
 LOJİK DEVRE LABORATUARI
DENEY 10 ANALOG-DİJİTAL VE DİJİTAL-ANALOG ÇEVİRİCİLER
ÖN ÇALIŞMA RAPORU

1. AMAÇ
· Analog-Dijital çevrim prensipleri incelenmesi ve temel devrelerinin gerçekleştirilmesi.
· D/A çeviricilerinin çalışmasının incelenmesi ve devresinin gerçekleştirilmesi.

2. GİRİŞ
Analog-Dijital çeviriciler iki temel işlemi gerçekleştirirler; Kuantalama ve kodlama. Kuantalama işleminde sürekli bir analog sinyal , mümkün olan bir sayıda ayrık bölgelere , diğer bir değişle kuantalara dönüşürler. Kodlama işleminde ise her bir ayrık bölgeye karşılık gelen ve değerleri binary olarak sembolize eden kodlar üretilir.

A/D çeviriciler çevrim tekniklerine göre iki grupta toplanabilirler. Birinci teknikte ; dijitale çevrilmesi düşünülen analog sinyal ile çevirici içinde üretilen eşdeğer sinyalin kıyaslanması ve sonuçta eşdeğer dijital kodların üretilmesi söz konusudur. Bu gruba isse integratör çeviriciler ile voltaj-frekans çeviricileri dahildir.
Birinci teknik ile gerçekleştirilen çeviriciler , ikinci tekniğe göre daha hızlı çevrim yapabilmekte ; fakat gerçekleştirilen çevrim sonucu daha hassas olmamaktadır. En yaygın olarak kullanılan A/D çeviriciler  ; sıralı yaklaşım ve integratör tekniği ile gerçekleştirilen çeviricilerdir. Sıralı yaklaşım tipi çeviriciler genelde , enstrümasyon işlemleri gibi , çevrim hızının önemli olduğu uygulamalarda kullanılır. İntegratör tipi çeviriciler ise çevrim hassasiyetinin ön planda olduğu panelmetre , dijital ölçüm aletleri monitör sistemleri gibi uygulamalarda kullanılır.
N bitlik bir A/D çevirici birbirinden farklı 2N çıkış koduna sahiptir. Sürekli analog giriş sinyali kuantalara ayrılır. Her bir kuantanın büyüklüğü Q=FS/2 ile belirlidir (FS ; Full Scale ; A/D çeviriciye uygulanan maximum analog sinyal genliği ). Q değerine ise kuantalama boyutu denir. Her kuantanın orta noktası ; o kuantaya ait olan dijital çıkış kodu ile kesin olarak temsil edilen analog sinyal seviyesidir. Kuantalama işlemi sırasında hatanın küçültülmesinin yolu daha fazla bit sayısına sahip A/D çeviriciler kullanmaktır. Başka bir değişle kuantalama boyutunun bit sayısının artırılması ile düşürülmesidir.

Pratikte kendiliğinden oluşan kuantalama hatasına ilaveten, offset kazanç hatalarına bağlı olarak geçiş noktalarının düzensizliği ile meydana gelen hatalar da mevcuttur. Bu hatalar ; çevrim anında yanlış bilgi kodlama , bazı kodların kaybolması ve düzensiz bilgi kodla gibi istenmeyen durumlara sebep olur.
Şekil 1 , sıralı yaklaşım tekniği ile gerçekleştirilmiş bir A/D çeviricinin blog diyagramını göstermektedir. Şekildeki A/D çevirici üç ana kısımdan oluşmaktadır ; D/A çevirici , sıralı yaklaşım regsteri ve kıyaslayıcı. Çevrim tekniği temel olarak D/A çevirici çıkışı Vo ile analog giriş Vin’in sürekli kıyaslanmasına dayanır. Kıyaslama sonucunda her iki analog sinyal eşit ise çevrim gerçekleşmiş demektir. Yani çevrim için kontrol birimi A/D çeviriciyi yeniden hazırlar. Eğer çevrim gerçekleşmemişse kontrol birimi SAR registerini sürekli düzenleyerek iki analog sinyalin eşitlenmesini sağlamaya çalışır.
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Şekil 1 : 4 bitlik sıralı yaklaşım tekniği ile yapılmış bir A/D çeviricinin blok diyagramı
4 bitlik çevirici için çalışma kısaca şöyledir. Başlangıçta kontol birimi SAR registerini 1000 değerine kurar. SAR çıkışı D/A çeviriciye bağlıdır. Bu durumda D/A çevirici çıkışı Vo , Vin giriş sinyali ile karşılaştırılır. Eğer Vin>Vo ise kontrol birimi SAR registerini 1100’a kurar. Bu durumda D/A çeviricinin en son çıkışı olan Vo ile Vin tekrar kıyaslanır. Eğer Vin>Vo ise , SAR registeri 1110’a eğer Vin<Vo ise SAR registeri 1010’a kurulur. Eğer Vin=Vo ise SAR registerinde bulunan dijital bilgi o andaki anolog sinyalin dijital karşılığıdır. Bu durumdaki bilgi çıkış bufferlarına gönderilir.
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Şekil 2:ADC0801 uygulama devresi

Şekil 2 ‘de ADC0801’in uygulama devresi görülmektedir. ADC0801 sıralı yaklaşım tekniği ile çalışan bir A/D çeviricidir. Şekilden görüleceği gibi RD ucuna uygulanan başlama sinyali ile çevrim başlar. Çevrimin gerçekleşmesi için çeviricinin bir CLK kaynağına ihtiyacı vardır. ADC0801 dahili olarak bir CLK kaynağına sahiptir. Bu frekansın belirlenmesi için dışardan R ve C pasif elemanların bağlanması gerekir. Start sinyali ile başlayan çevrim sona erdiğinde çevirici (INTR) üretecek ve bu sinyalin görülmesinden sonra WR ucuna uygulanacak bir sinyal ile çevrim sonucu elde edilen dijital kod dijital çıkışlara aktarılacaktır. Dijital bilgi okunduktan sonra sürekli analog sinyalin dijitale çevrilmesi için çeviriciye yeniden START sinyalinin verilmesi ve diğer işlemlerin de sırasıyla tekrar edilmesi gerekecektir. 
Temel olarak; dijital kodlarla gösterilen bir bilginin her dijital koda karşılık olarak gerilim ya da akım değeri ile gösterilmesi işlemine dijital-analog çevrim denir. Çevrim sonunda elde edilen analog akım ya da gerilim değeri o anda uygulanan dijital kod ile bir orantıya sahiptir. Bu çevrim işlemini yapan çeviricilere de dijital-analog çeviriciler denir.

En yaygın olarak kullanılan iki farklı D/A devresi; Ağırlıklı direnç ve R-2R Ladder devrelerdir. Ağırlıklı direnç devresi Şekil 3’de görülmektedir. 
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Şekil 3: 4 bitlik ağırlıklı direnç tipi DAC

Şekil 3’de görülen A1,A2,A3 ve A4 girişleri binary bilgilerin uygulandığı uçlarıdır. Her bir uçtan ya lojik 1 veya lojik 0 uygulanabilir. Bu devrede girişlere uygulanan lojik 1 seviyesi referans gerilimi olarak da adlandırılır. Çeviricinin analog çıkışı aynı zamanda OP-AMP’ın da çıkışıdır.
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Şekil 5 : DAC0806 uygulama devresi

Genellikle üreteci firmalar R-2R ladder tipi D/A çeviriciler üretmektedir. DAC0806 bu çeviricilere bir örnektir. Şekil 5’te DAC0806’nın uygulama devresi görülmektedir.
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Şekil 4 : R-2R ladder tipi D/A çevirici
3. DENEYİN YAPILIŞI
· Deney Çalışması 1

1. Şekil 2’deki devreyi kurunuz.

2. Vref/2 gerilimini 2.5V’a ayarlayınız.

3. WR ve INTR uçlarını birleştirerek çevrim sonu sinyali ile WR ucuna sürekli start sinyali sağlayınız. BU şekilde sürekli çevrim gerçekleyiniz.
4. RD ucunu şaseye çekiniz. Bu sayede çevrim sonucu elde edilen dijital bilgilerin süreki olarak LED’lerde görülmesini sağlamış olacaksınız.

5. Analog girişi potansiyometre yardımıyla 0V’tan başlamak üzere 5V’a kadar yavaş yavaş artırınız.

6. INTR ucuna bir osiloskop bağlayarak çevrim sonu sinyalini gözleyiniz. Bir çevrimin ne kadar zamanda gerçekleştiğini hesaplayınız. 

· Deney Çalışması 2

1. Şekil 3’deki devreyi kurunuz. 0000 ile 1111 arasındaki binary değerlere karşılık Vout değerlerini bulunuz.
2. Şekil 4’deki devreyi kurunuz. 0000 ile 1111 arasındaki binary değerlere karşılık Vout değerleri bulunuz.
3. Şekil 5’deki uygulama devresini kurunuz. 00000000 ile 11111111 arasındaki binary değerlere karşılık Vout değerlerini bulunuz.
4. SONUÇ
D/A çeviricide girişe dijital değerler verildiğinde çıkıştan analog değerler alınabilecektir. A/D çeviricide analog giriş , sayısal işaretlere dönüştürülecektir.  
5. KAYNAKLAR

 [1]
Erciyes Üniversitesi Lojik Devre Laboratuarı Deney Kılavuzu
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