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Gunimizde haberlesme teknolojisinin gelismesi ile genlik modilasyonlu
haberlesme sistemleri yerine daha modern olan dijital (sayisal) haberlesme
sistemleri  kullamiimaktadir.  Dijital haberlesme  sistemlerinin, analog
sistemlere gore blylk dstdnlikleri vardir. Bunlar; isleme kolayhd coklama
kolayhidi ve girliltiye badisikliktir. Dijital haberlesme sistemi bilginin iki
nokta arasinda sayisal darbelerle iletiimesidir. iki nokta arasindaki iletim
ortami iletken teller, koaksiel kablolar, fiber optik kablolar yva da atmosfer
olabilir,

Dijital haberlesme sisteminde bilgi genellikle ses, resim gib analog
bicimdedir. Dijital haberlesme igin yapilmasi gereken ilk is bilginin sayisal
darbelere cevrilmesidir. Sayisal darbeler halindeki verici tarafindan iletim
ortamina génderilir. Alici iletim ortamindan sayisal darbeler seklinde olan
bilgiyi alir ve tersi bir islem yaparak tekrar analog bilgi haline getirir.

Analog bilgiyi sayisal iletim ortamina hazirlamak icin dedisik madilasyon
islemleri vardir, Her mod(lasyonun da kendisine uygun demadilasyon
sistemni  wardir. Yaygin olarak kullanilan  dijital haberlesme sistemleri
asagidadir.

1- PAM (Pulse Amplitudte Modulation)

2- PCM (Pulse Code Modulation)

3- PWM (Pulse Width Modulation)

4- PPM (Pulse Position Modulation)

5- ASK (Amplitude Shift Modulation)

6- F5K (Frequency Shift Modulation)

7- PSK (Phase Shift Modulation)

8- Delta Modulation

9- QPSK (Quadro Phase Shift Modulation)

Sdphesiz ki zamanla bu modiilasyon sistemlerine daha kolay yapilan,
daha iyi calisan modiilasyonlar eklenecektir.

Dijital haberlesme sistemi genel olarak Sekil 4.1'de en kolay anlasilir

bigimde gérilmektedir.
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Sekilde “ADC" Analog Dijital Cevirici, “DAC"” Dijital Analog Cevirici
kisaltmalaridir,

Garuldigl gibi vericide analog bilgi 6nce dijital (sayisal) bilgiye
cevrilmis secilen bir sistemle modile edilerek iletim ortarina sirdimistdr.
Alici ifletim ortamindan bu meoddlasyonlu sistemi almig, demodile etmis
sonra dijital bilgiyi tekrar analog bilgiye gevirmistir,



o DENEY 4.1 )
ANALOG DIiJITAL CEVIRiICi‘NiN (ADC) INCELENMESi
(ADC 0804)

Bir defjiskenin alabilecedi dederler 0" dan baslayip ™1™'e kadar
dedigiyor ve “0,1-0,2....0,9" gibi ara dederleri voltmetre, ampermetre ya
da benzeri aletler ile dlgiliyor ise bu dedisken analog sinyaldir. Bu degisken
yalmz "0 ve “1" dederlerini aliyor ise baska sozle ara dederleri yok ise bu
degisken dijital (sayisal) sinyaldir. Eder bir cihaz ya da devre, analog sinyali
dijital sinyale ceviriyor ise bayle cihaz ya da devreye Analog Dijital Cevirici
(ADC Analog Dijital Converter) denir, Analog Dijital Ceviriciler glriltd
etkisini azaltir. Dijital sinyaller kolay kodlamir ve kolay depo edilir.

Sekil 4.1.1'de 3 bit analog dijital geviricinin karakteristik efrisi
gordlmektedir,
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Analog giris OVolt ile 1Volt arasindadr. Giris sinyali 3 bit icin
2'=2x2x2=8 parcada ya da aralikta ifade edilebilir. Her araliktaki bitin
analog degerler ayn Ikili kod kullamlarak gésterilir. Analog dijital cevrim
sirasinda  her araldin orta noktasindaki deferin alt dederi 0" (st dederi
"1" olarak algilanir. Eder analog dederler, aralifjin ya da parcanin tam orta
noktasinda ise ikili kodlu sistemde ne olacaginin anlasilamadid nokta olarak
artaya cikar,
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Sekil 4.1.2

Belirsizlik  noktast  Sekll  4.1.2'de  gérllmektedir. Bu  duruma
Kuantumlama belirsizlifii ya da hatas denir.Kuantumlama hatasi 0,5 disik
dederli bit (LSB Least Significant Bit) kadardir. Disik deferli bit
dedistiinde sonucu en az etkileyen bit demektir. Kuantumlama hatas:
analog dijital geviricinin bit sayisini artirarak azaltire, Kuanturmlama dederi
"Q" digiik dederli bitin (LSB) dedisimine neden olabilecek gerilim dederidir,
Formil olarak:

F5 (-
0= 1= dir.
Formilde;
n = Bit sayini
FS=Tam skala gerilim {Full Scale) dederidir.

Analog difital cevrimi yapilirken dedisik  yontemler kullamibr. Bu
yontemlerden bazilan  merdiven (Digital Ramp) tipi ADC, Flash ADC,

Izleyen (Tracking) ADC ve Basanl yaklasim (Sussessive approximation)
ADC dir.
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Sekil 4.1.3'de 8 bit coziniride sahip basanh yaklasim ADC (ADC
0804) blok semas: gdriilmektedir. Omekle ve tut (SH Sample and Hold)
devresi cevrim sirasinda giris sinyalinin defiismesini dnler. Kontrol mantif
(Control Logic) en disik dederli bitten (LSB) baslayip en yiksek dederli
bit'e (MSB Most Significant Bit) kadar olan bitleri (DO-D1-D2-D3-D4-D5-
D6) "0z , en yiksek dederli bit (D7) “1™e ayarlar.Bu dijital bilgi ADC
0804 entegresi icinde bulunan Dijital Analog Cevirici- ye (DAC) uygulanir,
Dijital analog ceviriciye aymi zamanda disardan bir referans gerilimi (VR)
uygulanmigtir. Dijital analog ceviricinin cikas gerilimi (VD) Formal olarak;
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Garlldigi gibi VD gerilimi referans geriliminin varisi kadardir, Eger giris
gerilimi (WG), (VD)'den bilyiik ise en yiksek dederli bit (D7) ™1™, kigiik ise
0" olur. Ardindan (D6) bitini “1" yaparak dijital analog cevirici glkisinda
yenl bir (VD) elde edilir.Yeni elde edilen VD ile giris gerilimi kargilastiricida
[:_:_nr_nparator} kargilastinlir. Eder giris gerilimi (VG) yeni elde edilen VD'den
blylk ise (D&) biti ™1, kiglik ise “0" olur. Ayni islem (DO} bitine kadar
sirayla yapilir. islemler sonunda (D7) bitinden, (D) bitine kadar bitan
dijital cikislar elde edilir. -

ADC DB‘ID4 § bit cozUnUrOkld tek kanall 20 ayakh bir entegredir,
Besleme gerilimi 5V DC ile analog giris gerilim aralidi 0-5V DC arasindadir.

15mW glg harcamasi, 100pS (Mikro Saniye) cevirme zaman vardir,Bu
entegrenin & bit ¢ozundrlGgd oldudu igin 28=256 kuantumlama aralid vardir.,

Kuantumlama hatasi gerilim olarak referans gerilimini 5V kabul edersek
5V/256=0.0195V'tur. Demek ki ADC 0804 entegresinin - hatasi  +1
LSB=0.0195V" tur. Bunun iginde tam aralik hatas), offset hatas ve dodrusal

olmama hatasi da vardir. Sekil 4.1.4'de ADC 0804 entegresinin ayak
baglantisi girlilmektedir,
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Sekil 4.1.4

ADIC_ 0804 entegresi gerekli clock isaretini kendisi icerde dretebilir.
Bunun icin CLKR ve CLKIN ayaklar arasina bir direng ve CLKIN' den “0™"a bir
kondansatdr badlamak gerekir.
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Sekil 4.1.5
Clock frekans formiil olarak:
Felk= —(#z) dir
1L1R:C ’

Formilde “R™ ghm, ™C" farad’ dir. ADC 0804 entegresinin (retebildigi
clock isaretinin frekans: 100KHz-800KHz" dir. I¢ yapisinda Sekil 4.1.5'de
gordldiga gibi birde Schmitt-Trigger vardir,

WR' yazma kontrol sinyalidir. CS' ve WR" ™0" oldugunda temizleme
{CLEAR) iglemi yapihr. WR' *1"'e geri alindidinda (ADC 0804 bos ayak
isaretini 1" kabul eder) analog-dijital gevrim baslar. Cevrim zaman
boyunca INTR' 1" konumundadir.Cevrim hbitince INTR® “0%'a diner. ADC
0804 entegresi iki GND ayafina sahiptir. Bunlar analog toprak (AGND) ve
dijital toprak (DGND) tir. “9" nolu ayak referans geriliminin yans: olmalidir.
Deney devremizde referans gerilimi olarak kaynak gerilimi (+5V DC)
kullarmilmustir.

Bu durumda ™9" nolu ayak gerilimi 5/2=2,5V vyapimalidir.Referans
gerilimi 5V DC oldufunda her adim 5V/2560.0195V olacadindan;

00000000 (0OH) 0.00V'u
11111111 (11F) 4.9805V'u giisterir.



DENEYIN YAPILISI:

¥-0024/004 modilind  vyerine  takiniz.Devre badlantilarini  Sekil
4.1.6'daki gibl yapimz.
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EXPERIHENT 1 ANALOG TO DIGITAL CONVERTER

Dijital cikiglar icin LED'ler kullanilmistir. Divotlann yvandigi durum ™1
sondigld durum “0" dir. R4-R11 direngleri LED'lerin yiikleridir, VR/2
gerilimini dogru sonug elde etmek icin Dijital Voltmetre kullaminiz.

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

2-Analog giris ucu gerilimini  Dijital Voltmetre kullanarak P2
potansiyometresi ile “0"V yapiniz. J1 noktalarnrm bir an icin kisa devre
yapimz ve kisa devreyi aginiz. Dijital gikislar ne oldu izleyiniz ve
yorumlayinz.

3- P2 potansiyometresi ile analog girls gerilimi Sekil 4.1.7 deki tablodalki
dederlere sirayla ayarlayimiz. Her basamakta okudugunuz dederi tabloya
kaydediniz. Tabloda orta bélimde olmas gereken ideal deferler
gérilmektedir. Elde ettiginiz dederleri ideal degerlerle kiyaslayiniz.
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DENEY 4.2
ANALOG DIJiTAL CEVIRiICI’ NiIN (ADC)
INCELENMESI (ADC 0809)

HAZIRLIK BIiLGILERI:

ADC 0809 8 bit cozinOrdkll ve 8 kanal multiplekser (coklayici) 28
ayakl analog dijital ¢evirici entegresidir. 8 kanal denilme sebebi analog giris
ucunun 8 adet olmasindan dolayidir, Glg harcamasi 150mW'tir. 10KHz-
1280KHz arasindaki clock frekansinda cahsir. 680KHz clock frekansinda
100ps (mikrosaniye) cevrim zaman vardir. ADC 0809 entegresine SV DC
besleme  kaynagr ile 0-5Y DC  arahginda analog giris  gerilimi
uygulanabilir. Cozindrligld & bit oldufundan kuantumlarma adimi 2%=25g
olup kuantumlama dederi 5/256=0.0195V'tur.Bu deder bildigimiz gibi
ayarlanamayan hata dederi olup £1 LSB'e {en kiiciik dederli bit) esittir,
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Sekil 4.2.1'de ADC 0B09 entegresinin ayak baflantilan gérillmektedir.
26-27-28-1-2-3-4-5 nolu ayaklar INO dan IN7've kadar clan giris uclandir,
Girig uglamndan her birine ayn analog dederi uygulanabilir. 17-14-15-8-18-
19-20-21 nolu ayaklar DO'dan D?'yve kadar sawisal cikis uclandir. Sayisal
cikiz uclannda okunan dederin hangi giris vcundan oldugu 25-24-23 nolu
ayaklann (ADD A-ADD B-ADD C) konumu secer.23-24-25 nolu ayaklar 3
bitlike sayisal bilgiyl gsterir, 25" nolu ayak (ADD A) en dedersiz bit, 23"
noflu ayak (ADD C) en deferli bittic, Sekil 4.2.2'deki tabloda ADD A- ADD B-
ADD C konumuna giire secilen giris ucu gordlmektedir,
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Sekil 4.2.2

ADC 0809 entegresine gevrim igin disardan clock isareti uygulanmalidir,
10 nolu ayak cock isaretinin giris ucudur., 12" nolu ayvak +VR (pozitif
referans gerilimi) kaynagin pozitif ucuna 16" nolu ayak -VE (negatif
referans gerilimi) kaynagin negatif ucuna badlanmalidir,

ADC 0809 entegresi kolayca bir mikroislemciye baglanabilir. 86" nolu
ayak (START), “7" nolu ayak (EOC haberlesme sonu), “9" nclu ayak (OE
cikag agik) ve “22" nolu ayak (ALE adres alma acik) mikroislemcinin bilgi
cevrim clock isaretlerinin kontrolunde kullarilir. Eger ok kanall giris
kullamilacaksa ADD A-ADD B-ADD C- ALE ve START uclan acik ya da +Veoc
kaynak gerilimine bagh kullarmhr.



DENEYIN YAPILISI:

¥-0024/004 moddlind  yerine takimz. Devre baflantilanm  Sekil
4.2.3'deki gibi yapiniz.
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EXPERIMENT 2 EIGHT CHAMMELS ANALOG TO DIGITAL CONVERTER

Sekil 4.2.3

Devre EOC cikig sinyalinin START girigine uygulanmis, ALE ve CLOCK
uclanna clock isaretinin uyagulandill sekilde dizenlenmistir.Dijital cikis
uclarindaki LED diyotlanin yanik durumu dijital *1*, séniik durumu dijital “0"
oldugunu gasterir. RB-R15 direncleri LED yilk direncleridir.

1- 51,52 ve 53 anahtarlarim “0" konumuna aliniz. Bu durum sayisal
cikiglar, hangi analog girigleri gisterir.

2- Clock girigine +5V DC genlikli, 100KHz frekansh kare dalga
uygulayiniz. VR noktasindaki gerilimi ™P" potansivometresi ile topraga gire
dijital bir Voltmetre kullanarak sirasiyla Sekil 4.2.4'deki tablodaki dederlere
ayarlayimz., Her basamakta cokududunuz sayisal deferi tabloya vyaziniz.
Tabloda orta bélimde olmasi gereken ideal deferler gériilmektedir, Elde
ettidiniz defierleri ideal dederlerle kivaslayiniz.



