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Analog Isaretler

Elektronik devrelerin giris isaretlerinin blyiik gogunlugu analogtur. Giinliik
yasantimizda dogadan elde edilen veriler anolog verilerdir. Bu isaretleri islemek ve
yararl islerde kullanmak igin sayisala donustururuz.

Analog isaretler sayisala
donusturmeden once islemek
istedigimiz degiskenin disinda
gurultuler icerebilir, bu kisminin
filtrelenmesi gerekir. Andlog
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Anti-aliasing Filter

Anti-aliasing filtrenin, gerekliligini anlamak i¢in ornekleme teoremini ogrenmek
gerekir.

Isaretin ozelligini kaybetmeden orneklenebilmesi igin ornekleme
frekansinin isaretin frekansinin en az iki kati olmasi gerekir.

férnekleme > 2f;l(max)

fi o erieme = Ornekleme frekans

famaxy = analog sisyalin en yuksek degerli harmonigi
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Ornekleme frekansi diisiik secildiginde Anolog isaret sayisala
donusturuldiginde ashnin ozelliklerini igermez.



Anti-aliasing Filter

Anti-aliasing filtre alcak geciren bir filtredir. Bu filtre devresi analog giris isaretinin
yuksek frekansl bilesenlerini bastirir. Sonugta sadece analog isaretin ana bileseni
kalir ve boylece ornekleme frekansi anaolog isaretinin ana bilesenine gore segilebilir.

) Ornekleme frekansi
filtrelenmis analog isaret spektrumu
frekans spektrumu
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Filtrenin kesim frekanssi, f, 2 fimeneme frekansindan kuguk
olmalidir.



Analog-Digital Doniisim

Anolog isaretler aslinin ozelliklerini en fazla oranda icermesi igin anti-aliasing
filtrelendikten sonra sayisala donuturulur.

Sayisala donusumun ilk adimi ornek alma-tutma devresidir. Bu devre
onceden belirlenen saat isaretine gore analog isaretren ornek alinir
ve bir kondansatorde depolanir bir sonraki saat isareti gelene kadar
tutulur.

: . 10V
0-10V analog isaret ornek alma-

tutma devresine uygulandiginda
merdiven seklinde bir isaret elde

edilir.
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4-bit

Quantization
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Binary
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Analog-Digital Doniisim

Donusumun ikinci adimi merdiven basamaklarinin degerlerinin

belirlenmesidir. Degerler belirlendiginde donusium tamamlanmis olur.

(ADC).

Dalga seklinin maksimum sayisal degeri nedir

IOV =1010,V.

tepe = [0V

oV
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0.0000
10.0001
100.0001
101.1110
111.0111
1000.1011
1001.1001

> 1010.0000
" 1010.0000
1001.1001
1000.1011
111.0111
101.1110
100.0001
10.0001
0.0000




Anti-aliasing Filtre

Bir ¢ok isaret yiiksek frekansl harmanige ve gurdlti bilenleri igerir. ADC’lerin
filtreleri ve ornek alma devreleri bu bilesenler olmadan tekrar analog isaretin
olusturulmasini saglayacak sekilde donisumu geergeklestirmelidir. Bu arada bu
filtreleme sirasinda az da olsa ana bilesenlerin bir kismi kaybolabilir.

Ses CD’si icin kabul edilebilir ornekleme frekansi 44.1 kHz'dir. Bu
degerin segilmesinin nedeni insan kulaginin duyma siniri 20 Khz'dir, bu
degerin Ustiindeki seQiskenler bastirilir.

Sayisal ses CD ‘lede kullanilacak
anti-aliasing filtrenin kesim
frekansi ne olmalidir?

22.05 kHz'den kiiclik bir deger.




Ornek alma-tutma ve ADC

anti-aliasing filtrenin ¢ikisindaki analog isaret ornek alma-tutma deresine ve
sonrada analog sayisal donusturucuye uygulanir.

Ornekler bir sat
saykili stiresince
tutulur
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Bircok timdevre bu ug islevi gerceklestirebilir. Ses isaretlerini

donusturmek icin AD 1871 kullanilabilir, bu tum devre stereo
audio ADCdir.
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Analog'dan Sayisala Donusturme Yontemleri

Flash ADC:

Flash ADC yuksek hizli
karsilastiricilar kullanr.
Ornek alinmis ve
turulmus isaret n bitlik
donusum yapilacak ise 2"
adet kullanilan gerilim
boliicu deQerleri ile
karsilastirilir ve esit olan
degerdeki enkoder girisi
aktif yapihr.
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| 0-bit flash ADCigin kag adet kar_'§|la§t|r|C|ya gereksinim vardir?
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Cift Egimli ADC

|. Cift eimli ADC giris isaretini onceden belirlenmis sabit bir siirede
integralini alir. Bu arada sayici sayar

2. Denetim devresi giristeki analog isaretten anahtari Vi

girisine alir.

2. Sabit egimli giris —V degerinden baslayarak O degerine gelinceye
kadar sayici sayar. 0 oldugunda sayici durur ve sayicinin degeri tutucu
ctkisina aktarihr..
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|. MSB,den baslayarak sirali yaklasim yazacinda (SAR) tum bitler sirali
olarak aktif yapilir ve sayisal analog donusturucu DAC tarafindan test

edilir.

V,
o out DAC
2. Her test sonucu DAC giris
bitlerine bagli olarak bir gikis 1 t
oo o oo . D \
gerilimi uretir. 0
D, | Paralel
3. Karsilastirici tretilen bu Karsilastiric D, gil“
. . o« e . o IKIS
gerim ile giris isaretini Giri§;l> ] >, ) ,
karsilastirir. Eger giris Isareti (MSB) I (LSB)
gerilimi buytuk ise bit D AR iSGri
: kil
korunur aksi halde sifirlanir. C;(III
clk —gC 3

Bu yontem hizlidir ve donusum suresi sabittir.



SAR ADC’nin Calismasi

+8V DAC
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Ornek ADC

Sirali yaklasim yontemiyle doniisim yapan en yaygin kullanimi olan ADC
tumdevresi ADC804’tir. BuADC 8-bitlik donusimu 64 saat saykilinda
tamamlar (100 us).
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Sigma-delta ADC

Sigma-delta donlisimu anaolog giristen alinan iki ornegin integrali alinarak bir
bitlik degerlendirilmesi ile yapilir. Cikistan ikilik deger bir bitliktir; ya O yada I’dir.
I’lerin sayisinin fazla olmasi giris isaretinin buyukligu ile dogru orantilidir.

Summing
point
Analog + A 1-bit Quantized output
input —»@—» Integrator = vantizer — is a single bit
signal ~ q data stream.

DAC -




Sigma-delta ADC

A
+MAX

Input signal
from sample-
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Sigma-delta ADC

Sayisal deg@eri belirlemenin yontemlerinden birisi gikistaki I’lerin sayisini belirli stre
boyunca saymaktir. Sayici gikisi o araliktaki girisin saayisal karsiligi olur.

Summing
point
+ A _hi i = > .

Analog Integrator > 1-bit n-bit .| Latch |- Binary code
Input quantizer counter > » Output
signal — . :

. = _.>
1-bit
DAC ) ] [

Sigma-delta ADC’ler diger yontemlerden daha yuksek ¢ozunurlikld
donusum gergeklestirir, ayrica giris icerisinde yer alan gurultu
bilesenlerini bastirabilir. Bu ozelliklerinden dolayi 6lgme devrelerinde
sikga kullanilir. Bu tur ADC’ler genellikle programlanabilir yukseltecleri ile
birlikte ayni tumdevre igerisine yerlestirilir.



ADC’lesin Test edilmesi

i ini
ioi:oip:000 ! A
2
pibifo M@ ! M I
0111
S :
« N o
oinlljoi i@ : ot
i i 1101
LS | it
e
iD0|DD0[0(D | 0001
- 1110
J 0110
1010
0010
1100
- 0100
A
1011
i 0011
& J 1011
0011
8 1001
£ _J 0001
® 1001
o 0001
g 1010
< 0010
1010
0010
1000
0000
1000
2 = < 0000

m0/0076543210

11

ITIT
OITI
1011

Q
3
O —
2o
< O
Q 0011
2 1101

0101
0001
0001
1110
0110
1010
m 0010

s 1100
m m 0100
< 0000

nNtTnAN—oOao~OoOonNtT NN —O
—— — o —

Analog input

3

1

(c) Offset

(b) Incorrect codes (green)

(a) Missing code (green)



ADC Deneyi

» ADCO0804 Timdevresini kullanarak 0-30V araliginda DC
gerilimleri olgen ve cikista 3 (digit) basamak olarak
goruntuleyen devreyi ISIS’te tasarlayip ¢alistirin.

» Tasarladiginiz devreyi deney kartinizda kurarak calistirin.

» Deneyinizin raporunu elektronik ortamda hazirlayip
teslim ediniz.



