Bolum 9 A/D Ceviriciler

9.1 AMAG

1. Bir Analog-Dijital Ceviricinin ¢alisma yonteminin anlasiimasi.
2. ADCO0804 ve ADCO0809 entegrelerinin karakteristiklerinin anlagiimasi.
3. ADCO0804 ve ADCO0809 entegrelerinin uygulamalarinin anlasiimasi.

9.2 TEMEL KAVRAMLARIN iNCELENMESI

Analog-Dijital ceviriciler (ADC yada A/D ceviriciler), genellikle gerilim yada
akim olan analog oél¢ctimleri dijital bilgiye cevirirler. Bu dijital bilgi, bilgisayar
islemlerinde, isaret islemede, data iletiminde, data depolama ve kontrol
sistemlerinde kullanihr. Bu gevrimi yapmamizin baslica gerekgeleri, dijital
isaretlerin depolanmasinin daha kolay olmasi, debug edilebilmesi(¢ok
sayida kodlama teknikleri kullanilarak), ve genellikle guriltiden bagimsiz
olmalarindan dolayidir.

Analog-Dijital Ceviricinin Calisma Yontemi

Fig. 9-1, 3 bitlik ideal bir ADC’nin transfer karakteristigini gostermektedir.
Analog girig arahdi 0 — 1V arasindadir ve 8 ayrik araliga bolinerek quantize
edilir. Her araliktaki analog seviyeler ayni dijital koda karsilik gelmektedir.
Her araliktaki dijital kod o araligin orta noktasindaki nominal degere gore
belirlenir. Bu nedenle, dogal olarak, analog-dijital cevirme isleminde £1/2 en
disuk anlamh bit(LSB) quantalama hatasi mevcuttur. Bu quantalama
hatasini azaltmanin tek yolu bit sayisini arttirmaktir.

Q, quantalama degeri yada quantum olsun. Q, ADC tarafindan ayirt
edilebilir en disik analog fark seviyesidir. Asagidaki gibi ifade edilebilir;

Q=m=ot (9-1)
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Fig. 9-1 3 bitlik ideal ADC’nin transfer karakteristigi.

FS, tim skala araligini gostermektedir ve [(2n —1)/2”] degerine esittir. 2",

n dijital bit sayisi ile belirlenen ¢ézinlrliktir. Dolayisiyla, n sayisi ne kadar
blylk ise ¢dzinlrlik o kadar ylksektir. Genellikle, ADC Ureten firmalar,
¢6zUnUrligu bit sayisi ile ifade etmektedirler. Ornek olarak, ADC0804'(in
¢6zUunurliga teknik kulanim kilavuzunda 8 bit ile ifade edilir.

A/D ceviricileri ile cok sayida devre tasarimlari mevcuttur. Ornek olarak,
digital-ramp, successive approximation, flash ve tracking devreleri
bazilaridir. Yapilacak deneylerde, ADC devrelerinden sadece Successive
Approximation devresi kullaniimaktadir. Bu nedenle ileriki bdlimlerde
successive approximation devresinin ¢alisma biciminden bahsedilecektir.

Fig. 9-2'de 8 bitlik successive approximaton ADC devresinin blok diyagrami
g6sterilmektedir. Normal calisma asagidaki gibi islemektedir. Ornekle ve tut
devresi(Sample and hold — S/H yada S&H), analog dijital c¢evrim
baslamadan 6nce verilen bir zaman araliginda analog giris gerilimi V; ‘yi
tutmak ve c¢evrim periyodu boyunca herhangi bir degisime karsi gerilim
seviyesini sabit tutmak icin kullanilir.

Kontrol lojik, register’in en anlamli biti(MSB) olan D7’ye 1 degerini atar,
diger bitlere ise 0 degerini atar. Dijital - Analog cevirici (DAC yada D/A), ikilik
diizendeki kodlari bir analog V(D) ¢ikisina gevirir ve bu deder asagidaki gibi
hesaplanabilir;
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) _T_ Comparato Control logic Clock
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V(D)=2""xQ=2"" x\;rif = %Vref
DAC c¢ikisi  V(D), referans gerilimi V. 'in  sadece vyarisidir.
Kargilastirici(comparator), V(D) gerilimini analog giris gerilimi V; ile
kargilastirir. Eger V; > V(D) ise D;’de 1 kalir. Eger V; < V(D) ise 1, D;’den
kaldirilir ve bir sonraki en anlamh bit Dg denenir. Bu sekilde, 1, register
cikiglarindaki her bir bit' de denenir ve ta ki V; ‘nin ikilik dizendeki esdegeri

bulunana kadar.
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Fig. 9-2 Successive Approximation ADC devresinin blok diyagrami.
Analog Dijital Cevirici — ADC0804

20 pinli dual-in-line paket(DIP-20) ADCO0804, successive approximation
prensibine gore calisan 8 bitlik bir ADC’dir. Ana karakteristikleri, sadece 5V
besleme ile beslenmesi, OV — 5V analog giris gerilim araligina sahip olmasi,
15mW gui¢ tiketimi, ve 100us ¢evrim stresine sahip olmasidir. ADC0804’ln
¢6zUnlirligi 8 bit oldugundan dolayi, analog giris araligi 2 yani 256 ayrik
araliga bolinir. 5V referans gerilimi olduundan her bir aralik
5/256=0.01953V ile gosterilir. Bdylelikle 00000000 (00H) dijital ¢ikis kodu
OV’luk bir analog giris gerilimine, 11111111(FFH) dijital ¢ikis kodu ise
4.9805V’luk bir analog giris gerilimine karsihk gelir. Tum skalay! iceren
ayarlanamama hatasi, ofset, ve lineer olmama hatalari +1 LSB yada
0.01953V ‘dur.
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cs[1 N 201 Vce
RD[]2 19 CLKR
WR[]3 18 1 DO(LSB)
CLK IN[]4 171 D1
INTR 5 16 [ D2
Vin (+) 16 15[ D3
vin(-) (7 141 D4
A GND[] 8 13 D5
Vree/2 (]9 121 D6
D GND[]10 11 [ D7(MSB)

Fig. 9-3 ADC0804 pin konfiglirasyonu.

ADCO0804’Gn badlanti diyagrami Fig. 9-3'de gosterilmistir. DO — D7 ¢ikis

portlarindan data okunabildigi zaman, low olan hem CS hemde RD ‘nin

kombinasyonu, 8 bitlik dijital ¢ikisi saglamak igin 3 durumlu ¢ikis latch ‘lerini

olanakli kilarlar. CS yada RD high oldugu zaman, DO — D7 cikiglari

rastgele degerler alirlar(floating). ADC0804 ceviricisi, CS ve WR ayni

zamanda low oldugu zaman baglatilir.

Bu, 8 bitlik register’i resetler. WR high oldugu zaman, ADC c¢evirme

islemine baslar. CLK IN(pin 4), saat darbeleri igin giris pinidir. Saat darbe

frekanslari 100kHz'den 800kHz'e kadar olabilir. INTR pini, analogdan

dijitale ¢cevrim boyunca high durumunda kalir. Cevrim tamamlaninca, high
durumundan low durumuna geger. Analog fark giris gerilimi Vi,(+) ve Vin(-)
pinlerine uygulanir. E§er tek hatli giris isteniyorsa, Vi,(-) pini topraga
baglanir. AGND, analog isaretler icin toprak, DGND ise dijital isaretler igin
topraktir. Referans gerilimi V¢ pinine uygulanan gerilimin yarisi yada Ve / 2
pinine digsaridan uygulanan gerilime esittir.
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Fig. 9-4 ADC0804 entegresinin icerisindeki saat Ureteci.

ADCO0804 entegresinin saat isareti, CLK IN(pin 4) pinine disaridan baglanan
bir kaynak isaret ile belirlenebilecedi gibi disaridan baglanan bir RC yapisi
ile kendi saat isaretini de elde edebilir. Fig. 9-4’de gosterildigi gibi, CLK R(19.
pin) ve CLK IN(4. pin) pinlerine disaridan baglanan RC yapisi ile ADC igin
saat isareti saglanmaktadir. Saat frekansi su sekilde bulunabilir;

1

fow *TIRC (Hz) (9-3)

Fig. 9-5'de, ADCO0804 ile gerceklestirilen bir analog-dijital ¢evirici devresi
g6zikmektedir. Analog giris isareti Viy(+) girisine baglanmistir ve genlik
seviyesi VR; ile kontrol edilmektedir. Vi,(-) girisi topraga baglanmistir. Ve / 2
girisine saglanan referans gerilimi, +5V’'un R4, R, ve VR; gerilim béliclleri
Uzerinden saglanan degeriyle elde edilmektedir. C4, ve R; elemanlarinin

olusturdugu kombinasyon saat frekansini belirlemektedir. &(pin 1) ve
ﬁ(pin 2) , ADC'nin aktif durumda olmasi icin dogrudan topraga

baglanmislardir. Kolaylik agisindan, Vﬁ(pin 3) ve INTR (pin 5), daha

sonraki deneyimizde kontrol isaretini simile etmek icin SW; anahtarina
baglanir.
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Fig. 9-5 ADC0804 ADC devresi.
Analog-Dijital Cevirici — ADC0809

ADCO0809, 28 pinli dual-in-line paket bir entegredir. ADC0809, 8 kanall
cogullayici ile successive approximation teknigine gore calisan 8 bitlik bir
ADC'dir. 5V tek besleme ile calisir. Analog giris gerilim arahgi 0 — 5V
arasindadir. 15mW glg tuketimine sahiptir. ADC0809, 8 kanalli ¢ogullayici
devresinden dolay! 8 tane analog girise sahiptir. ADC0809 ‘un ¢6zUnurligu
8 bit oldugundan dolay1, analog giris 2 yani 256 farkli araliga bélinir. 5VDC
referans gerilimi ile, her bir aralik 5V/256=0.01953V ile ifade edilir. Bu
nedenle, 00000000(00H) dijital ¢ikis kodu, OV analog giris gerilimine karsilik
gelir. 11111111(FFH) dijital ¢cikis kodu ise, (255/256)x5V = 4.9805V analog
giris gerilimine karsilik gelir. TUm skalayi kapsayan toplam ayarlanamama
hatasi, ofset, lineer olmama ve c¢ogullayici hatalari +1 LSB yani
0.01953V’dur. ADC0809’un galismasini kontrol etmek igin gerekli olan saat
frekansi 10kHz ile 1280kHz arasindadir. 640kHz saat frekansinda, tipik
analog-dijital cevrim suresi 100us’dir.

Fig. 9-6, ADC0809'un baglanti diyagramini gostermektedir. 5, 4, 3, 2, 1, 28,
27 ve 26. pinler IN;’den INg’a kadar olan analog giriglerdir. 21, 20, 19, 18, 8,
15, 14 ve 17. pinler D;den Dy'a kadar olan dijital ¢ikislardir. 10. pin saat
isareti girisidir. Pratikte, kolaylik acisindan, besleme girisi Vcc(pin 11) ve
referans gerilim girisi Vref(+) (pin 12) birbirine baglanir. Fakat dikkat
edilmesi gerekir ki, eger besleme dizgin degilse(bad stability) bdyle bir

9-6



dizenek ADC’nin hassasiyetini azaltir. Adres ¢ozlicu girisleri ADDA(pin 25),
ADDB(pin 24) ve ADDC(pin 23)nin durumlari kontrol edilerek herhangi
belirli bir kanal secilir. Ornek olarak, ADDA, ADDB, ve ADDC icin 000
durumunda IN, analog giris kanali segilir.

INs [ 1 v 28 1INy
INy[] 2 27 [Ny
INs ] 3 26 [ INg
INs [] 4 25 ] ADD A
N[ 5 24| 1ADDB
START [ 6 23[]ADDC
EOC ] 7 22 [] ALE
D; []8 211Dy
OUTPUTENABLE [| g 20 [ Dg
CLOCK [ 10 19 [1Ds
Vee [ 11 18 [ 1Dy
Veet(+) [ 12 17 1Dy
GND []13 16 [ et ()
D1 14 151D,

Fig. 9-6 ADC0809 pin konfigirasyonu.

ADCO0809, dogrudan bir mikroiglemci yada bir sistem ile ara ylz olusturacak
sekilde tasarlanmigtir. ADC0809'un 3 durumlu(3-state) cikis yetenedi,
herhangi baska dis devre yapisini gerektirmez. Kontrol hatlari, START,
EOC(end-of-conversion), OE(output enable), genellikle CPU’nun standart
kontrol data hatlarina(control-bus lines) baglanir. Bu kontrol hatlarina
ragmen, ADC0809, CPU ile kolaylikla haberlegebilir ve birbirleri arasinda
data transferi yapabilirler. ADC0809 ¢evrim iglemini tamamlar tamamlamaz,
EOC isareti CPU’ya interrupt saglar. CPU, dijital ¢ikislarindan data almak
icin hazir oldugu zaman, CPU, OE isaretini hazir kilar(enable) ve dijital
datalarn okur. Ve daha sonra ALE ve START isaretlerini hazir hale
getirerek(enable) bir sonraki ¢cevrim islemi icin ADC0809'u tekrar baslatir.
Elbette, bircok kanal girisi kullanildi§i zaman, adres ¢dziicu girisleri tekrar
baslama déngusi sirasinda segilmelidir.
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Fig. 9-7 ADC0809 ADC devresi.

ADCO0809 ile pratik bir ADC devresi Fig. 9-7’de g6zikmektedir. EOC pini
dogrudan START pinine baglanmistir. Bu, EOC cikis isaretini ADC0809’u
baslatmak icin kullanir. ADC c¢alismasini kontrol etmek icin saat darbeleri,
ALE ve CLK pinlerine uygulanir. INy girisine uygulanan analog gerilimin
seviyesi, VR ayarlanarak kontrol edilir. Ancak, INy’den IN;ye kadar olan
giriglerin seviyeleri Ry, Ry, R3, R4, Rs, Rs, ve Rz elemanlarindan olusan
gerilim béllculeri ile belirlenir. Analog kanal girisleri, SWy, SW,, ve SW3'lin
durumlarina gore segili. LED gostergesi, dijital c¢ikiglarin durumlarini
gosterir.

9-8



9.3 GEREKLI EKIPMANLAR

1. KL-96001 modulu.
2. KL-94001 moduld.
3. DMM

9.4 DENEYLER VE KAYITLAR

Deney 9-1 ADCO0804 A/D Ceuvirici

O1.

O 2.

O 3.

O 4.

O 5.

O 6.

ADCO0804 Analog - Dijital ¢evirici devresini KL-94001 modull Gzerine
yerlestiriniz. Glg kaynagini aginiz.

DVM kullanarak, V. / 2 girisindeki(pin 9) gerilimi oOlgin. VRYi
ayarlayarak gerilim seviyesini yavasca arttirin ta ki olcilen gerilim
seviyesi 2.5V’a gelene kadar. Bu, ADC0804’Un analog gerilim girig
araliginin 0'dan 5V’a kadar olmasini saglayacaktir.

Analog girisi(pin 6) dlglin ve yavasca VRyyi ayarlayin ta ki élgllen
gerilim OV’a ulasana kadar.

Baglanti konnektorini J1’e baglayin. Bu, dijital ¢ikiglari tutacaktir.
LED ekranindaki durumlari gézlemleyin ve sonuglari Tablo 9-1" e
kaydedin.

J1’den bagdlanti konnektériini sékin. Dijital ¢ikis, analog girisin
degisimi ile degisecektir.

Tablo 9-1’de listelenen diger analog giris gerilimlerini elde etmek igin
VRy'yi dikkatlice ayarlayin. 4. ve 5. adimlar tekrarlayin. Tablo 9-1’i
doldurun.

Deney 9-2 ADCO0809 A/D Cevirici

O 1.

O 2.

o 3.

ADCO0809 Analog - Dijital ¢evirici devresini KL-94001 modullu Gzerine
yerlestiriniz. Glg kaynagini aginiz.

2.5V ofseti olan 120kHz ve 2.5V’luk kare dalgayi(high=5V, low=0V)
saat girisine baglayin(CLK).

SW;, SW, ve SW; anahtarlarini topraga baglayin(GDN). Analog
isaret INg giris portuna gelecektir.
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O 4.

O 5.

O 6.

o7.

O 8.

Tablo 9-2’de listelenen analog gerilimleri tek tek elde etmek icin VR'i
dikkatlice ayarlayin.

Her analog giris isareti igin LED gostergesindeki durumlari
go6zlemleyin ve sonugclari Tablo 9-2’ye kaydedin.

INs'den IN7'ye kadar olan giris portlarindaki giris gerilimini hesaplayin
ve sonuglari Tablo 9-2’ye kaydedin.

Tablo 9-3’de listelenen SW3;, SW, ve SW, anahtarlarinin konumlarini,
her seferinde bir analog giris olarak INsden IN;ye kadar olan

giriglerden birini segmek icin ayarlayiniz.

LED gdstergesindeki durumlari gézlemleyin ve sonuglari Tablo 9-3’'e
kaydedin.
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Tablo 9-1

Anolog
Voltaj
Girisi

(V)

Dijital Cikig

Hesaplanan Deger

Olglilen Deger

Binary Hexa-decimal Binary

Hexa-decimal

0.0

0.5

1.0

1.5

2.0

25

3.0

3.5

4.0

4.5

5.0
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Tablo 9-2

Anolog
Voltaj
Girigi

(V)

Dijital Cikig

Hesaplanan Deger

Olgiilen Deger

Binary Hexa-decimal Binary

Hexa-decimal

0.0

0.5

1.0

1.5

20

2.5

3.0

3.5

4.0

4.5

5.0
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Tablo 9-3

Analog Girig Dijital Cikis
( Hesaplanan Deger ) ( Olclilen Deger )
SW3 | SW2 | SW1
Girig Portu Voltaj Bina Hexa-
® J i Decimal
GND | GND | +5V IN4
GND | +5V | GND IN,
GND | +5V | +5V IN3
+5V | GND | GND IN4
+5V |GND | +5V INs
+5V | +5V | GND INe
+5V | +5V | +5V IN;
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9.5 SORULAR

1. Fig. 9-5'deki ADC0804 ADC devresinde bulunan R; ve Cy’in gorevini
yorumlayin.

2. Fig. 9-7’deki ADC0809 ADC devresinde bulunan SW;, SW,, ve SW;
anahtarlarinin gérevini yorumlayin.

3. ADC0804’in ayarlanamama hatasini(unadjusted error) ifade edin.

4. ADC0809'un ayarlanamama hatasini ifade edin.
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