
FLTt~X 

OFNX 
OFINX 
OFFDAT 
FUF· 
St~XDAT 

ERAD 
ONGFF 
POFJB 

8085 makina dilinde yazılan programlar 

EOU 4(;ı):H 

EQU 4=Yı2H 

EQU 4(;04H 
EQU r;.~.t·.i,U 

"<•.r·."-'i ı 

EQU 40C8H 
EQU 400AH 
Eh!U 400BH 
EQU .400CH 
EQU 400EH 
EOU 
EQU 4014H 

EOU ,4ü17M 
Eh!U 4018H 
EQU 4019H 

EOU 4ü25i-i 
EDU 4G27H 
EQU 4029H 
Eb)U 4040H 

EQU 4046H 
EQU 4G48H 
EQU 404AH 
C"tıi! 404CH i.-lJll..' 

EQU 404DH 
EQU 4;)4FH 
EQU 4050H 
EC;U 4052H 
EQU 4054H 
EQU 4056H 
cnq 
i-~\.,i 4')58H 
EQU' 4C5AH 
EQU 4.05L:H 
EOU. 405DH 
ı:"" ~w u 4ü60H 
EQU 4062H 
EQU 4064H 
E~U 4066H 
EQU 406BH 
EQU 4ü6AH 
EQU 406CH 
EQU 406EH 
EblU 4070H 

L.•--·· ; ,:;:;ı_; 



DELAY 
MESS 

FMESS 
[ı i SP 
MEt~UF 

DELAYSN 
D!SPE 

STMESS 

STOPMESS 
X O MESS 
Xl MESS 
SETM1 
SETM2 
EDiTMESS 
ADJM 
ZERO 

DlSPFR 
IFRM 
FRQM 
HZ 
KHZ 
DOT 
DlSFRQ 
FLTM 
ADI SP 
Xl'! 
YM 
V MESS 
VP 
VOLT 
VD!S 
FC 
FLTDJS 
OFFM 
OFV 
OFDIS 
ST ORM 
SOR TM 
RCM 
xnı 

ST ODS 
üNFL'i' 
PDlSP 

Displa;· 
ORG 
DB 
DB 
DB 
DB 
DE 

Coffimands hnd Messiges ..................... . 
lOOH 
40H,Ci6H 
'•',' ','~~','a','v','e'.'f','o','r','n.',' ','*' 
'.'.'.','.','G','e','n't'e'~'r'.'ö't't'~'o'~'r' 

' ' ' t t t 

1 ' 1 . 
DB 35H,01H,02H,06H.OCH,81H,OC0H 
DB 'S','i','n','u','s',' ',' ','' 
DB 'S' , 'q' . 'ü' . 'a' , 'r' , 'e' , ' ' , ' ' 
DB 
DB 
DB 
DB 
DB 
DB 
DB 
DB 
DB 

'T','r'1'i','a','n','g','l'!'e' 
'R','a','m','p',' ','+',' ','' 
''R','a','m','p',' ','- 1

,' ','' 

0,90H 
01H. 83H, 01H, 80H, OCOH, OC~·H, 01H,82H 
OCOH,01H,80H,OCOH,01H,8SH,OCOH,OCBH,01H 
83H,OCOH,OC3H,OCCH,01H,OCOH 
'5', 't', 'a', 'r', 't',' ', 'A', 'd'. 'd', 'r', 'e', 's', 's' 

1 ' ' ' ' DB , S, , , t, , , 0 , , , p, , , , , , A, , , d,, , d, , , r, , , e, , , 5 ,, , s, 

DB 
DB 
DB 
DB 
DB 
DB 
DB 

'X''' 0' '' '' '>' 
, X',, 1,,, , , , >, 
t Ct q:;t t '!'t 

..ı 1 ~ t ' 

'A','i','l',' ','b','y','t','e','s' 
'<',' ','E','D','l','T',' ','>' 
'A' , 'D' , 'J' , 'U' , 'S' , 'T',' ' , 'X' i '-' , 'Y' 
2üH.20H.20H,20H,20Hi20H~20H~20H~20H~20H 

DB 20H,20H,20H,20H,20H 
DB 
DB 
DB 
DB 
DB 
DB 
DB 
DB 
DB 
DB 
DB 
DB 
DB 
DB 
DB 
DB 
DB 
DB 
DB 
DB 
DB 
DB 
DB 
DB 
DB 
[ı B 
DB 

01H,83H,OCOH,OC5H,8FH,OEBH,20H 
'F', 'R', 'Q',' >' 
'F', 'r','e' ~ 'q', 'u'~ 'e','n' ~'c' • 'y' 
' ','H',' z',' ',' 
' ','K',' H' t 'z' 
' 1 

1 ' 1 

1,80H,OCOH,OC5H 
'F','i','l','t','e','r' 
01H,83H,OCOH,OC9H,OC3H,OCH,OCCH,ODH,OC9H 
, X',, , , , >, 
, y•,, , , , >, 
'A', 'M',' L',' I',' T', 'U',' D',' E' 
'V',' ','p','-','p','=' 
, , , , V',, o',, I',, t, 
1,83H,OCOH,OC6H 
, F',, c',, , , , =' 
1,83H,OCOH,90H 
'0' ,'F' ,'F', 'S', 'E', 'T' 

'V',' ','d',' c','=' 
1,83H,OCOH,OC5H,2BH,2DH 
'<',' ','S','T','O','R','E',' ','>' 
'S','t','o','r','e',' ',' ','' 
'R', 'c', 'a',' 1',' l',' ',' ',' ' 
'E','x','c','tı','a','n','g','e' 

1,82H,OCOH 
' i'. ' ' 

1,82H 



!1Aitl 

MD iS 

DB '<'ı' ','P','A't'R'~'A','~','E','T','E'~'R'.' ','>' 
DB '.','.','.','M','A't'l','N',' ','M','E','N','U' 
DB 
Lı B 

1 ' ' ' ' ' . ' . , . 
! • Bl H 

; ............... Set th-: Variabl~s to initial Va!ı.ı~:s ................ . 
BEGlN: LX! H,O 

SHLD [ıSTART 

SHLP ALıP.X 

SHLD YDAT 
SHLiı FLTDAT 
LX! H,200D 
SHLD DSTOP 
MVI A,80H 
STA DSET 
LXI H.SOOOOD 
SHLD FLTDAT 
LXI H,O 
SHLil FDAT 
LXI H,4820H 
SHLD HEXDH 
LXI H, 100 
SHLD ADJ!NX 
LXI H,1 
SHLD lNXADR 
SHLD SMPINR 
MVI A, 1 
STA !NXDAT 
STA ONOFF 
LXI H.!OO 
SHLD FINXDAT 
Mili ft.,o 
STA KSHIFT 
MVI A,80H 
STA NOFFSET 
our·4oH 
LXI H,39D 
SHLD VINX 
SHLD OFINX 
LXI H,9945D 
SHLD VDAT 
MVI A,1 
STA VNX 
ST( OFNX 
STA FLTNX 
LXI H,200 
SHLD FLTINX 
SHLD NSAMPLE 
LXI H,1500H 
SHLD FUP 
MVl A,O 
OUT 70H 
MV! A,255 
STA NAMP 
STA NFLT 
OUT SOH 



, .......... . 

Wl: 

?:·ograning of 8l::,s•s ::'cr ts ................. .. 
MV! A,OFH 
OUT O 

11Vi A,OEH 
OUT lOH 
HV! A,00101000B 
STA PORTB 
OUT 2 
MV! A,iOOO!OOOE 
OUT 1 

Menu Message .................................. . 
HVl E,06H 
LXI H,D!SP 
CALL PRDJSP 
MV! E,OCH 
LXI H,MESS 
CALL Pt:WD 
MV I B, 1 
LXI H,DiSPt6 
CALL PRDJSP 
HV! B,OFH 
LXI H,HESS+OGH 
CALL PR\JD 
MV! B,S 
CALL KDELAY 
DCR B 
J~JZ W1 
MVl B,2 
LXI H,MDlS 
CALL PRDlSP 
MV! B,15 
LXI H,MAJN 
CALL PRIJD 

; . . . . . . . . . . . . . . ~~ait K ey .......................•......... 
\JA I TKEY: CALL KEY I 

LDA (KEYl 
CP! 20H 
JNZ PSUB 
CALL EDIT 
JMP ME 

PSUB: CP I 40H 
JNZ STSUB 
CALL PARM 
JMP ME 

STSUB: CP I BOH 
JNZ FAJL 
CALL STORE 
JMP ME 

FAJL: JMP \IAITKEY 
ME: MVJ B,2 

LXJ H,MDIS 
CALL PRDJSP 
MVJ B.15 
LX! H.MAJN 
CALL PR\JD 



'"'" .. ıı. li~.: Tı:tY 

PRDISP : C.~ LL BUSY 
MDV ı.. rı 

OUT 1.::H 
U.l.L ~'C.HR 
: ';\~ H ~ j 'l/. 

DCR B 
.JNZ PRD!SP 
RE:T 

BUSY: MVI A,OCH 
OUT ·10H 
MVi A,03H 
OUT 13H 

BUSYLP: iN ~'11-1 
J. i..~ 1 

ANI 80H 
JNZ BUSYLP 
MVl A,C2H 
OUT 13H 
MVl A,OEH 
OUT lO H 
RET 

llD: H'11 ı,, A,5 
ril!"r' 
U:.!1 13H 
MVl A,4 
OUT 13H 
RET 

ı.JC.HR: MVJ • ' n, J. 

OUT 13H 
MVl A,O 
OUT 13H 
RET 

PR\JD: CALL BUSY 
MDV A,M 
OUT 12H 
CALL WD 
INX H 
DCR B 
JNZ PR\ID 
RET 

KEYI: IN ll H 
CPI OFFH 
JZ KEYI 
CALL DBOUNCE 
IN 11H 
CPl OFFH 
,~ 

oL KEYJ 
CMA 
STA (KEYl 

RELEASE: iN 11H 
CPI OFFH 
JNZ RELEASE 
RET 

DBOUNCE: PUSH H 
PUSH B 
LXI B,DELAY 



LDOP: rıex B 
MOV f..,C 
ORA B 
JN2 LOOP 
?flP B 
POP H 
RET 

, ......... . 
ED lT: 

Ed it Menu Program .......................... .. 
!Wl A,O 
STA WKEYl 
MVI B,2 
LXI H,DISPE 
CALL PRD!SP 
MV! B,8 
LX I H, EDlTMESS 
CALL PRUD 

ED!TU: CALL KEY! 
LDA (KEYl 
CPI 20H 
JNZ EFUNC 
O.LL ADJ 
JMP EEND 

EFUNC: CPl 40H 
JNZ EERA 
CALL FLINC 
J~1P EEND 

EERA: CP! 80H 
JNZ EST 
CALL ERAS 
JMP EEND 

EST: CP 1 i OH 
JNZ ESTOP 
CALL START 
JMP EEND 

ESTOP: CPJ 8 
JNZ EDITX 
CALL STOP 
Jl'IP EEND 

ED!TX: CPl 4 
JNZ EDITil 
RET 

EEND: MV! B,2 

BCDCONV: 

SETI: 

LXI H,DISPE 
CALL PRDISP 
MVI B,8 
LX I H, ED lT MESS 
CALL PRVD 
Jl'IP EDITW 

Binary to BCD Canversion .•................ 
LXI D,O 
LHLD COMDAT 
XCHG 
LXI H,TTHOU 
!'IV! C,04H 
MVl K,30H 



l!JX H 
DCR C 
JNZ SEil 
LX l H, TTHQU 
:..X I !B, -10000D 
ULL DiGiT 
LX! B,-10000 
CALL [:1 GiT 
LX! B,-lOOD 
CALL. D lG! T 
LXI B,-100 
CALL DlGIT 
HOV A,E 
ADI 30H 
MOV M,A 
RET 

Di GIT: PUSH H 
XCHG 
DAD B 
JNC ADDIT 
XCHG 
POP H 
lilR M 
JMP D!GIT 

ADDlT: MOV A,C 
CMA 
MDV E,A 
HOV A,B 
CMA 
HOV D,A 
INX D 

DAD D 
XCHG 
POP H 
JNX H 

RET 
RKEYI: IN 11H 

CPl OFFH 
JZ RKEYI 
CALL KDELAY 
IN 11H 

CP! OFFH 
JZ RKEYI 
CMA 
STA tRKEYl 
RET 

KDELAY: PUSH H 
PUSH D 
LXI D,6000D 

BACK: DCX D 
MOV A,E 
ORA D 
JNZ BACK 
POP D 
POP H 



RET 
Ei~ary to ASCII Conversion ................. . 

!..DJ.. ES:;AT 
J..N~ üFOH 
RRC 
F.RC 
RRC 
RRC 
LX! H.H'C:XD 
ULL PHEX 
LDA ESDAT 
AN! OFH 
!NX H 

CALL ?HEX 
F:ET 

PHEX: CPI OAH 
JC ASCZ 
ADI 7 

P.SCZ: AD 1 30H 
MOV M,A 
RET 

SETF'RN: 

, .... ' ... 
KEY8: 

ON: 

HVl B,l 
LXI H,DISPE+15 
CALL PRDISP 
HVl B,4 
LXI H,HEXD 
CALL ?RUD 
RET 

Change the variables according to SHIFT key .... 
MV I B, 1 
LXI H,DiSPFR+4 
CALL PRDlSP 
LDA KSHiFT 
CPI 1 
.TNZ ON 
HVI A,O 
STA KSHIFT 
LXI H,100 
SHLD FiNXDAT 
MVI A, 1 
STA INXDAT 
STA VNX 
STA OFNX 
STA FLTNX 
LXI H, 1 
SHLD INXADR 
LXI H,39 
SHLD VINX 
SHLD OFINX 
LXI H,200 
SHLD FLTINX 
LXI H,DlSPFRi6 
CALL SHFT 
RET 
HVl A, 1 



SHFT: 

SEND: 

SDAT: 

SHLD F! tJXDAT 
ııvı P..ıu 

S71: i 1\XDJ.. T 
LXI H.:OD 
SiE .. D. i !{UDR 
r.vı A. 25 
STA YNX 
STA OFNX 
LX! H,975 
SHLD VlNX 
SHLD OFlNX 
LXi H,lOOOD 
SHLD FLTlNX 
I'IVI A,5 
SH. FLTI-D: 
LXI H,DıSPFR+S 

CALL SHFT 
RET 
!Wl B, 1 
CALL PRIID 
RET 

Send START Ç STOP Addresses 
LDA DSTART 
RRC 
R.,,. 

!tv 

RRC 
RRC 
MVJ B,8 
CALL SDAT 
LDA DST ART+ 1 
MV! B, 4 
CALL SDAT 
LDA DSTOP 
MV! B,8 
CALL SDAT 
LDA DSTOP+1 
MVI B,4 
CALL SDAT 
MVI A,BCH 
OUT 1 
MVI A,BBH 
OUT 1 
RET 
MJ! OFFH 
RAR 
STA SERIAL 
MV! A,O 
RAR 
RAR 
RAR 
OR! BBH 
OUT 1 
XRI 40H 



EXE ST 

, ......... . 
EXSTOP: 

, ......... . 
?ARN: 

OUT 1 
XRl 40H 
OUT 1 
LDl-, SERiAL 
D:P. B 
JNZ SiıAT 
;.--.. tı 

Start Uaveform Generatlan ................ . 
!Wl A, 100010018 
OUT 1 
LDA PORTB 
MVI A,01100010B 
OUT 2 
RET 

Step Waveform Generatian ................. . 
LDA PORTB 
MVJ A,00101000B 
OUT 2 
MVJ A,B8H 
OUT 1 
RET 

Parameter Menu Program ..................... . 
MVi B,2 
LXI H,PDISP 
CALL PRD!SP 
MVi B,13 
LXI H,PARMESS 
CALL PRUD 

PARW: CALL KEYI 
LDA KEY 
CPJ 80H 
JNZ PAMP 
CALL OFF 

PAMP: CP l 40H 
JNZ PFRQ 
CALL AMP 

PFRQ: CPJ 20H 
JNZ PFLT 
CALL FRQ 

PFLT: CPJ 10H 
JNZ PSMP 
CALL FLT 

PSMP: CPI 8 
JNZ PARX 
CALL SFRQ 

PARX: CPI 4 
JNZ PARE 
RET 

PARE: MVI B,2 
LXI H,PDISP 
CALL PRDISP 
HVJ B, 13 
LXI H,PARHESS 
CALL PRIJD 
JHP PAR\ıl 



, .......... . 
STORE: 

Store Menu Ptogram ........•..•....•.... 
!Wl B,2 
LXI H,STODS 
CALL ?RD!SP 
MVl E,9 
LXl H,STORM 
CALL PRWD 

S!ülrl: CALL rEYJ 

STORC: 

STOXC: 

LDA KEY 
CPl 20H 
JNZ STORC 
CALL SORT 
CP! 10H 
JNZ STOXC 
CALL RCALL 
CPl 8 
JNZ STOXlT 
CALL EXCHANGE 

STOXIT: CPI 4 
JNZ STOEN 
P.ET 

STOEN: MVl B,2 
LXl H,STODS 
CALL PRD!SP 
MVJ B,9 
LXl H,STORM 
CALL PRIJD 
RET 
END 


