bitince INTR’ “0” a déner. ADC 0804 entegresi iki GND ayadina sahiptir. Bunlar analog
toprak (AGND) ve dijital toprak (DGND) tir. “9” nolu ayak referans geriliminin yarisi

olmalidir. Deney devremizde referans gerilimi olarak kaynak gerilimi (+5V DC)
kullaniimistir.

Bu durumda “9” nolu ayak gerilimi 5/2=2,5V yapilmalidir.Referans gerilimi 5V DC
oldugunda her adim 5V / 256 0.0195V olacagindan;

00000000 (00H) 0.00V'u
11111111 (11F) 4.9805V’ u gosterir.

DENEY NO :10.1
DENEY ADI : ANALOG-DIJITAL CEVIRICI (ADC ) DENEYI

Deneyde Kullanilacak elemanlar:
9- Y-0016 ana modul
10- Y-0016-010D panosu

+ 5V < >

+5Y¥

11
00 WR —P0—6
oG-

INTR o—B3®

ADCOB04 —O—D3—®
qud—win O—D4—®
P1|:|C VR/2 O—De—@

GMND

GMNDC & & &

Sekil 10.1.a
Deneyin Yapihgi :
1. Devreyi Sekil 10.1.a" daki gibi kurup, gucu veriniz.

NOT:Dijital ¢crkislar icin LED diyotlar kullaniimigtir. Diyotlarm yandigr durum ~1”
so6ndugu durum “0” dir. Dogru sonuc elde etmek icin Dijital Voltmetre kullanimiz.

2. P1 potansiyometresi ile VR/2 = 2.5V DC ayarlayiniz. Bu durumda analog dijital
cevirici hangi analog gerilim dederini dijital degerlere cevirir.

Bu durumda uygulanabilecek analog gerilim”0” ile VR gerilimi (5V DC)
araligindaki analog degerleri dijital degerlere cevirebilir.
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3. Analog giris ucu gerilimini Dijital Voltmetre kullanarak P2 potansiyometresi ile
“0” V yapiniz. J1 noktalarini bir an i¢in kisa devre yapiniz ve kisa devreyi aginiz. Dijital
cikiglar ne oldu izleyiniz ve yorumlayiniz.

J1 noktalarinin kisa devre yapilarak tekrar ag/iimass cikiglardaki (DO....D7)
onceden kalan bilgi var ise silinmesini saglar. LED diyotlarin yanik olanlar/ J1 kisa
devre yapilip tekrar ac/ldiginda sondi. Analog giris gerilimi “0” iken tum c¢rkislarin
sénmesi, baska sozle dijital ¢/kislarn “0” olmas! saglanmis oldu.

4. P2 potansiyometresi ile analog giris gerilimi Tablo 10.1.a’ daki dederlere
sirayla ayarlayiniz. Her basamakta okudugunuz dederi tabloya kaydediniz. Tabloda
orta bolimde olmasi gereken ideal degerler gorilmektedir. Elde ettiginiz dederleri
ideal degerlerle kiyaslayiniz.

ANALOG IDEAL DIJITAL CIKISLAR OKUNAN DEGERLER
GirRiS |D7|D6|D5 |D4 |D3|D2|D1|DO | D7 |D6|D5 |D4|D3|D2|D1| DO
0.0 o|lo|o|o|o|l]o|]o|]o|]O|]O|]O|]O|]O|]O|]O|oO
0.5 olo|lo|1|l12]|0|1|]0|]O|lO|J]O|212|1]0|1]O0
1.0 olo|l1]1l0]0|212]|]212]0|lO0O|1]2|0/|1|0]|1
1.5 o|l1]/]0|0|]1|1]0|]1]|]0|2]|]0|]O0O|212|12]|]0]|12
2.0 ol12{2]0|l0|]1|212]|2]0|2]|1]|]0|0O0]|21 |11
2.5 1/0|/0|lOoO|l1|l0|lO|O|1]O0O]O]|]O]|]O]|]O]|]O]|O
3.0 i1 /0/0|l1|1|l0|l1|O0|1]0O0]O]|]1]|1]0]|]1]|oO0
3.5 1 /0|1|1|1|l0|lO0|lO|1]0O0]|]1]1]0|]1]0]|O0
4.0 1/12/0|l0|l1|1|l0|1|212]1]0]|]0]|1]|1]|0]1
4.5 1/1(1l0|1|2]|212|212|2|12|2|]0]|]0|1]|1]|1
5.0 1|11 |2|1 2|22 |2|21 2|12 |1]1]|1
Tablo 10.1.a

Elde edilen degerler ideal degerlerle yaklasik olarak ayni/dir. Baz/ degerlerde
+ 1 LSB fark olmustur.
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DENEY ADI:

DIJITAL — ANALOG CEVIRICILER

CONVERTER)

(DIGITAL TO ANALOG

DENEY AMACLARI :

A- DAC larin calismasini 6grenmek.
B- DAC 0800 entegresini tanimak, dogruluk tablosunu cikarmak.

ON BILGI :

Dijital sinyalleri analog sinyallere c¢eviren cihaz ya da devrelere dijital analog
ceviriciler (DAC DIGITAL TO ANALOG CONVERTER) denir. Sekil 10.2.1’ de 3 bit dijital
girise sahip dijital analog ceviricinin blok semasi ve Tablo 10.2.1’ de dogruluk tablosu
gorilmektedir. 3 bit 2° = 8 adet ikili gurup belirtir. ikili gurup sayisina adim sayisi

denir.

OB 01 3 | pac
GIRISLER DZ—p—
Sekil 10.2.1
DIJITAL GIRISLER | ANALOG
D2 D1 DO CIKIS
0 0 0 0
0 0 1 1
0 1 0 2
0 1 1 3
1 0 0 4
1 0 1 5
1 1 0 6
1 1 1 7
Tablo 10.2.1

—P—ANALOG CIKIS

Devre her giris dederi icin belli bir ¢cikis akimi ya da gerilimi Uretir. Birbirini takip
eden iki giris bilgisi icin cikis degerindeki degisime adim dederi ya da giris agirligi
denir.Dogruluk tablosundan adim dederine bakarsak giris “000” iken cikis “0”, takip
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eden giris “001” oldugunda ¢ikis “1” oldugundan cikis isaretindeki dedisim baska sozle
adim degeri 1-0= 1dir.

Dijital analog ceviricilerin ¢ikis isareti “VC”;

VC=Adim dederi . Adim sayisI’ dir.

UR
REFERANS
ceriLint
Y R
piffra. piffraL nfng.u; GeErRILIM
A b L
LS8 —p— b I = gIKIg
AKIM

Sekil 10.2.2

Sekil 10.2.2’ de dijital analog c¢eviricinin yapisi gorilmektedir. Direng gurubu ¢ikis
isareti akim olarak kullanilacaksa baska eleman gerekmez. Diren¢ gurubu cikis isareti
gerilim olarak kullanilacak ise toplayici olarak dizenlenmis bir islemsel yukselte¢ (Op-
Amp) devresi gerekir.

Dijital analog ceviriciler diren¢ gurubunun baglantilarina goére iki gurupta
incelenir.

1-AGIRLIKLI DIRENCLI DAC:

wR< g
LS8, 27X R=8R—DgR_
= 22X RedR—D 4R = K
m}-—b——ﬁ'l—-
2lx RRR [ o —o
M8, 2% reR —pR 1K1
L oidfrAL 1
- clrlgLer )
Sekil 10.2.3

Sekil 10.2.3' te 4 bit agirhkh direncli dijital analog cevirici gorulmektedir.
Devrenin esasi toplayici islemsel yiikselte¢c devresidir. En yuksek degerli bit (MSB) icin
“R” dederinde bir diren¢ kullanilirsa diger girisler icin gerekli direng dederleri “2".R”
olur. Burada “n” degiskenin basamak sayisidir. En ylUksek dederlikli bitin basamak
sayisl “0” en dusuk dederlikli bitin sayisi devre 4 bit oldugu icin “3” tlr. Her giris farkl
dederde direncler Gizerinden uygulanir. 4 bitlik bir devrede elde edilen giris sayisi 2*
=2.2.2.2 = 16 ikili guruptur.Buna gore cikis isareti birbirinin kati “16” analog deger
olacaktir. Agirhkh direncli dijital analog ceviricide dogru sonuc elde etmek icin tim
direncler toleranssiz olmalidir. Agirlikli direncli dijital analog cevirici pek kullaniimaz.
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2- R-2R MERDIVEN TIPI DAC:

Iv R 2R 1D
g——1+>—~"0 |
=IF RF
Imv ) 2R 1IC
cd———>—" ¢
IC1 R
2R 1B IT 1o —0
Yap——1—>—"5 ANALOG
— CIKIS
IB R
1v 2R IA
Ap——+—d>—~"n |
IHIl 2R
Sekil 10.2.4

R-2R merdiven tipi dijital analog ceviriciler en ¢ok kullanilan guruptur. Sekil

10.2.4° te 4 bit “R-2R” tipi dijital analog c¢evirici gorulmektedir.

Dikkat edilirse

kullanilan direnc dederi yalniz iki gesittir. “R-2R” adi buradan gelmektedir.

En ylUksek sayisal deder islemsel yukseltece “D” noktasindan uygulanmistir. “C”
noktasindaki sayisal deder “D” noktasinin yarisi, “B” noktasinin sayisal degeri “C”
noktasinin yarisi ve “A” noktasinin sayisal dedgeri de “B” noktasinin yarisidir.

Her dugum noktasindaki sayisal deger bir dncekinin yarisidir. Buna gore referans
gerilimi (VR) islemsel ylUkseltece “D” dugum noktasindan “1” “C” digum noktasindan
“1/2”, “B” dugum noktasindan “1/4” ve “A” dugum noktasindan “1/8” oraninda ulasir.

Her dugum noktasindan ayrilan akimlar birbirine esittir.

ID=ID1, IC=IC1, IB=IB1 ve IA=IAl

Islemsel yikseltecin giris empedansinin yiiksek olmasi nedeniyle giris akimini
“IG=0" kabul edersek toplam akim IT=-1F=ID+IC+IB+IA olur.

Bu durumda cikis gerilimi (VC);

VC=-IF.RF’ dir.

Her digum noktasindaki gerilimlere “VD-VB-VA” der kol akimlarini yazarsak;

VD VC
2R 2R

VB

2R

Buna gore c¢ikis gerilimi;

DIGITAL ELECTRONIC
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voo.@®D VC VB VAo

eﬁ ﬁ 2R 2Rg

VC = gz—lR(VD +VC +VB +VA)RF "dir.

H

“D” dugum noktasindaki gerilimi VD=VR kabul edersek diger dugim
noktalarindaki gerilimler “VR” olarak;

VD = VRVC B—EVA—E dir.
2 4 8

Bu degerleri cikis gerilimi formulinde yerine koyarsak;

vc;_-rg?/R VR \B E%RF dir

Parantez icinin paydalari esitlenirse;

é1 @VR+4VR+ZVR+VRou

VG =- RF

ST 8 a4

ve=- &1 1(8\/R+4VR+2\/R+VR) RF
&R i

ve=-$1 @R+ aR+2R+VR)IRF

816R H

Parantez icindeki referans gerilimleri (VR) carpanlarin hangi dugim noktasinda
oldugunu belirlersek cikis gerilimine hangi bitin ne kadar etkidigi dijital olarak gorulur.

ve =- 1 (8BDVR+4CVR+2BVR + AVR)URF

816R H

Parantez icinden “VR” cekilecek olursa;

ve =- 1 VR@D +4c+ 28+ A)URF

816R i

VRRF
16R

VG = (8D +4C +2B+ A) olur.

Parantez icindeki dederler dijital dederlerdir. Cikis gerilimi giris bitlerinin lojik
durumlarinin toplaminin —VR.RF / 16R ile ¢arpimidir.

Dijital analog cevrim islemini yapan entegre devreler ¢ok kullanilir. DAC 0800
entegresi “R-2R” yontemiyle yapilmis 8 bit 4.5V DC ile £18V DC arasinda besleme

W& YILDIRIM
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kaynaginda calisan x5V DC altinda 33mW gug¢ tiketen, cevrim islemini 85 nS
(nanosaniye) zaman gecikmesi ile yapan dijital analog ceviricidir.

Sekil 10.2.5'te DAC 0800 entegresinin ayak baglantisi gérulmektedir.

THRESHOLT
CONTROL
D8 (LSB) I—buu:[ 1 \J 167 comrensation
o1 fouT [| 2 16[] =R
D2 -ucc [ 8 14 ] +UR
pi3iraL 10uT [| 4 13[] +vee
D3
(S;ITIISH_){ D4 n‘r[smlzjm
GIRIZLER D6 DE |8 11[] D1
D& ps |7 18102
- D7 crsed D4 [e 8 []p3
Sekil 10.2.5

“14 nolu ayak “+VR” pozitif referans geriliminin uygulanacagi ayaktir.
DAC 0800 entegresinde +VR=5V DC’ dir. “15” nolu “-VR” ayadi bir direnc ile topraga
baglanmalidir.

Sekil 10.2.6’ da uygulama devresi gorulmektedir.

+12V
2 »
D7 D6 D5 D4 D3I DZ D1 DO
IR 5 &6 7 8 9 10 11
+5Y — 13
o— [ R’ 114
1]
& 15 DACOS00
3
S
-12v
o

Sekil 10.2.6
Cikista elde edilen gerilim tek kutupludur. Baska sozle toprada gore cikis gerilimi
her zaman pozitiftir.Bu nedenle bu tip bagdlantiya UNIPOLAR denir. R1 direncinden
gecen referans akimi (IR) formul olarak;

IRzﬂ’ dir.
Rl
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“14” nolu ayaktan cekilebilecek ¢ikis akimi (IOUT) formul olarak;

IOUT—\BEFJZ D6, D5 D4 D3 D2 Dl DO

4 8 16 32 64 128 256 g

D7-D6-D5-D4-D3-D2-D1-D0O badlandigi ayadin toprada gore gerilim dederidir.
Akim cikisinin uygulandigi islemsel ytkselte¢ akim cikisini gerilim ¢ikisina ¢evirmek igin
kullaniimistir.

Devrenin ¢ikis gerilimi (VC) formul olarak;

VC=IOUT.RF’ dir.

DENEY NO :10.2
DENEY ADI : DIJITAL-ANALOG CEVIRICI (DAC ) DENEYI

Deneyde Kullanilacak elemanlar:n
1- Y-0016 ana modul
2- Y-0016-010D panosu, Ampermetre, Voltmetre

T
BINARY SWITCH

+12V¥
o

2
-l

s
~—0-5
o—0-F
e—0-2

]
]
=]
-
=]
=

7
i

A A
DACOE00 I LM 741 . @4

3
H
M|

15

]
-
+
o oo
==
-
17
—
o ain
-
=]
-
-
-
Y M
.
[y =]
|'-‘l=l
-|
+ ]

_12v 1888 +|[IBB8
o
Dol |[De
L1 |
Sekil 10.2.a
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Deneyin Yapihsgi :

1. Devreyi Sekil 10.2.a' daki gibi kurup, guci veriniz.
2. DAC 0800 8 bit cozunurlidge sahip olduguna goére adim sayisini, referans
gerilimi +5V ise adim araligini hesaplayiniz.

Ad/m sayisi= 8bit =2% =256
Adim arall_é/:i =0,019 Volttur.
256

3. J1 noktalari arasina Dijital Ampermetre, c¢ikis uclari arasina Voltmetre
baglayiniz. DO-D7 dijital giris anahtarlarini sirayla Tablo 10.2.a’ daki konumlara aliniz.
Her basamak i¢in ¢ikis akimini ve ¢ikis gerilimini yaziniz.

4.

DIJITAL GIRISLER VCIKIS lOUT
D7 D6 |D5 D4 | D3 D2 D1 DO |(VOLT)
0 0 0 0 0 0 0 0 0.000 | 0.00
0 0 0 0 0 0 0 1 0.019 | 3pA
0 0 0 0 0 0 1 0 0.039 | 13pA
0 0 0 0 0 1 0 0 0.078 | 20pA
0 0 0 0 1 0 0 0 0.156 | 30pA
0 0 0 1 0 0 0 0 0.312 | 64pA
0 0 1 0 0 0 0 0 0.624 |132uA
0 1 0 0 0 0 0 0 1.25 |267PA
1 0 0 0 0 0 0 0 2.56 |530pA
1 1 1 1 1 1 1 1 4.98 | 1mA

Tablo 10.2.a
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ANALOG

ANALOG DIGITAL

SINYAL CONVERTER
ADC

DiJiTAL
SiNYALLER
DIGITAL
ANALOG
CONVERTER
DAC
Sekil 10.3.1

PMP

Dq ANALOG
SiNYAL

DENEY NO :10.3
DENEY ADI : A/D - D/A CEVIRICI ILE DATA ILETIMININ INCELENMESI
DENEYI

Deneyde Kullanilacak elemanlar:

1- Y-0016 ana modul _
2- Y-0016-010D panosu, Ampermetre, Iki adet Voltmetre
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+ 5y & &

11 ___+5v

WR

=

INTR
ADCO804
1888
PE[ +¥in
HUN
PI[JG VRS2

GMND

GMND; &
+12¥

IR 5 io 1112] —*
+5y  — Lu3 10UT
e i
o [RI 14 do2iodr
R s DACOS00 I LM 741 24
2 Y[
3 o
v

o IEIEIEI X IEIEIEI

Sekil 10.3.a

Deneyin Yapihsgi :
1. Devreyi Sekil 10.3.a" daki gibi kurup, gucu veriniz.

ADC crkisindaki verileri sirasr ile DAC girisine baglamaya dikkat ediniz.
Ornegin DO-DO gibi.
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2. ADC girisindeki P2 potansiyometresinin orta ucundaki test noktasina
voltmetreyi baglayarak 0-5V arasinda tablodaki dederleri ayarlayiniz ve
voltmetrenin gosterdigi dederleri tabloya yaziniz.

3. ADC clkisindaki her analog dedere karsilik gelen dijital cikislari tabloya
kaydediniz.

4. DAC cikisindaki voltmetreden ADC girisinden verilen verilen analog dederlerin
cikisini okuyarak tabloya kaydediniz.

VG DIJITAL GIRISLER VC
(VOLT) D7 D6 |D5 D4 D3 D2 D1 po | (VOLT)
0.000 0 0 0 0 0 0 0 0 0.000
0.019 0 0 0 0 0 0 0 1 0.019
0.039 0 0 0 0 0 0 1 0 0.039
0.078 0 0 0 0 0 1 0 0 0.078
0.156 0 0 0 0 1 0 0 0 0.156
0.312 0 0 0 1 0 0 0 0 0.312
0.624 0 0 1 0 0 0 0 0 0.624
1.25 0 1 0 0 0 0 0 0 1.25
2.56 1 0 0 0 0 0 0 0 2.56
4.98 1 1 1 1 1 1 1 1 4.98

Tablo 10.3.a
Buna gore;

Giristen verilen analog dederler dijitale cevrilmis ve tekrar analog dederlere
cevrilmis midir?

‘ Evet cevrilmistir.

5. Deney sonucuna gore data iletimi yapiimig midir?

‘ Evet Yap/imistir.
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