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Raporu Hazirlayanlar:

Isim(1): Isim(2): Isim(3): Isim(4):
Numara(1): Numara(2): Numara(4): Numara(4):
Deney Numarasi: 8 Deneyin Uygulanma Tarihi ... /... /20...

Deneyin Adi: Doniistiiriiciiler (Analog — Digital (ADC) & Digital — Analog (DAC) Convertors)

Deneyin Amact:

Deneyden Once Yapilacaklar: Deneye gelmeden 6nce dijital analog ve analog dijital déniistiiriiciiler konularin1 mutlaka gozden
gegiriniz.

On Bilgi: Temel olarak; dijital kodlarla gosterilen bir bilginin her dijital koda karsilik olarak bir gerilim ya da akim degeri ile
gosterilmesi islemine dijital-analog ¢evrim denir. Cevrim Sonunda elde edilen analog akim ya da gerilim degeri o anda uygulanan dijital
kod ile bir orantiya sahiptir. Bu ¢evrim islemini yapan g¢eviricilere de dijital-analog ¢eviriciler denir. Sekil 3’te 4 bitlik bir D/A ¢evirici ve
yaptigi ¢evrimle ilgili degerler tablosu goriilmektedir.

D C n Vout
el

€ 0 0 0 0 Volt

o ] o 1 Volt

0 ! Volt

0 |1 Volt

0 1 0 Voit

p O-MSB_ o | 1 o 3 Volt
DA | s iy o [t |1 6 Volt

sentoue . o el e e T Z¥oh
B O—D) 1 ]0]o0]o 3 Volt
LsB (DAC) | o |1 9 Voit

AO & 1 T |0 10 Volt
1 |t 11 Volt

B 0] 0 12 Volt

[ 1 [0 [t 13 Volt

(K IR B B 14 Volt
(i e ] ) 1< Volt

Sekil 3. Dort bitlik D/A gevirici ve degerler tablosu
Ceviricinin A,B,C ve D girigleri dijital sistemin ¢ikig registerlerinden temin edilebilir. Cevirici dort girise sahip oldugundan dolay1
2* = 16 farkli binary degere karsilik 16 farkli ¢ikis iiretebilmektedir. Sekil 3teki ¢eviricinin Vout ¢ikisi binary sayilarla esit sekilde ¢ikis
gerilimine sahiptir (1111=15V). Bu orantililik faktorii istenilen degerlere kurulacak devrelerle degistirilebilir.

Bir D/A ¢eviricinin giriglerine 4 bitlik bir sayicidan bilgi temin edildiginde, Sekil 4’te goriildigi gibi sayici ¢ikiglarindaki binary

degismeye orantili olarak D/A ¢evirici ¢ikisinda degisken bir analog sinyal elde edilmis olacaktir.
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Sekil 4. Sayict girigli D/A gevirici ve gikis dalga sekli.
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Sekil 4. bizlere D/A ¢evirici hakkinda iki 6nemli biiyiikliigii acikca izah etmektedir. Bu biiyiikliiklerden birincisi ADIM BUYUKLUGU
(STEP SIZE)diir. D/A geviricinin girisine uygulanan dijital bilginin bir arttirilmas1 halinde geviricinin analog ¢ikisma yanstyan
degismeye adim biyiikligii denir. Sekil 4.'deki devrede adim biiyiikliigii 1V volttur. Yani basamak halindeki analog bilginin her
basamagi 1 'er volttur. Sonug olarak adim biiyiikliigiinii su sekilde formiilize edebiliriz.

Maksimum DA Cevirici Cikist
2n—1

Adum Biytkligi =

Ikinci 6nemli biiyiiklik ise ¢oziiniirliiktir (RESOLUTION). D/A ¢eviricinin hassasiyet ve giivenilirligi bakimindan bilgi veren
¢Oziintirliik adim biiyiikliigiiniin maksimum D/A ¢evirici ¢ikisina oranidir ve yiizde olarak ifade edilir.

Adim Blyikligi
*
Maksimum DA Cevirici Cikist

% Cozunurlik = 100

Sekil 4.'deki devrede ¢6ziiniirliik 1V/15V=%6,67'dir Yiizde ¢6ziiniirliikk ayrica su sekilde de bulunabilir.
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On Bilgi 2: Anolog-dijital geviriciler (A/D Convertor, ADC) iki temel islemi gerceklestirirler; Kuantalama ve kodlama.
Kuantalama igleminde siirekli bir analog sinyal (continuous signal) miimkiin olan bir sayida ayrik bolgelere (discrete range), diger
bir deyisle kuantalara doniisiirler. Kodlama isleminde ise her bir ayrik bdlgeye ya da kuantaya karsilik gelen ve degerleri binary
olarak sembolize eden kodlar iiretilir.
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Sekil 1. Siirekli analog sinyal ve kuantalanmis analog sinyal
Analog-dijital ¢evrim iglemi D/A ¢evrimin tamamen tersi olarak diigiiniilebilir. A/D geviriciler; ¢evrim tekniklerine gore iki genel
gurupta siniflandirilabilirler. Birinci teknikte, dijitale ¢evrilmesi diisiiniilen analog sinyal ile ¢evirici i¢inde iiretilen esdeger sinyalin
kiyaslanmasi ve sonucta esdeger dijital kodlarin iiretilmesi s6z konusudur. Bu guruba ise integrator ceviriciler ile voltaj-frekans
geviricileri dahildir.

Birinci teknik ile gergeklestirilen ¢eviriciler, ikinci teknige gore daha hizli ¢evrim yapabilmekte fakat gergeklestirilen ¢evrim
sonucu daha az hassasiyet gostermektedir. Yaygin olarak kullanilan A/D ceviriciler; sirali yaklasim ve integrator teknigi ile
gerceklestirilen geviricilerdir. Sirali yaklagim tipi geviriciler genelde, enstriimasyon islemleri gibi, ¢evrim hizinin énemli oldugu
uygulamalarda kullanilir. integrator tipi ceviriciler ise ¢evrim hassasiyetinin 6n planda oldugu panelmetre, dijital dlgiim aletleri,
monitdr sistemleri gibi uygulamalarda kullanilir. Bu deneyde sirali yaklagim teknigi ile gergeklestirilmis A/D ¢eviricileri

inceleyecegiz.

Sekil 2'de 3 bitlik bir A/D geviriciye ait transfer karakteristikleri goriilmektedir. N- bitlik bir A/D gevirici birbirinden farkli 2N ¢ikis
koduna sahiptir. Dolayisiyla ii¢ bitlik A/D ¢evirici de diisey eksende gosterildigi gibi 8 farkli ¢ikis koduna sahip olacaktir. Yatay
eksende gosterilen siirekli analog giris sinyali ise gecis noktalar1 (transition points) ya da karar verme seviyeleri (desipion levels) ile
kuantalara ayrilmistir. Her bir kuantanin biiyiikligii Q=FS/2 ile belirlidir (FS; Full Scale - Tam Skala ; A/D geviriciye uygulanan
maksimum analog sinyal genligi). Q degerine ise kuantalama boyutu denir. Her kuantanin ona noktasi; o kuantaya ait olan dijital
¢cikis kodu ile kesin olarak temsil edilen anolog sinyal seviyesidir. Ornek olarak 1/16 FS ve 3/16 FS gegis noktalan arasinda kalan
anolog sinyali; 1/8 FS noktasindaki anolog sinyal ile ayn1 isleme tabi olacaktir. Yani 1/16 FS ile 3/16 FS arasinda kalan kuantadaki
anolog sinyal; 1/8 FS noktasindaki anolog sinyal ile ayni dijital ¢ikis koduna sahip olacak ve 001 ¢ikis kodu ile temsil edilecektir.
Dolayistyla kuantalama iglemi FQ/2 degerinde kendiliginden ortaya c¢ikan bir hataya sahiptir, ideal olarak bir A/D g¢evirici ¢ikisi

(M, analog girise karsilik iiretilen dijital A/D g¢evirici ¢ikist) M Q/2 (ya da M Es /2n+1) degerine sahiptir. Kuantalama islemi
esnasinda onaya ¢ikan bu hatanin kiigiiltiilmesinin tek yolu daha fazla bit sayisina sahip A/D c¢eviriciler kullanmaktir. Bagka bir

deyisle kuantalama boyutunun, bit sayisinin artirilmast ile diigiiriilmesidir.
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Sekil 2. 3 bit A/D gevinciye ait anclog-dijital ¢evirim iligkisi
Pratikte kendiliginden olusan kuantalama hatasina ilaveten, ofset kazang hatalarina bagl olarak gecis noktalarinin diizensizligi ile
meydana gelen hatalar da mevcuttur. Bu hatalar; ¢evrim aninda yanlis bilgi kodlama, bazi kodlarin kaybolmasi ve diizensiz bilgi
kodlama gibi istenmeyen durumlara sebep olur.




Deney 8.1: ADCO0804 entegresini datasheet’ine uygun olarak calisir hale getiriniz.
Deney 8.2: DACO0800 entegresini datasheet’ine uygun olarak ¢alisir hale getiriniz.

Deney 8.1’ de Elde Edilen Bulgular:

Deney 8.2” de Elde Edilen Bulgular:

Deneylerde Karsilagilan Sorunlar:

Not: Deney raporunun ders siiresi i¢inde doldurulmasi ve okunakli — dogru sekilde doldurulmus olmasi gerekmektedir. Deney
sirasinda elde edilmeyen, deney dis1 bilgilerin raporda yazilmamasi gerekmektedir. Deneyden alinan puan deneye katilan her
ogrenci i¢in gegerli olup deneye katilmayan 6grenci rapor vermeyecektir.




ADCO0804 8-Bit, uP-Compatible, Analog-to-Digital Converter

NFH and DW Package

Pin Functions

20‘”"-,-':,?';;’:," soic o o AE 1o DESCRIPTION
1 CS | Chip Select
—_ U 2 RD 1 Read
CS—1 20 -VCC (OR VREF) 3 WR | Write
= 4 CLKIN 1 External Clock input or use internal clock gen with external RC elements
RD—2 191—CLKR 5 INTR o] Interrupt request
W — 3 18 e DBO (LSB) 6 Vinl+) | Differential analog input+
7 Vinl=) | Differential analog input—
CLK |N - 4 1 7 o DB1 8 A GND 1 Analog ground pin
—_— 9 Vger/2 | Reference voltage input for adjustment to correct full scale reading
INTR=—15 c 16 —DB2 10 D GND I Digital ground pin
ADCO0804 11 DB7 o Data bit 7
VIN("')— 6 15—DB3 12 DB6 0 Data bit 6
\" (_)_ 7 14 =DB4 13 DBS o] Data bit 5
IN 14 DB4 o] Data bit 4
AGND—8 13p—DB5 15 DB3 0 Data bit 3
16 DB2 o] Data bit 2
VREF/Z_ 9 12—DB6 17 DB1 0 Data bit 1
- L 18 DBO (LSB) o Data bit 0
D GND 10 1 1 DB7 (MSB) 19 CLKR | RC timing resistor input pin for internal clock gen
20 Vec (or Virer) | +5V supply voltage, also upper reference input to the ladder
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DACO0800 8-Bit Digital-to-Analog Converter

Dual-In-Line Package

Small Outline Package
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FIGURE 1. £20 V. Output Digital-to-Analog Converter (Note 5)




