DENEY 8: ANALOG DIiJITAL DONUSTURUCULER (ADC)

Deneyin Amaclar:
e Analogdan dijitale ¢gevrimde ¢eviricinin isleyisini anlamak.

e ADCO0804 6zelliklerini anlama ve uygulamasini yapmak.

Deney Malzemeleri

ADCO0804 entegresi, direng, potansiyometre, kapasitans, LED

Teorik Bilgi

Herhangi bir alanda calisirken verinin hem digital hem de analog bicimiyle karsilagmak
miimkiindiir. Verinin bazen analog bigimiyle bazen de digital bicimiyle islenmesi gerekir. Eger
verinin bi¢imi istendigi gibi degilse, istenen bi¢ime doniistiiriilmesi gerekir. Bunun i¢in de
cesitli devreler kullanilir. Digital bigimdeki veriyi analog bigcime donistiirmek igin
“Digital/Analog Doniistiiriicii (Digital to Analog Converter, DAC)” kullanilirken, analog
bicimdeki veriyi digital bicime doniistiirmek i¢in ise “Analog/Digital Doniistiiriicli (Analog to
Digital Converter, ADC) kullanilir.

Analog-dijital donistiiriiciler (ADC), genellikle siirekli voltaj veya akim olan analog
Olgtimlerden elde edilen verileri; hesaplama, veri iletimi, bilgi isleme, depolama ve kontrol
sistemlerinde kullanmak icin sayisal ifadelere doniistiiriir. Sayisal sinyallerin; depolanmasi,
kolaylikla hata ayiklanmasi (gesitli kodlama tekniklerini kullanarak) ve neredeyse giiriiltiisiiz
olmasi1 bu doniisiimiin avantajini ortaya koymaktadir.

Analog/Digital Déniistiiriicii (ADC) ve Calisma Prensibi

Fiziksel bir sistemden alman bilgilerin digital olarak saklanmasi veya islenmesi gerekli
oldugunda ADC kullanilmasi gerekir. ADC aslinda bir kodlayict devredir. Girigindeki analog
isaretin seviyesine gore cikisinda digital bir kelime tretir. Analog isaretler sonsuz seviyeye
sahip olabilmelerine karsin, bu seviyelere karsi diisiirilen digital kelimeler sonlu olmak
zorundadir. Aksi durumda, sonsuz seviyeyi kodlamak i¢in sonsuz sayida bit kullanilmasi
gerekirdi. Bir ADC’nin ¢ikis isareti asagidaki bagintiyla verilir:

Burada A analog giris isaretini, R analog referans isaretini ve D digital ¢ikis isaretini
gostermektedir. Bu ifade bir 6zdesliktir ve D’nin A/R oranina belli bir ¢oziiniirliik icerisindeki
en yakin yaklasimi oldugunu gostermektedir. Bu bagint1 daha agik olarak asagidaki gibi yazilir:

A=Rla 2" + a2+ va, 27 +a,27)

Analog/Digital doniisiimii i¢in farkli yontem ve devreler mevcuttur. Her birinin kendine gore
avantaj ve dezavantajlar1 vardir. Sekil 1°de Paralel ADC (Flash ADC) olarak adlandirilan,
olduke¢a hizli calisan fakat n bitlik doniistiiriicii icin 2n —1 adet karsilastirict gerektiren ADC

devresi verilmektedir.
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Sekil 1. 3 bitlik paralel ADC

Paralel ADC’nin ¢aligsmasi oldukca basittir. Analog isaret, analog kaynaktan akim ¢ekilmesini
onlemek amaciyla, bir tampon devreden gegirildikten sonra karsilastiricilarin (-) girislerine
uygulanir. Karsilastiricilarin - (+) girislerine ise, referans gerilimine bagli olarak, 1.
karsilastiricinin (+) girisindeki gerilimin tam katlar1 uygulanmaktadir. Her bir karsilastirici igin,
(-) girisindeki isaret (+) girisindeki isaretten biiyiikse cikist “lojik 07, degilse “lojik 17
seviyesinde olacaktir. BOylece, analog giris geriliminin o anki degerine bagli olarak 8 farkl
durum so6z konusu olabilecektir. Bu 8 durumu kodlamak i¢in ise 3 bit yeterli olacaktir.
Kodlayici devre, girislerindeki durumlara gore bu 3 bitin ne olacagina karar veren bir lojik
devredir. Lojik kapilar kullanilarak tasarlanabilecegi gibi, hazir bir kodlayict da kullanilabilir.

ADCO0804 Doniistiiriicii

20 pinli ¢ift hath bir paket olan ADCO0804, ardisik yakinsama ilkesinde ¢alisan 8 bit ADC'dir.
Baslica ozellikleri, tekli 5V gii¢ kaynagi, OV ila 5V analog giris voltaj araligi, 15 mW gii¢
dagitimi ve 100 ps doniistiirme zamanidir. ADC0804'in ¢oziintirliigii 8 bit oldugundan analog
girig 28 veya 256 ayrik araliklara boliintir. 5V referans gerilimi ile her aralik 5/256 = 0.01953V
degerini temsil eder. Boylece, 00000000 (00H) sayisal ¢ikis kodu 0.00V'luk bir analog giris
voltajina karsilik gelir ve 11111111 (FFH) 4.9805V'yu temsil eder. Tam o6lcekli, ofset ve
dogrusal olmayan hatalar igeren diizeltilmemis hata, £ 1 LSB veya 0.01953 V'dur.

ADCO0804'in baglant1 semas1 sonuglar kisminda gosterilmektedir. Veri DO-D7 ¢ikis portundan
okundugunda, hem CS hem de RD'nin kombinasyonu diisiikse, 3-durumlu ¢ikis latchlerinin 8-
bit dijital ¢ikislart saglamasina imkan verir. CS veya RD'nin birisi yiiksekse, DO ila D7 ¢ikislari
sabit olmaz. ADC0804 doniistiiriicii, CS ve WR'nin ayn1 anda diisiik olmasma bagl olarak
baslatilir. Bu, 8 bitlik registeri sifirlar. WR yiikseldiginde, doniistiiriicii doniistiirme islemini
baglatir. CLK IN (pin 4), frekans1 100 ila 800kHz arasinda olan saat darbelerinin girig pinidir.
INTR pini, doniisiim sirasinda yiiksek kalir ve doniisiim tamamlandiktan sonra yiiksekten
diisiige gecis yapar. Analog diferansiyel giris voltaj1 Vin (+) ve Vin (-) pinlerine uygulanir.
Eger tek uclu giris isteniyorsa, Vin (-) topraklanmalidir. AGND analog sinyalin ve DGND
sayisal sinyalin topragidir. Referans geriliminin Vcc pinine uygulanan voltajin yarisi olduguna
veya Vref'/ 2 pininde harici olarak uygulanan voltaja esit olduguna dikkat edin.

Sayisal Elektronik-II Laboratuvari



GRUP NO 1. Ogrencinin Numarasi 2. Ogrencinin Numarasi
Adi-Soyadi Adi-Soyadi

DENEYSEL CALISMA ve SONUCLAR

Deney Adimlari
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2. Dijital Voltmetreyi kullanarak Vref/2 girisindeki voltaj1 dl¢iin (pin 9) ve dlciilen voltaj
2.5V'a ulasana kadar yavag¢a VRI1'l ayarlaym. (Bu, ADC0804 analog voltaj giris
araligini OV ila 5V arasinda ayarlar)

3. Analog girisi (pin 6) Ol¢iin ve Olglilen voltaj 0V'a ulasana kadar VR2'yi yavasca
ayarlayn.

4. LED ekran durumlarin1 gézlemleyin ve sonuglar1 Tablo 1'de kaydedin.

5. 3 ve 4. Adimlar Tablo1’deki diger degerler icinde yapiniz.

DENEY SORULARI

1. Analog veri ile sayisal veri arasinda ne fark vardir?

2. ADC’lerde saat girisine neden ihtiya¢ duyulur?

3. DAC entegrelerinde ¢ikis yetkilendirme ucu yok iken ADC entegrelerinde c¢ikis
yetkilendirme ucu neden zorunlu olarak mevcuttur?

4. Analog veriyi saklama ile sayisal veriyi saklama arasinda ne gibi farklar vardir?

DENEY KONTROL SORULARA CEVAP
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Binary Hexa-decimal

0.0
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1.0
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