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QZET

Mikroislemci kontrollu olarak gergeklensn i

zaret  ilreteci
devrezi kare,=sinis,ldggen bigimli izaretle firetebi lmektedir.
Cenlidgi.frekansi .dalga bigimi  yazilimla kontrol =dilen

sistem geniz bir frekans bandinda, yiksek dogrulukta frekans
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Szt edilen =izt ikl ari=t, faz

ﬂ'l

kilitlems cevrimi ¢PLL) igermsktedir. Uyda FLL diyecegl

revrim O 05 Hz ile 990 95 He araszinda O 05 Hz haz=saziyetle,

v
in

ams PLL diversSimiz cevrim 1 EHz ile 100KH=z araszinda B H

M

haszaszivetle frekanz ssntezl vapabilmektadir . Bu amagla
referans  isaresti olan 5 Hz 1lik kares dalga igaret
mikroislemsi karti ozilatorindsen bolinersk =lde =dilmisz

wi= ana PLL oevrimins uygulanmiztirc.

Geroeklensen ziztemds genligl tepe dederi 500 Veolt'a
kadar mlan izaretlerin zentezl vapilabilmskte ve bu,

yazilimla kontrol =dilmektedir.
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Izarst ilretegleri glUndmizde cok yaygin bir kullanim

alanina szahiptir. Haberlesms tekniginde ., telemetrid

i

» SHIF e
kontrolunda Ve laboratuvar calismalarinda s1kgoa
rastladidimiz igaret Ureteci devrelsri bu tez kapsaminda
uygulamall olarak =le alinacaktir.

izaret iretecinden.galisma frekans bandinin geni
oclmazi.isar=t genlidginin ve frekansimin iztensn deder e

avarlanabilmesi.distorzivonlarinin az olmasl hs azzaziyetinin

_.-

se=tos

1

ri kadar ivi olma=zi  wve farkla

o

alga bigimlerini

1,

mlusturabilmesi  istenir. Burada cogunlukla kullamilan
iki yvontem tanitilacaktir.

Ilki,cikista olusmazl  istenen igaretin bir periyetluk
drnek deferlerini bir belleds aktarmak ve bu bellegi sidrekli
~larak adres hatlarindan tarayvarak gikisindanmn  alainan 1kili
verileri bir Savizal-Analog gevirici yoluyla bir  analog

dedizime donistiirmektir. Bu yontemds kuoantalama giiriil tifsinin

az ol maz) iein ok zayida o nek dedere ihtiyag
vardir.Boylelikle isaret orijinaline yaklagsacaktir. Ancak juls
izlem isgar=t per i yodunu biiyviitecedi nd=n erigilebil ecek

maksimum frekans disecektir. Bung onlemsk  amaciyla hizla
bellekler kullanmak gerekecektir ki bu durumda da maliyet
cok  artacaktir. Yontemin birgok dezavanta j1 o] dudundan

uygulamada bu yol izlenmemiztir.



Ikinci yvontemde ize igaret bir faz kilitlems Seveimd

iginds tretilmektedir. Referans igareti mikrobilgisayar
ziztemi kristalli eo=zilatdrinden elds edilmis olup gi1kis

igareti de bu o=silatdr dogrulugunda olmaktadir . Ilk  yontemin

aksine,buradas igaret b gerilim kontrolla ozilatdr
tarafindan tretilmekte, cevrim, bu ozilatoril vazilimla

helirlensn frekansta titresmeve zZorlasmaktadir.

Mikrobilgisayar devrezinin sistem igeri=zindeki gorevlieri

1-Tuz takimindan girilen tus kodiarin: almak ve yorumlamak

o

ziztemine aktarmak

(=1

—I11lgili dedsrlsri gozter

o
h
!.‘l

3-Balicy timdevreszi vardimiyla.gewrim gilkisindaki kare
dalga izaretinin frekansini  yazilimin belirledigl  degsre

balersk oikis isarstinin istenen frekansa getirilmesind

4-Cikisa aktarilacak igarstin bigimini belirleyen analog
anahtar btimdevrelsrinin kentrel girislerine oygun  lojik

zeviyeleri gftndermek.



2. DONANIM YAPISI

2.1, Siztem Blok Ddyadgrana

TUS TAKIMI
BEELLEK y [zar=t cikisa

FARALEL Do CEVIRICI

SEVIYE IZARET ANAHTARE-

OTELEME  fd URETECT = l.AMA

GEVEEESL DEVEESI

BOLUCU

Sekil 2.1, Sistem blok diyagram

Siztem mikrobilgizayar devresi 2 MHz =2aat  frekansiyvlia

calismakta olup Z B0 merkezi izlem birimi. 2764 2K =alt oku

bellek . B264 SE ok U YaT bellek,85283% programlanabilir

zayicl-szamanlayic—l , B255 programlanabilir giris-gikiz

arabirimi,DAC OR08 sayisal-analog gevirici igermektedir.

Isaretlerin analog olarak tiretildigi devrede ize =eviye

4

Ateleviciler,ana ve uydu olmak izere iki adet faz kilitlem=

cevrimi . anahtarlama devre=zi Ve Fuvvetlendiriciler
e 3



Pulunmaktadir.,

Mikrobilgizayar =sistemi Z850 merkezi iglem birimi . s EOM,

=14 EAM.ik1 adet Bans giris-gikis arabirimi,gzh

LJ ;

odramlanabilir sayvici-zamanlayiecl,DAC OBOB =sayisal 7analog
cevirici ve kod gdzlcd timdevrel erinl icermektedir. Ek-1 e
mikrobilgizayvar sistemi devre semazl verilmigtir.

Merkezi islem birimi sistemi olusturan =lemanlara adres

yolu idzerinden kod godzme izlemi ile erigmekiedir. Burada
mikrobilgi=zayar sizteminl sluzturan s=lemanlar kizaca
tanitilacaktar.

Z.82.1. ZB0 CFU HMerkeri Izlem Birimi

Z 80 mikroizslemci=si giintimiis vogulamalarinda sikga

'_..l.

kullamilan,Intel 2080 izslemci=zine nazaran daha genis  komut
kilmesine =sahip olan B bit*lik bir mikroizlemcidir.
Z 80;186 bit'"lik adres yoluna,8 bit*lik  veri yoluna
zahiptir. 64 K'lik bellek alaninl adresleyebilmenin yanlsira
cerdidi ook =savida saklayier ile kullamiciya daha etkin
vazilamlar tretebi lme imkani tamimaktadir Digaridan
badlanan tek bir saat osilatdri ve +5V° luk +tek bkir  kaynak

ile caligabilmektedir. Bunlarin Yanisira birden fazla



mikroislemeinin aymnli adres R veril yollarini
kullandidr halleri denetleyen ve dinamik bellek tazelemssind
denetleyven gilgli bir kontrol lojidine =zsahiptir Mikroiglemci
kullamiciya aym zamanda etkili  bir kezme wve giriz-gikiz
imkani sunmaktadir. Bu konuyva Hdaha =onraki Fizimlarda
dedinilecsktir

Mimari olarak 2 80 mikreoislemcizi A ile szimgelensn  bir

n=r o alta

Itl

fane 8 bit'lik akiimiflator B, DL,E.H ve L ile zimgel

adet. =zekizer bit'lik =saklaviclara oda =zahiptir.Bu alta

I

saklavic: kendi aralarinda BC,DE ve HL seklinde gruplanarak

16 bit'lik =aklavicilar olarak da kullanilabilmektedir.

Mimari aynl zamanda mikroiglencinin gerceklestirdigl izlem
zonuclarin yorumlamaziny kalaylazitiran F ile simyslsnen bir

Aurum sSaklavicizina oda sahiptirv.Buraya kadar tamitilan

zaklayvicilar 1gin Srden alternstif zaklayvicilar da
meveut tur W il zaklavicilara Lek Eomiatla erisim

=kilds 18 Hit*lik iki tan=
ziralama zzklayicl=l Bl unduran izlemcinin zirall
adrezlems yetensdi daha da arttirilmstir.

Prodram igletimi zirasinda icra edilen  komutun alindid:
bellek gozini izaretlemek amaciyla 16 bit*lik bir zaklayicl
prodram sayacl olarak;yldin tepesini gostermek amaciyla, yine
16 bit*lik bir =saklayicl yigin gtstergesi  olarak gorey

vapmaktadir.
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= 2. & EE5E PRI Frogramlanabilir Cevre Arabirimi
Intsl s080 zils=i igin gelistirilmis ancak hipgok

wmya mygun bBir arabirim olan
iletizim arabirimi mimari olarak diz dinyaya
acilan dert porta sahiptir. Bunlar A,B,Cu ve Ca’dir. A ve B
zekizer bit*lik,Cu ve Ca ize dirder bit’lik portlardir.

Yazilimla kontrol edilen e calisma moda vardir. Bunlar o
zekilde aciklanablilir:

Mod O: A, B, Cu ve Ca portlari girisz yva da gikis  olarak
kosullamirlar. Bu tez kapsaminda kullamilan arabirimler s
modda ¢alisacak sekilde kosullanmiglardair.

Mod 1:Bu modda A ve B portlarinin ttm bitleri yva alici ya

da vericl olarak kogsullamnirlar. C portu  A,Ca portu B

1



portlariyla birlikte 21 si1kismala iletisimlerds kullanlirlar

Mod 2: Bu modda zadece 4
portu hem giriz hem

kosullanmistir,

cikizs

ve Gu

portlar:

{eift

kFullanilabildir. A

vl o

Arabirimin kontrol kelimesl adres girizlerinin her

de  MiY  iken

elusur . KEontrol keslime=inin yvapi=:

sekildedir:

3

.
: DE: e,

vazilabilir Eelime B bit'lik

o, D
4 "3

o, I3 K
a1 L@

ve bitflerin

bir

D DE Mod s=ecimd
SRS Mol O

o1 Mod 1

1 % Mod =
D Mod =ecimi
=

O Mod O

1 Mod 1

& portu 0o
Cikasz O
Giriz 1

E portu [

&
Cikis O
Giris i

Cy portu
Cikiz

Giris

Co portu
Cikis

Girls

=~

veri P den

anlamlara

kontrol
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— A@ PEZ |28 gzss =
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e BESET 2zl i FCE O —1 D4
PB7 a=— Pca [ 1 be
pca 4 PCO [ M o7
pcigé% PC1 [ 1 wCC
PC‘E—‘h?— FCz2 [ 1 PE?
PC4 |3 PC2 [ 1 FB6
PCS 19— FBO [ 1 PeS
2 1 FB1 [ PB4
e FE2 [ FB3
SZ=kil 2.4. B8385 Paralel girig-gikis arabirimi

goEs timdevrezi birbirleri ile dzdes. 16 Bit*lik g ayr:

aklavic: ioerir. Bua iy =aklayisl zamanlama vya oda =ayma

W

mesdl arinin herhangl birinde galiztirilabilir. Bu bl timde 8253
ZTC ttmdevrezinin port vapl=i,.calizma modl ara Ve
programlanmasl agiklanacaktir.

Timdevrenin AD Ve Al girisleri hangi Z=avyiciya
erisilecegini belirler.TS girisi aktif oldugu strece FE  wve
ED giriglerinin durumlarina gore vapilan islem Tableo 2.1 ile

aciklanabilecektir.

Py



Yapilan Islem

o
[y

Sayiclva vYaz

1. Z5ayic1iya vaz

.
s

.Bayiciya vaz
Kontrol sdzeiigiinld yaz
O. Savicidan oku
1.Sayicidan oku

2. Zayicidan oku

1 A kA % b Izlem yok
o 1 1 )5 ¥ Islem yok
Tablo 2.1 8253 OTC igin islem tablosu
Fontrol sozciginin yapi=zi asadidakil sekildedir. Table 2.2
d= kontrol =ozoUgiinid slusturan bitlerin anlamlari

tanmitilmistir.

D, Dy Dg Dy Do

B

D D

=z 1 O

o1 =220 YY1 YYO Mz M1 MO BCD

D_ D Savicl ==gimd
7 °6 Y =

O O O, Zayicl

o1 1. 8ay1o1



i =. Saylel
1 1 Gecersiz
DD Yarma-Yiklem= tanimlamazi

o O Secilen sayicinin o andaki dederini tob
L5 I Diizik anlamli bayvti yaz-yikle
i O Yitks=ek anlamli bayti vaz-yikle
i 1 | Onece  difgilk anlamlyi  bayti.zonra yikaek
anlamli bayti yazr yikls
D3 Da Dl Mod z=ecimi
o o o Mod &
T I Mod 1
I B & Mol =
o011 Mod 3
i o O Mo 4
1 4 1 Mrod 2

Wy

Fontrol sozcidini olusturan bitlerin anlamlar:

[
f

Tabla =.

Mod O:Gate girizi Y1 i=ze =sayicy bagslangig =zayvi=sindan

itibaren azalarak,zaklayicl igerigi O000 oldudunda Out.
cikigi i konumong alacaktir. Bu mocicda Out cikisa

mikroizlemciye kesms olarak kullamilabilir.

Mod 1:Gate giriginin yikselen kenarinda tetiklensn =aylicl

igerigi OO00 ol uncava dek Ot cikisim o da
tutacaktir. Sayvicr =1fira ulasinca cikig boekrar yijk = ek

10



Mod Z:Bu mod "n'e balici" olarak da bilinir. Gate girisi

z=1fir i=ze =z=ayici,.baslangic savisindan itibaren geriye  dogru

zayar.Igerigi =ifira ulastiginda Out gikisa bir zaat

B

eriyvodu igin algak seviyeye iner. Baslangig zavisinlin tekrar
Yuklenmesiyvle Out gikizi vikszek ssviyeys cikar.ayrl islem

devam eder

Mod 3: Kare dalgas treteci olarak da Bilipir.Mod 2

deki  uyvgulamanin benzeridir fakat  ©Out gikisi baslangig

Saylsinin Yarizinda yiukzelk  yvarizinda algcak zevi yeds
Bazlangis =avizi tek i=e Sikizin

Mod 4:58ate girigi 1Y ize zavici =ifira ulagstigindas Ot
cikizi bBir Sast perivoda igin YOV zeviveszins insre Bu iglemin

tekrarlanabilmeszi igin bazZlandilg =avisinin tekrar yviklenmesi

Mod 5: Gate girisinin yikselen kenarl 1le baslangico

1
fu
g
s
1
[

If‘j
<

azalmava baslar. A

M

alma =zavicl saatine gore devam eder.
igerigi 0000 oldugunda gikis bir =saat periyvoda igin MO
zeviyssine diger.
D 0 Sayma bigimi
O Binary (En biiyiik degeri FFFF Hex'tir.>
i BCD CEn blvik degeri 9999 desimal "dir.
Bu calismada sayicilar idgineid modda galigacak bigimde

kogullanmigtir. Buna gdre O, Sayicl.baglangig cley SE

m

11



de=imal olarak belirlenmis olup siztem =saatinden referans

uretme islemi igin;l.Sayici,baslangic degpz=r-i 100 de=zimal
olarak belirlenmiz olup Uyda FLL referanzing =agl amak

igin;3. Sayicy izse yazilimin belirledidi bflme orani ile

-

yiuklenersk GEKO gikigindan frekans geribeszlemezi yvapmak icin

kullamilmistar,

Sekil 2.5, te 8353 programlanabilir zavicl-zamanlayie:
timdevrasinin cizimael govsterilimi i ii=t. g tiniigii
verilmiztic.

2o 7 L 1 veo
—Z D1 pe 1 R
—E{Dz ket D5 [ 1 FD

=— D3 =O i1 —_—

21 D4 ouTe 8- D4 [ G
—= D5 £ Dz [ 1 Al
—= e CLkl 43 ] — AD
—d 1 |42 pz2 SEE3

1% SR EE o1 ] ) CLK 2
—=51FC e oo 1 oUT =
S1HR vl K @ [ 1 GaTE 2
L o ,
@) a1 outz A ouT @ [ ] CLK 1
=i GATE ® [ 1 GATE 1
s avo — ouT 1
Toes
kil 2. =55 Prodgramlanablilir sayvicilszamanlayiel

tiimdevre=zi

.[l:l

3
e
i
n
=
i

ve Giris-Cikizs Igslemleri

—=

Z 80 mikroiglemcizi si1fir seviyesi uaygulandidinda aktif
mlan iki ardet keame girizine zahiptir:Yarilimla

maskel enebilen kesme (TN, maskelenemseyen kesme CNMID.

iz



Maskelenemeyen keszme prodgramcl tarafindan  Snlensmez e
c=vre cihazin her istedinde kabul edilir.Bu kesme gensllikle
sabuk cevap verilmesi zorunlu olan fonksiyonlarin ¢ drnegin
bezleme gerilimindeki bir dengezizlik  durumunda 3 yerlins

getirilmasinds kullanilir. Bu kesme el di gl nde iglemci

yurtitmekte oldudu komuty birakarak OO0S8H  adreszine dallanip

kezme hizmet prodgraminl icra eder. Maskelensbilen kezme BI
komutunun  icra =dilmesi yoluyla dnlensbilir. Kesme izni
verilmizses mazkelensbilen kesme girizi aktif ol dudunda
onceden,vazilimls belirlenen dc  kesme modundan birinin

ongordugid Bicimds CFU cevabl  olusturulur. Bog kesme modlar:

IHG: Bu modds kEszmeyl  gondsren cihaz CFU tarafindan
wiirfitiil mesini iztedigi Eomiat koo et 1 Yol una

k farklilik komot

1

cikarir. Burada normal komat izlemeden L
bodunun bellekten degil = gevre clhazdan alinmasidir. Bo
Eemut.  cogunlukla  EESTAET. JUMF ya da  CALL  komutlarindan

biridir.

IMl: By modda calisan mikroigslemei , INIT girisi aktif
eldugunda =on  yiriittigi  komoabo  bitirip  OO0O38H adresine

dallanarak kesme hizmet prodramini icra eder.

IME: Bu mod en gitclii kesme  moduduar. Kullamiecl tarafindan
verilen tek bir bayt ile belledgin herhangi bir adresine
dolayl: dallanma yvapirlabilmektedir. Bu modda programcl her

Lezme hizmet programi igin 16 bit'lik baglangig adreslerini



AYrl ayri verebilir. Bunlar belledin herhangi  bir  yerinde

olabilir. Kesm

I
!.']

tegqli geldiginde gidilecsk kesme hizmet
programinmin 18 bit'lik adresi elde edilir.Bu adresin  vyiiksek

anlamli 8 bhiti I =aklayici=zinda kavitlidir. Bu =zaklayire:

daha oneceden prodgramci tarafindan iztensn e

it

er ile
yiklenmelidir. Gidilecek adresin dizik anlamli 8 biti kesmevyi
gonderen cihaz tarafindan tayvin edilir. A=zlinda cevre cihazin
T bit gindermesi yeterlidir. Qlinkid =n az anlamlay bit =ifar

olmak Torundadir. Bu nedenle keszme hizmet prodgram daima gift

adreszten baslar. Amag dedisik oihazlarin dedizik hizmet

programlarivla caligabilmelerine olanak tanimaktar.
Calizsmada kesme idreten tek gevre birim tus takim:

sldufgundan IHD modo kullarnilarsk he=rhandgl bir tusa

bazildidginds merkezi izlem birimi®nin bunu  yorumlayarak

vaziliminin D g il mds cevaplamazi

=20 mikroiglemnci girizssoikig izlemleri igin e
kullaniciyva genis olanak tapimaktadir. Bellek haritasi  gibi
bir giris-gikis haritaz: slusturularak  hangi  gevre cihaza
hangi adre=z dzerinden =rigilebilecedl belirlenmektedir.
Cogunlukla girigsgikiz portlari  CPU  adres volunun diigdk
amlamli 8 biti kullanilarak olusturulmaktadar.

Gerocekl enen mikrebilgisayar =i=steminde BoBsE FFI1
prodramlanabilir paralel iletisim arabirimi kullanmilmakta,

=i i, = =3l Analog geviricl ve
tug takimi.go rge sistemni ,Sayi1=sal - o

14



kontraol derilimi ur et mek igcin sistem iletigim
arabirimlerine ait alti: adet port kullanmilmistir.Kullanilan
bu alti porttan besi gilkis,=sadece tug takimi igin kullanilan

port girig olarak kogsullanmistr.

=. 2.5 Tuz Takimi Eodlavici Deviezi
Siztem frekanz,genlik ve dalga bigimi bilgileri 1B  adet

inden mikrobilgizavar sistemine aktarilmaktadir. Bu

amarcla kurulam tus takim: koedliavici: devresi Se=kil =. B. da
= = ¥ =+

Eodl ama devr ezl T49z23, 20 tug kodlayici ile
urulmustur . Tuzlar bir matris yvapisi  elusturmakta.kedlayica

i =Zatir-situn girizlerinde oclusan veriye gore Dir
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timdevrenin
JERI HAZIE gikizs: lojik 1 dederine gikar.Bu degizim bir
evirici ile 140 gecizi haline getirilir ve bu gegizle

mikrobiloizayar devresine bir kesme gonderilir.Boylelikle

basilan tusun kodu mikroislemciye ulagir ve sistem bu  kedu

yvazilimin gerektirdidgi islemlere sokar.
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LB, Ghzteroge Zizteml
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Sistem.vapilan iglem sonuglarini kullamiciya armak
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sekil

fo
=
h"
™
=
g
st
for
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devresini kullanmaktadar.

Sekil 2.7.den de goridldigd gibi devrede B adelt yeddi
parcall gosterge bulunmaktadir. Ortak  anotlo gostergel erden
clusan sistem gosterge verilerini zamanda gogullama yvaparak
kullanieciya iletmektedir.

Mikreobilgizayvar =sistemi mazkelenemeyen kezme hizmet

programnda gosterge ile ilgili iglemleri yapmaktadir.Ek-2

ve Ek—-3'te verilen akis divagrami ve zistem ya zilimindan da
gorilebl lecegi gibd programlanabilir SayiclsZamanlaylcli
Lilimdevrezi  igarst Urebteci Adevreoinae refesrans ~l masi igin
mEnderdigi 320 Hz'lik kars dalga igaretind mikroiglemciyes

maszkel snemsyven kesme olarak  da gondermektedir. Boylelikle

rinds oluztuarulan ve goserde verilerini =aklayan
tampon bOlge zaniyeds 3220 defa taranmak ve elde edilen
veriler sirayvla gostergeye aktarilmaktadir.
Sizterge devresindes yer alan TALIRE kod gézicd timdevresi

belirli bir anda gonderilen  verinin hangi gostergeye
vazilacadini helirler. Tranzistérler ize slrded devrelerin
yveterli akim  =adla amamalary  nedeniyle,gosterge akiminl

arttirmak amaciyla xullamilmigtir.

0
w
~]
[

istem Osilatdrid ve Eese t Devreleri

e osilatord = MH= frekansll bir dar e

Lfl

T
PN

iiretmektedir. Sekil 2.8, a dan gorilddgid gibi cikigsi bir

is



evirici ile tamponlanarak bir direng il= +5 violt'a

badglanmiztir.

Isaret Ureteci devresi sekil 3.1, de gorildigd gibi iki

adet fazr kilitleme cevrimi igermektedir. CQevrimlerden biri

i KHz ile 100 KHz arasinda,digeri ©.0B Hz ile 1 KHz arasinda
kare,idogen  ve =inls bigimli  igarstlerd firetebi lmektedir.
Gerilim kontrol i mEilatdr  referansinin kristalli
czilatdrden RSlinersk  elde =di lm=zl %= PLL CEVEiml
igerisinds dolayvizivia gikig isaretd ¥rizstalli
meilator  dodruludunda olmaktadir.

TR S & Ea PO, s g K B e oo L - —_ . T
1 SR e arg—iuyol Lrren=l ol ns ) = t._,.e:tll':_."ih FLL

Cevrimlerin geniz bir aralikta ¥ilitli kalmasim =aglamak
amaclyla sentezleyicinin tarama bolgesi her iki gevrim igin
de iki kisma ayrilmigtir.GKO'nun bu duruml ara uygun merkez

1

14

frekansini belirleyen kapasit r yazilimla secilmektiedir.
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g

sekil

7]

1. de izaret Ureteci sisteminin blek divagrams,

Fekil 3.2, de ana FPLL,sekil 3.3 de uydu FPLL devrelerinin

Femalar: verilmigtir.
Burada.dneelikle faz kilitlems cevrimleri olmak izers

gerceklensn =istemi clusturan birimler bizarca

agiklanacaktir.

2. 5. 1. Faz Kilitlems Devreleri Frensibi

Far kilitlems devreleri bir gerilim kontrellu osilatorin

Ifrekban=zin:t el Bir refsrans frekanzina kilitl ems =

referans degisimlerini izlems ilkeszins davanarak.referans
igareti dogrulugundsa isaret  dretme isleminds kullamilan

de mozterilen su g blektan olugsmugtur:Faz karzilagtirma

devre=zi ,alcalk geciren sizges ve gerilim kontrollua osilator.

™
e
I
0

™,
[mg
Lt

ak L4100 A Gerilim Ve
Fen fe— Kontrollo
b = Ozilatdr

MES— b Y4 Wl Al
Karsilstirma pd Gl
pd De=vresi Saz

Sekil 3.4, Faz kilitlemeli CeEVrim yaplr=1i

L



Karzilastiriel girigsine isaret uygulamnmadidinda gikizs

ViCtd v AGSE cgikisi =afar olur. GKO zerbezt zalinim
frekansinda titregir.Girige periyodik bir igaret

uygulandidinda karzilagstiric:  GEG'nun giki1s gerilimi  ile
referans girizinin faz ve frekans farklary ile woranlia  bir
hata gerilimi dretir. AGE bu hata gerilimindski yitkse=k
frekanzll bilesenleri sizersk digik frekanzliy bilegen ile
GKO' yu =irer . V2Cb2 [ GKO' nun =alinim frekansl ile refarans
girizi frekan=zi  arasindaki  fark: =1f1ir yapacak bigimnde

£

Gigecektir.Cikis igaretinin frekans:,referanzin frekansina

ol

tEf

veterl kadar wvakin oldufunda cevrim referanz frekan=sina
Eilitlenir wve referans girizi ils gevrim gikigi  arasinda

Cevrimin girizs isarstini izleysebildigi frekanz bandina

kilitli kalma bdlgesi denir. Aynl 3=kildes gevrimin giris

frekan=zina kargi hata gerilimi drestmeszil de artan ve azalan
frekanslar icin farkl: frekanslarda olmak koguluyla bir bant
tanimlar. Bu banda kilitlenebilms boSlgesi denir. Deneysel e
teorik  vaklasimlar sonucunda kilitli kalabilme bdlgesinin

kilitlensbilme bidlgeszindsn daha genisz oldugu oordl migtie.

Frekans sentezlems izleml 121N devr = kil 3.5

1

Adeki gibi dizenlensbilir.

l"l

ztem fr-m=feorn olmasin saglavacak, fe=Cn-m2fr Zeklindes

|Jl

Bir gikizs izareti idretecektir.n ve m degigtirilerek cikista

'-I.‘j

referans isaretinin bir kesrini  gozlemsk bu  yolla mimkin

Fix
e



ol ur .

Bazi uygulamalarda AGS cikizindaki isarest GEO yu =zlrmeyes
yetmez, Bunun icin AGS ile GKO arasina bir kuvvetlendirica
kat =TT ir ~ak : = i

1 koymak gerekir. Ancak bu yapilirken gevrim kazancinin
cok artarak =istemin kararsizlida silriklensbilecegi e

gozden kacirilmamaladir.

I'r
G P R . e
FKED 2 ACE  lepd GKO
3= Vel tD
— ™ b &
Z=kil =25 Faz kilitlemesl: cevrim yoluyla frekans

2 3 2. Cevrim Filtreszsid Secimi ve Kararlilik Sorunu

Cevrim filtresinin ve Cevrim kazancinin kararlilaik
iirerindeki =tki=zini gozlemek amaciyla Gdneelikle sistemin

z—demeni analizi yapilacaktar.
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s GKO O =D
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CeEvrim

gosterilimi

wosc=woe+KoWrC L3

ayn: s=kilde far we frekans kavramlar:
2.2 1ile werilmiztir

Bt =

donldsiim 112
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&1 e

d=

varilen
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E o 1ris

2.

kFuvvetlendirici=si

aerilimi
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ile birlikte PLL

ile zalinim

meyaoub oo,
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arazindaki badinti
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ifadeleri zira=ziyla

ifadelers banzevecsktir.



GKO giris ve gikizs igaretleri  arasindazaki iligkiler
diizenl snince c=. 82 ifade=sinds gor il en GEO transfer

onksiyonu elde edilecektir.

A= =D |
= L5, 83
Vil =3 =

integratdr gibli davranmaktadair.

fradyan-Volt. =nl boyutundadir.
Faz karzilagtirma devresinin giriz gikizs  biyikliklerine

bakzarak ifadel =r vyarilarak dizsnlenirse.karsilastiricinin

4

trans=fer fonksiyong C=Z.100 ilizki=i ile b=lirlenmiszs

A = SRCLI -0t LEs T
A =2 =H{ =D —l =D 2. 80

VAl 2o Kp., AL =D

[
0

Kp {Volt -radyan] L= |

8
hy)

zeklinde faz karsilagstirma devresi transfer fonk=siyonu
bulunur . Geribaglenael i cEevrim transfer fonk=1ivonu

hezaplanirsa;



En. Ka Ko  FC=d -
CE. 113

WY

TC=a=
1 + Ep.Ka. ¥ Flels

Ile werilen ifade

Kc=Kp.Ka. Ko [H=z]

agik gevrim kazancidair Ve FLL'in galistida frekans

=
o]

113 de yverins vazilmazivia

bPandinl belirler Ec dederinin (2.
gevrim transfer fonkzivonunun silzrges; transfer  fonksiyonuna
bagl: ifadesi (2,13} deki gibi olur
Ko Fi=d
T =3= C=.133
= + Ko, Fl=32

fonksivony geribsslemnsli cevrinin

r.oUygual amads codunlukla 1) dereces

belirlemekt=di
Fullanilir. By durumda gevrim ikinel dereceden olacaktir.
AGS yapi=sl Uzerinde durularak . AGSE transfer

Burada iki tip
etkiledidgl

onksivonuy olan FCs3'in zistem davranisinl na=il
2.7. deki AGE igin =zistemi inceleyelim:

incelenecsktir. Sekil 3.
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akil 3.7. Tek kutuplua AGE yapi=si



-14> ifade=si ST e transfer fronksi vonu
ifadesidir.Ifadede gorilen wi blyikliugid ¢2.15) ve (2.165

bagintilarinda daha acik ifadeleri ile verilmigtir.

wi=kK (2.15>

T=1 Wi 2,160
Ko, wi

TC=2 = o CE=. 173

payda polinomuna bakilirsa zistems alit;
dogal agi=zal frekans,
W 1’{ 1'::(3-13 Ce.187
T
amortisman orant;
{ =i Ew <2190

bul unur . Goruldugid gibi & ve wn birbirinden badimsiz olarak

ilememsktedir.Belli bir Ko ¢gevrim kazanci igin 1-wi zZaman

1

10

o
i+

abiti hezapl anarak ger ceklendiginds A kenstlenme  bant

genigligi bellidir ve § de ister istemez saptanmistir. Eger £

ook kigik kalir ve biiviik azimlar olursa bu parametreyi

bifviitmek gerekir fakat bu durumda da istenen kenetlenme bant
genizligi daraltilmis olur. Sistem koklerinin yer edrisi
cizilsin Bunun igin ¢2.203 ile verilen denklemin koklerinin

Ke parametresi ils nasil degigtidl incelenm=lidir.

r=+1 sC=+1 .72



Kcrt=K denirse sekil 8.8, deki kdk ver e=grisi =] e

edilir.

AW
N f“
2
% - - - —— y o
_.1ch
N/ J
A

Selkil 2.8, Tek kutuplu AGE igin gevrim kok wyer egrisi

Devre gorinirds kararlil davranmaktadar ancak baslangigta

idesal kabul adilen faz karzsilastirma devrezi ,gevrin

buvvetlendirici=zi ve gerilim kontrollu osilatdr;transfer
fonkzivonuna teorik hezaplamalarda gozonine alinmayan =k

kutup ve zaifirlar getirersk  kdk  y=r  edrisini s=kil 3.8
Aeki gibi noktala cizgilerlse verilen bigime getirebilirler.
Bu durumda kékler zad yari s-dizlemins de gegtiklerinden
Asvre karareiz davranacaktir. Bu olum=uzluk AGE topolojisini

piraz daha dedigtirmek suretiyle iyilegtirilebilmigtir. Simdi

cekil 2.9, daki ASSE igin zistem davranizinl ineeley=lim,
sek 3. H.



R1

-

S=kil 2.8, Tek kutuplu tek sifairli AGE vapi=a

1 +=kzl

1+=CRi+REz20 0
Ti=Rz O L2, 280
Ta=CEi+Ez23 O €8, 830
AGE transfer fonksivonu C2.133 ifadesinds yverins konursa;
Ko Tas+13
Ti=o= = CE. 843
T2, =401 . Koz + 12= +He
CE. 243 ile rerilen SEvEim transfer  fonksiyvonu ifadesi

elde edilir. Son 17033 ifadezindsn gordldigld dzere  transfer
fonkzivyvonuna 11 Ve T2 i bi 1ki badim=siz parametre
girmistir.Bu ise wn we & gibil sistemin iki oneml i
paramatresinin birbirindsn badimsiz olarak segilebilmeszi
imkaninli taniyacaktir. Bu paramstrelsrin ifadeleri (2,25 ve
(2.28y esitlikleri ile werilwistir.

un=Y Kc.t12 {2.28)



Ti.Ke + 1

F= {2,261
2Y Kootz

Bu tLtipte AGS igin =1

=tem kok  yer eqri=i analizi
vapilsin;:
Te.2 + 1
=+Ka = =273
T2. = + 1
i
Ko, ri, (o+a==]
T4
i+ = O 2. 280
i
=.T2. C=+ i
Tz
1
Tt
T4 T1
—_— K =1 2. 29
T2 i
S
T2
T4
Ke=K*® cE. 200
T2

]
1)

™,
T
Y

-
W)

ile E' parametresines

18]

ore sizilen,cevrim  kdk  yer

edrizi sekil 3.10. da goridlmektedir. Sistem kdklerinin =ag
yvari s-dizlemine gegmeleri vlanak=izdir. Sistem mutlak

kararliy hale getirilmis olur.Burada da sistemde kullanilan
aktif el emanlarin cevrim transfer fonksivonuma

katabilecekleri =zi1fir ve kutuplar gozdnidne alinmamigtar E?

L
[



kazancinin  biylik dederlerinde
etiki=zi artarak Sistemi

nedenl e agik cevrim

karar=izliga

kazanci ook

bu =1fir Ve putuplarin

surikley=bilir. Bu

biiyiit il mems=lidir.

1+ ,"W?
% il -0 ‘x_*' A *} y
- A
k2
Sekil 21400 Tek Eubtuaplo Lk Zifirli AGE yapl =1 igin
cevrim kdklerinin yver egrisi
2.3 3 Cevyrim Euvvetlendirici=si
Cevrim icerizinds AGS ile GHO arasinda  yer alan gevrim

kuvvetlendiricizsi ,gerilim

amaciyla AGE ckizindan
kuvvetlendirersk b=ili

£7 .

£l

Gercekl enen devre

Fontrolld

zinirlar

bezlenmektedir. Baglanan bir GKO

o=ilatord S ek

alinan SirUucu izareati

41

igeri=i getirir.

W

n

I

WVolt simetrik Lavnaktan

kapazite=i igin FM tarama
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fui

dirigi simetrik olmavan besleme igin SVoc
tarandiginda GKO,o =zamanlama kapasitesi ile belirlensn

frekans bandl na alt zsinirdan =t =1Nnlra kadar

L'l

taramaktadir. Simetrik bezslems icin bu aralik:

=

[

4——— CVea—-VEEI +VEE. . .. .. Veo }

l:ll-i

olmaktadir. GEG.arals 1 oorta noktasina o

o
ol
-~

1w
i
}_.I
ih
o
!
=

tarama

1
=i

Serbe=zt =zalirmim frekansindas titresir.

Bu tezin uygulanmasinda 4045 Faz Karzilaztiricisi
Eullaralmigtir. 4048 timdevreszi igaret girisins uygulanan
referans igareti ile karsilastairma girisine gaygulanan  foen

olarak mak=1mim W oHs F.EY . mlnd mum CVoLs =7, B8y
veraebhi Imsktedir. Bu hata gerilin frekansina da badgla:y olarak

AGS Ade  bir miktar genlik zayviflamasina ufgramaktadir . Buo

nedenle 40468 girizlerins uygulanan her  fr=kans dederleri

icin gikistan alinacak sirdcd l1garet AGE den gecti 20

-

inds=

10

igin istenen tarama aralidginda olmayabilir. Bunun igin  AGE
ile GKO arasina konan bir kuvvetlendirici kata ile  =irifed

igarebti Gdnee = 5 voolt arasinda dedi secek bigimde
tleeklenmekte, sonra +5 Voltluk DC bir gerilimle topl anarak
SEOY vy sidrecsk  igaret elde edilmektedir. GEOC FM  tarama

gqirigi LAGE fikisinmin minimam dederinds 28 Voltta,



mak=zimum dederinde

7.5 Voltta ol Bovlelikle ziztemin
devreye soktugu bir zamanlama kapasitesi icin
frekans bandl

belirlensn
taranabilir.

Eelil

F.11. de gevrim kuvvetlendiricizinin devre zsemaz:
gor il mektedie,
Vieo
-
o LF 358 Rd | 1%\_
1 FaVWa
Vi g~ 1 = e
o
18K »
3 “TLF 355
» Mt
Ve {=5e Vee
~FaiS Y
A
RE 184
Temlil 314 Cevrim kuvvetlendiriciszsi
Ez E4 Ea
— de= s
Vo= Vi + = 2. 312
F1 Es Fa

Bi=10K,F2=1 00K pot ,Ea=15K.F4=10K, F5s=10K

segilerek;

I
=Y
IH"
[y

b
(31



Boylelikle AGS gikisimin belll zinmirlar igerisindes

Sloeklenerek stelenmesi iszlemi gerceklest dirilmis olur.

2.3 4. SGerilim Eontrollu Ozilatdr

Gerceklensn sistemde S8038 gerilim  kontrollo o=ilatar
timdevre=zi kullamilmistir, Baglapan harici E ve C elemanlari
ile frekanszi ©.001 Hz den 1 MHz = kadar degistirilebilen

tiimdevre kare,isgen ve siniz bigimli  isaretleri  ayra  anda

10

tretebi Insktedir. Yiksek frekanzlarda diztorzivyonlarin
artmaz: nedenivlie bu galismada maksimum frekans 100 KHz ile
zimirlandirilmistar

Sekil 312 den giriildigi gibi tidmdevre yapi=i igerisinds

akim kavnaklar:i.karsilastiricilar,flip flop devreleri.=sinus

Cekil .13 . de ceveim  igerisinds Eullanilan gerilim

latdrin devre Semazl verilmistir,

et

Fontrosllu o=

Buna ofre salinim frekansl igin gerekli olan direng;

&35 ezitligi ile hesaplanmaktadir.

Ozilasyon frekansi

0.3
foge= CE. 340
BE.C

365
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o

1

i
4

42 ile bulunacak dederdedir.Badlanan bir rzamanl ama

kapazitesi igin =alimim frekan=zina bir st sinir gelecakt

I
[N

Bu =1iniri hesaplamak igin (&.35) ile verilen veni bir

|

direng.EBE' direnci tamimlanmistir:

E'=CEA+0. SRpotad ~~CER+0. BRpot1) <~ Fpot2 2. 350

Bulunan bu direng deferinden faydalanarak baglanan bir C

ek

kapasitesi igin slde edilebilecek maksimum frekan

e e e

0

dederi

0=
Frnre= R
B 5 T L =. o=

htar Litmdevirel eri 1le

i

an

Zamanlama kLapaziteleri

dedistirilersl zerbesst zalinim frekanzl avarlanmakta,FM

tarama giriginden uygulanan Fkontrol gerilimi vyvardimiyla
zikiz frekanzi cEVrilm voluyla i=ztensn frekansa

getirilmektedir.



Vcc

T o+7.8V
Rpotl
470
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RA 47
a7 RZ 10K RPOt2 SR3
s 100K 1K
Vin Dut\_i;/ Ve
Tarama gerilimi | LF 356 CHCA Sar i
- +\. FM : 10K —AAA
— SWESF  gasa Tk | R4 58K
L
Sin
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. Frekans Bandimin Bl melenmesi ve

i

Zamanlama Kapasitelerinin Hezaplanma=i

BO38 gerilim kontrollu osilator  timdevre=szi zamanlama

kapazitezi girizlerine baglanan bir kapasite degeri igin,

Ewake=CEA+FEpot1-ED ~-{ERp+Fpot1-20 < ~Fpot2 Ca. 37D

8. 37> deki direng degeri tanimlanmakta.bu deder igin
makzimum =aliram frekans:;

Trake=0. 3-Emakz. O CE. 32D
CZ. 280 ifads=zi ile verilmesktedirc Katasleos verilerins Ogore
=028 CEO timdevrezi 11000 zelklinds Bir tarama
vapabilmektedir. Oyleyse sentezleyici ayni kapa=zite igin

fmake1 OO0 1l Frwoke arazindaki frekans degerlerini
zentezleyvebllecektir . Buna gore asadqidaki bSlmelems yvapillarak

Fapazitelerin belirledigi zerbest szalimim frekansa olan  fe,

fo=0.3Ea. C CEo=4. 7KD T

rli
£
)
L

Buna gére fo dederi bandin ortaszina denk getirilersk

Tabls 2. % olusturulmugtur.

4
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L o f ik ideal o

C1  2.8pF &9 Hz 58 Hz =5 Hz uyDu

Cz 100OnF B538. 2 H=z 1.241 KH= 500 H=

FLL

Ca 2=ZnF 2.901 KH=z 5.6 KH= &£.5 KH=z AMNA

h

c inF 53,8 KH=z 1=4 EKHz =50 KH=z FLL

Hangi frekanz bandinda hangl kapasitenin devreyzs girecedl

asafidaki gibi bir tabhls ile wverilebkilir. Dikkat edilirs=

"

herhanoi bir  frekans  dederi igin her  iki gevrimds bir

kapasite cifti v sy oirmektedir . By izlem analog
anahtarlar yoluvla gercsklestirilebilmektedir. Tablo 2.4 te

hangi kapasite giftinin hangi  frekans bandi  ile iligkili

Frekans bandi AHSE PLL Uyl PLIL

s |
0. OFH=z—493, 95 Hz Ca Ca
H=

Ca

2

1 KHz-4.935 KH=z Ca e

5 KHz-100 KH=z Ca Ca

Table 2.4 Sentezlevicinin hangi frekans degeri izin hangi

kapasite giftini devreye snkacagini balirleyen tabl:

,J'
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Faz Kargilastirma Devresinin Incelenmssi

[
K
T

Faz karzilastirma devrezl ,girislerins uygulanan

isaretlerin fazlarinin birbirlerines gore durumlarina

M
L
i
v
i
hou
ir
L
o
o
et
B
fi
hou

gisteren bir hata gerilimi dretmektedir.Fa
da amilan bu devreler godunlukla iki gruba avrilmaktadirlar:

Sinlsoidal izaret faz dedsktdrleri ve kares dalga faz

ﬂ:'

dedektorleri. Ozellikle kenstlensbilme b3lgesi  genizlidgi bu

devieler igin avirdedici bir nitelik oclmaktadir. Gergeklenesn

ziztemde savyvizal teknik kullanilarak fdretilen 4048 faz
karsailastairicisl kullanilmigtar

Karzilasstirici kEenar tetiklemzki bir =ayi=al b=l 1 =k
=lemani olup d5rt flip flop.kontrol kapi=i e MOS

transisztdrlerden  kurdlmuz dg durumla bir gilkis  devresi

f e

-

gerir. Devre kenar tetliklemell oldudundan kargilastirica

girizlerine uygulanan igaretlerin darbe bosluk oran: cneml i

“

dedildir.

Ve

Sekil 2.14 de goruldidii gibi cikis devresi P ve N tipinde

MOS siridcilerden Slugmuztur. Boylelikle gikis gerilimi.aktif
hals gecen MO=Z'un badli oldudu  kayvnak gerilimi deferins

kil mektedir.
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GKD

kil 3.14. 4048 Faz karsilaztiric: tidmdevresinin ig
vapi=zinin gosterilimi
Karsilagtirma devrezinin gikis geriliminin,GEC cikigsindan

alinan izaret ile referanz igareti arasindaki faz farkina

aore dedisimi gekil 3,15 de gor Ul mek bedi e
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SeEkil 3215, Faz karsilastiric: giriclerine Uyl anan

ot
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‘az farkina gore oikisz geriliminin

L n e § B L . . ey
Karakteriztigin vatay skzeni kestidi noktada GKO frekansi

referanz frekansina e2it ve aralarindaki faz fark: =ifirdir.

A bolgezinde GHKO frekansi referans frekanszindan biryiik tiir .

D bolgezinde referanz frekanzy GEO frekans=indan bliyviik tiir .

E bolge=zinds= SEO frekansi e referans frekans:
Birbirlerine esittir. Aralarinda =zabit bir faz farki wvardir
ve GKO geri fazdadir.

C bolgezinds GKO frekans: Ve referans frekan=:
Birbirlerine egittir. Aralarinda =sabit bir faz fark: vardir
vae GEKO ileri fazdadir.

Devre giriglerine uygulanan isaretlerin frekanzlarina Ve

fazlarina gore,transfer karakteristiginin onadrdidid bicimds
= = T

4=



hata gerilimi dretecek.bu hata gerilimi gerilim  konbrolld
ozilatorin frekansina dedistirecektir. Boylelikle gevrim,
sistemi [-8r,&n) bdlgesine gekmeye galisacakbir.

Faz karsilastirici devrezi kilitlenms disinda oldogu
Zaman gikiz: A VeEYa D bl gezi ndekl dederlerd
alacaktir.Kilitlenme bdlgesi [-2r,28r| aralididair.Bu tip faz
karzilastirici igin yvakalama bdlgesi kilitlenme bolgezine
2zittir. Bunun yanisira karsilastirma devrezinin harnoniklers
kilitlenmeme,.genis bir fazr aralifinda galisma ve gevrim

filtre=zinden bafdimsiz olma gibi dzellikleri de vardir.

3.7, Anahtarlama ve Sevive Oleleme Devreleri

[
-

Izaret iireteci devreszi F 7.5 wvoltluk =simetrik kavnak
ile.mikrobilgizayar devrssi 5 wolitluak  tek kaynak ile
bezlenmektedir By duruam her 1ki devrs ara=zinda 1miik
zevi yeler aci=zindan bir yum=uzl uk varatmaktadir. Bu

e
b
m
!
|'

uyumszuzl ufdu gidermek igin gekil deki zeviyve dteleyici
devrezi kullanmilmistair.

By devrenin gikizi 40868 analog anahtarlariman kontrol

Cirisins bagl anar ak mikrobol gl =avar devrezinin, isarst
reteci devrezsindeki AGS kapa=zitelerines, 20358 zamanlama

kapazitelerine va da dalga bicimi zecms islemlerine kumanda

etmesi =zadglanir.
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a> TTL cikisi FKD girisine uyoun hale getirme devresi

E> GKO gikisinin TTL seviwelere getirilmesi

A
iy Rri
10K
7404 R2
‘ .%’?:j\ sk |
& e

: ¢ 2V
‘-v\((\\i =3 Mikrobilgisawar devresinden gelen TTL verilerin analog

™,
P

\J(L

XA

anahtarlarin kontrol eirisleri icin wounlastirtimast

Sekil 3.1€. Seviuwe tteleme devreleri



Ayni

l."l

eheplerle gerilim keontrolla osilator devrezinln

cikisain: programlanabilir bolicid girisines uygul ayabi 1 mek

igin.gerilim keontrollu oszilatér devre==zi cikigina

ka?@llagtlrma devresi girigine uygulayabilmek igin

II-

cevirmayen saviye odtelems devreleri  Ltazarlanmiztir.

2.18 a3 v& b de bu devre yvapilar: gematik olarak verilmi

Gargeklenen sistem ile gikig izarsti genlidi,teps

o

M

M

fa

Sekil

stir.

d=derl

5 volta kadar 20 mY'luk hassasivet ile =zegilebilmektedir,

S=kil 216 da genlidgi prodgramlamsyy =adlayvan devre yapli=sl

verilmistir. Sayizal “Anal og sevirici ~larak DACOS0R
tiimdevrezi Fullamilmistar, Tundevre,referans girizsinden

gerilimle siridlmekte.bu girise bagly direng ile referans

gerilimi akima dfndztirdimektedir Veri girizlerine uygulanan

8 bitlik ikili =avi ile gi1kiz akimi  belirlennmektedir. Buna

gore  referans akim C2. 392 . z1k13 akima (2,402 badgintilar:
ile verilebilir:
Vref
Iref= C2. 39
R1a
Al Az A3 Aa As Ao A7 An
Ie=Iraft # # + + + + " 5
2 4 = i1e 32 54 12 =56



AN ler "O" ya da "i" dederlerini alabilmektedir.

Davre gemaszina bakilacak wolursa ilk kat bir zeviye
Steleme islemi gergeklestirmektedir. Yani #1 volt  arasinda
dedi gan giriz igareti ¢ ~ 2 volt arazina getirilmektedir. Bu
iglemds amag =ayvizal “analog ceviriei girizins necatif
gerilim verilememesidir. Cevirieci cikizindaki izarst opamp’l:
bir devre ile en bivik deferi 5 wvolt olacak sekilde

Sloeklenmektedir . Bu  isaret =ifir etrafinda =zalinan bir

izarst dedildir. Avnr sekilde ortalama dederinin 1kili

dilgendeski genlik =ayvisina badli olmasi nedenivle =on katia
aktif =lemanlarla kurulmus Sallen-Key aloak gegiren sizgeci
we faz dondiren bir toplama devrezi kullamilmizir. Sizgegtan
igaretin ortalama degeri alimmakis. by gerilim sevivezil,faz:
dendiirifl erel igaretin dzerins sklesnmskts w2 =on olgeklame

kiigiik frekanz dederinde  dahi ok yiksek bir bastirma

oraninin  =aglammazil  dikkate aimmistir. Buna gore SUTge

CF)

transfer fonksivyonu 2,413 de gorilen bigimds olacaktair:




Grkig denligini devre parametrelerins
c=. 4

genligi 1fade=zsi

badlayvan cikis

Vref veri
Vo=
50 =55
i e

Se=kil
verilmigtir.

FEeEmasl

genligl

verizins

Ve gL 1S

gor il mektedic.

zaglayan devre

prodgraml amayl



