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Orgiin ve yaygin egitim kurumlari, isleimeler ve kendi kendine mesleki yeterlik
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ACIKLAMALAR

KOD 523E00368
ALAN Endustriyel Otomasyon Teknolojileri
DAL/MESLEK Alan Ortak
MODULUN ADI Mikrodenetleyici — 4
MODULON TANIM | W SHeelons e g erier yepme besian
SURE 40/32
ON KOSUL Mikrodenetleyici — 3 moduiltinii almis ol mak
YETERLIK Mikrodenetleyici ile analog islemler yapmak
Genel Amag
Mikrodenetleyici ile analog islemleri dogru olarak
yapabileceksiniz.
MODULUN AMACI | Amadar

1. Mikrodenetleyici ile A/D, D/IA cevrim kontrolini dogru
olarak yapabileceksiniz.

2. Mikrodenetleyici ile sicaklik kontrolinii dogru olarak
yapabileceksiniz.

EGITiM OGRETIM
ORTAMLARI VE

Ortam: Mikrodenetleyici Laboratuvar

Donamim: Elektronik devre elemanlari, eektronik malzeme
kataloglari, multimetre, baski devre ve lehimleme arag

DONANIMLARI gerecleri, islemsel yiukselteg deney seti, mikrodenetleyici
programlama karti, osilaskop, 1s1 sensorleri, A/D cevirici
entegresi.

Her faaliyetin sonunda 6lgme sorular: ile 6grenme diizeyinizi

OLCME VE Olgeceksiniz. Arastrmalarla, grup calismalart ve bireysel

DEGERLENDIRME caismalarla  Ggretmen renberliginde  dlgme  ve

degerlendirmeyi gerceklestirebileceksiniz.




Sevgili Ogrenci,

Mikrodenetleyici uygulamalar1 dersinde simdiye kadar tamamlamis oldugunuz
modullerde assembly dilinde programlama kurallarina uygun programlar yazarak temel
seviyede mikrodenetleyici ile kontrol uygulamalari yaptimz. Simdiye kadar yapilan
uygulamalarda dijital (1ojik 1 ya da 0) devre ¢alisma mantigina bagli kalindi. Yalmzca“1” ya
da*“0” mantik degerleriyle ifade edilebilen durumlar dijital sinyal yapisiyla agiklanabilir.

Is1, 151K, gerilim gibi bazi fiziksel degerlerin belirli bir zaman diliminde farkl1 degerler
alarak degisimini ifade etmek icin analog sinyal yapisim bilmek gerekir.

Bu modilde analog sinyal ile dijital sinyal yapisi, analog sinyalin dijital sinyale ve
dijital sinyalin, analog sinyale nasil donUstUrilebilecegi aciklanacak, sonra da PIC
mikrodenetleyici ile analog ve dijital sinyaller kullanlarak kontrol uygulamalari yapilacaktir.

Bu modil tamamlandiginda PIC mikrodenetleyici ve A/D, D/A cgevirici entegreeri
kullanarak analog ve dijital sinyal iceren sistemlerin kontrolUnin yapilmasina yonelik
yeterliliklere sahip olacaksiniz.






OGRENME FAALIYETI-1

( AMAC )

Mikrodenetleyici ile A/D, D/A ¢evrim kontrolUnii dogru olarak yapabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

Sevgili 6grenci, bu 6grenme faaliyetinden dnce asagidaki hazirliklar1 yapmalisiniz.

Analog sinyal nedir?

Dijital sinyal nedir?

DA ceviricilerin kullamm alanlari nelerdir?

Operasyonel amplifikatérlerin  (OPAMP) ¢zellikleri ve kullammm alanlar
nelerdir?

[SRORORN

1. D/A CEVIRICILER
1.1. Sinyal Cesitleri

1.1.1. Analog Sinyal

Ses, 151k, 181, basing gibi fiziksel blyuklikler analog degisim gosterirler. Analog
degisim gosteren buyuklukler belirli bir zaman diliminde sonsuz farkl: deger alirlar. Lamba
karartma devres ile 1sik siddetinin ayarlanmasi, bir 1sitici ile bdirli bir sire ortamin
1sitilmasi, bir potansiyometre ile direncin degistirilmesi analog degisime Ornek olarak
verilebilir. Bu degerlerin degisimi, analog sinyal ile ifade edilir.

Genlik A

Sekil 1.1 : Analog sinyal



1.1.2. Dijital Sinyal

Genlik A

1

Ll
Zaman

Sekil 1.2 : Dijital sinyal

Boolean matematigi ile aciklanan sistemlerde blyuklikler yalmzca iki farkli deger
alabilirler. Pozitif mantiga gore bir biyUkligin yeterli seviyede olmast “1” ile ifade edilir.
Buyukligun yeterli seviyede olmamasi ya da hi¢ olmamasi durumu da “0” ile ifade edilir.
Dijital degisim sekil 1.2'de gosterilmistir. Dikkat edilirse beirli bir zaman araliginda
buylklik ya“1” yada*“0” degeri almaktadr.

Cssitli durumlarda analog sinyalin dijital sinyale cevrilmesi ya da dijital sinyalin
analog sinyale cevrilmesi gerekebilir.  Ornegin  olcilen  sicakhigin  displayde
goruntilenebilmesi icin analog sinyalin dijital sinyale donUstirdlmesi gerekir veya bir
mikrodenetleyici ile motor hizini kontrol etmek icin dijital sinyalin analog sinyale
donUstardlmesi gerekir. Bu tir sistemlerin daha iyi anlagilabilmesi icin A/D gevirici ya da
D/A geviricilerin incelenmesi gerekir.

Dijital

Analog
deger 5

deger

Sekil 1.3: D/A gevrimi

Dijital sinyalin analog sinyale cevrilmes islemi D/A cgevirici entegrelerle
yapilabilecegi gibi R/2R merdiven (ladder) direnc devresi kullanlabilir.



1.2. R/2R Merdiven Devresi ile D/A Cevirici

Sekil 1.4'te 8 hitlik dijital verinin analog karsiligint veren R/2R devre baglantist
goérulmektedir. Cikisa baglanan operasyone yiksetecin kazanci A=1'dir.

Ardlog QUT

Sekil 1.4: 8 bitlik R/2R baglantia ile D/A gevirici

R/2R merdiven devresi ile D/A gevirici uygulamasinda cikis gerilimi asagidaki baginti
ile bulunur. Vo= Lojik 1 degerine karsilik olan gerilim degeridir. Bizim uygulamalarimizda
V=5V olacaktir.

Vo, ePB7 PB6 PB5 PB4 PB3 PB2 PBl PBOg
Vout = — ¢ + + + + + + + hd
2 &1 2 4 8 16 32 64 128 g

Ornek:

8 bitlik verinin 10.000.000 olmasi durumunda bu degere karsilik olacak analog degeri
hesaplayiniz.

Vout :E’ %+9+9+9+£+£+£+i9: 2,5V

2 é1 2 4 8 16 32 64 128y

D/A, A/D cgevirici uygulamalarinda kullanmlacak devre semasi asagida verilmistir.
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Sekil 1.5: Devre semas
Ornek uygulama :

Uygulama devresinde D/A cevirici cikisinda testere disli dalga seklini veren
PIC16F84 icin uygun program yaziniz.

V[V]

t[s]

Sekil 1.6; Testeredisi sinyal



Programin akis diyagram

( Basla )

PORTB’ nin
tamamin gikis
yap

PORTB'yi
temizle

PORTB << PORTB + 1

255
0 0
Program:
LIST P=16F84,R=DEC

INCLUDE  "P16F84.INC"

BSF STATUSRPO
CLRF TRISB
BCF STATUSRPO
CLRF PORTB

LOOP INCF PORTB,F
GOTO LOOP

END

Sekil 1.7: Ornek akis diyagram ve program



DA cecirici uygulama devresi

PIC

00000000
1

Yaze T—r [ I:I —

)

Oo;

Ioln

DA Cikis

+5v O

GNDQ

ANV

O o o

© © O
o ?; o o©

Sekil 1.8: Uygulama baglantis

Uygulama sonucunda osiloskop ekran gorintisiini asagiya Giziniz.

Volt (
Zaman (

) Vldiv
) div




1.3. Entegreli D/A Cevirici

Ladder direng baglantist ve OPAMP kullanmak yerine dijital veriyi analog veriye
doniistirmek icin hazir D/A gevirici entegreer kullanilabilir. Ornek olarak AD558 entegresi
verilebilir. Besleme gerilimi 5V oldugunda girisine uygulanan dijital veri 00000000 ile

11111111 arasinda degistirildiginde ¢ikis gerilimi 0-2,55V arasinda degisir.

=
w oG
=
£
535 3
LsE) DBO [1]* ~ 18] Vour
DB1 [2 [15] Vgt SENSE hH
DBz |3 14] Vour SELECT N
pez[4] AD358 [i3 snp e
TOP VIEW = (iag
DE4 LS {Mot to Scale] i2] GNo g [ E
oes [& 1] *Vee o | 940 — S
T 0] cs E s80 o — E fe —
— =1 T | = , =
(Mse) 0BT [8 (3] cE = { raa g %E Las
g ) e0Q 3 25| |g8E
2 [mQ e g [T &
5 | tEa - E =
=] t\m — =
m — o oo
2E (|4 Su EE 2
£z Eg 2 <
o= |.r_'a‘ E =
o O
S
4]
Diigital Input Code Output Voltaze
Binarv Hexadecimal | Decimal | 2.56 V Range | 10,000 V Range
D000 Q000 o0 0 (1] 0
0000 0001 01 1 0010 W 0030V
0000 0010 0z 2 0,020V 0078V
oooo 1111 OF 15 0,150 W 0586V
0001 0000 10 16 0,160 W 0625V
o1 111 TF 127 1.270W 40961V
1000 G000 a0 128 1.280 W 5000V
1100 0000 [} 162 1.020V 7500V
11111111 FF 255 255 W 0061V

Sekil 1.10: AD558 giris-cikis degerleri



Block and Connection Diagrams

[543
£ AT FE

i AREEEEE

,ﬁ‘;:;«:—' TR RAEAT FWIEHES J—olq Ordar Number
DACDBOE, DACOEDT,
| ar DACDBDS
P-2F LABDER E&3 HACUT aln
| See NS Package
) Murmber J1GA,
it h ¢ M16Aor NIGA
VazFi-y 0=
VEFE ERKE et} COVFLH
| CURREMT ANF J.
VEE TLHA5387 -1

Dual-In-Line Pa ckage

g NTE 2 = uJ K courmannm
£ul — LT
[ i 1"'II’:H'I
-~ DA e

. Ql-i AR 'I_E'a ™
A i
= L
an —' Llﬁ

Sekil 1.11: DACO0808 blok diyagram ve bacak yapisi

Vg =5V
13
5.000%
[ MsE A1 o—: e AAN———O 10800V - Vg
AZ
7 15 5k

Al h' M_rl 5000k
PIGITAL Ad D_ﬂ DACO80E {0 A

A5 e

impuTs |

Vg = -5V

Sekil 1.12: DAC0808 Uygulama baglantia
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( UYGULAMA FAALIYETI )

Kullanmilan Arag ve Gerecler

1. PIC programlayici devresi
2. DA Cevirici Uygulama Karti
3. 5V DC gerilim kaynag:

Uygulama 1, 2 ve 3' U1 asagidaki islem basamaklarina gore yapiniz.

Islem Basamaklari Oneriler

@ Oncdikle verilen problemde sizden | @ Calisma sartlarim kafamzda

istenenleri kavrayiniz. canlandirabilmeniz gerekir.
@ Size 0Ozd bir ¢ozim  yolu
y gelistirebilirsiniz. Once kagit (izerinde
2 gi;grr;?mriaglfrlz%ﬁ Lﬁ?r){:?;izi?:i(f calismak problem c¢Ozme yeteneginizi
' gelistirecektir. Enerji verildigi anda ne
olmasi isteniyor, sorusundan baslayin.

@ Akis diyagramina uygun olarak | @ Hangi komutu kullanmamiz gerektigini
programinizi asm  formatinda belirlemeniz  gerekiyor.  Komutlar:
yazimz. formatina uygun kullamniz.

@ Yazdigimz program derleyerek hex .
uzantih dosyayr el de ediniz. @  Programimzi kaydetmeyi unutmayiniz.

@ Uygulama devrenizdeki PIC'e|d Kaydetme islem sonucunda hata
programimzi kaydediniz. vermemelidir.

@ Uygulama devresinde calisma - 5
sartlannin gercekl estigin 1] gdalllrl“s;na sartlarim sagliyor mu? Kontrol
gozlemleyiniz. '




( OLCME VE DEGERLENDIRME )

A. OBJEK TiF TESTLER (OLCME SORULARI)
1. Ses, 1s1 gibi fiziksel degerler analog degisim gosterir.
( ) DOGRU ( ) YANLIS
2. Dijital sinyal, belirli bir zaman araliginda sonsuz deger alir.
( ) DOGRU ( ) YANLIS
3. DACO0808 D/A cevirici olarak kullanilan bir entegredir.
( ) DOGRU ( ) YANLIS

4. DA motor hiz kontrolt igin D/A gevirici kullamlabilir.

( ) DOGRU ( ) YANLIS
5. R/2R merdiven devresi uygulamasinda “11111111” sayisal degeri girildiginde
Vour=Vy olur.
( ) DOGRU ( ) YANLIS

6. V/div degeri osiloskop ekramndaki gerilim 6lgek degerini gosterir.

( ) DOGRU () YANLIS

DEGERLENDIRME

Cevaplariizi cevap anahtar: ile karsilastirimiz. Dogru cevap sayimzi belirleyerek
kendinizi degerlendiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap verirken tereddit yasadigimz
sorular iginilgili faaliyete geri donerek tekrar inceleyiniz.



B. UYGULAMALI TEST

— Uygulama1™

D/A uygulama devresi cikisinda asagidaki dalga seklinin  elde edilmesi
amaclanmaktadir. Uygun PIC programint yazarak osiloskop ekranmnda ¢alismanin sonucunu
gozlemleyiniz.

V[V]

tg
Sekil 1.13: Ogrenme Faaliyeti -1 Uygulama -1 Sinyal Sekli

Osiloskop ekran gor tintst

Sekil 1.14: Ogrenme Faaliyeti -1 Uygulama -1 Osiloskop Ciktisi

Volt ( ) Vl/div
Zaman ( ) ddiv




= Uygdlama2 "

D/A  uygulama devresi cikisinda asagidaki dalga seklinin  dde edilmesi
amaclanmaktadir. Uygun PIC programint yazarak osiloskop ekramnda ¢alismanin sonucunu
gozlemleyiniz.

v[V]

LE!
Sekil 1.15: Ogrenme Faaliyeti -1 Uygulama -2 Sinyal Sekli

Osiloskop ekran gor tintst

Sekil 1.16: Ogrenme Faaliyeti -1 Uygulama -2 Osiloskop Ciktist

Volt ( ) Vl/div
Zaman ( ) ddiv




= Uygdlama3™

DACO0804 entegre baglantisini bord Uzerine kurarak asagidaki tabloda verilen sayisal
degerleri giriniz. Karsilik gelen analog ¢ikis degerlerini 6lgerek tabloya kaydediniz.

Vg =5V

L

PIGITAL ] Ad Ot DACOEDS
INPUTS AS o

Vg = 15V

Sekil 1.17: Ogrenme Faaliyeti -1 Uygulama -3 Devr esi

Girilen sayisal deger Cikista okunan
analog deger (Volt)

00000000
00001000
00010000
00100000
01000000
10000000
10101010
11111111

Sekil 1.18: Ogrenme Faaliyeti -1 Uygulama -3 Sonug Tablosu

15



OGRENME FAALIYETI-2

AMAC

Mikrodenetleyici ile sicaklik kontrolinii dogru olarak yapabileceksiniz.

ARASTIRMA

Bu 6grenme faaliyetinden dnce asagidaki sorulara yonelik hazirliklar: yapmalisiniz.

0] D/A cevirici cesitleri nelerdir?
0] D/A ceviricilerde 6rnekleme frekansimn dnemi nedir?
@  DIA cgevirici entegre gesitleri nelerdir?

2. A/D CEVIRICILER

Onceki bolimde dijital sinyal ve analog sinyal yapisi incelenerek D/A ceviriciler ile
ilgili uygulamalar yapilmisti. Bu bdlimde ise A/D cgevirici mantigi agiklandiktan sonra
uygulama devres Uzerinde gesitli calismalar yapilacaktir.

Gergekte A/D cevrimi icin hazir entegreler kullamimaktadir. Bu entegrelerin cesitli
kullamim alanlarinda birbirlerine gore bazi avantajlar: vardir. Bazi mikrodenetleyicilerin i
yapisinda hazir A/D cgeviricisi vardir. Bu tur mikrodenetleyici kullamlmasi durumunda harici
olarak A/D cevirici entegreye gerek kalmaz. A/D ceviricisi olan mikrodenetleyicilerin
kullamimast durumunda analog sinyal, dogrudan analog sinyal giris ucuna uygulanarak,
mikrodenetleyici icerisinde dijital bilgiye cevrilir.

2.1. A/D Cevirici Prensibi

Ses, 151k, 151, basing gibi analog degisim gosteren fiziksel blyukliklerin sayisal
devreerde islenebilmesi icin A/D gevriminin yapilmasi gerekir. A/D gevrimi icin OPAMP 1n
karsilastirict olarak kullamldig: devreler ya da hazir A/D gevirici entegreer kullamilabilecegi
gibi A/D ceviricisi icinde bulunan bazi mikrodenetleyiciler de kullarlabilir. Bizim
uygulamalarimizda kullanacagimiz PIC16F84 mikrodenetleyici icinde A/D cevirici
olmadigindan harici A/D geviriciyeihtiyag vardir.

Analog sinya dijital sinyale donustirtlirken yapilmas: gereken, analog sinyalin
belirli araliklarla 6rneklenerek sayisal karsiliginin belirlenmesidir.

16



Analog

Dijital
deger 5

deger

Sekil 2.1: A/D Cevrimi

Analog sinyalin frekans: fm ve 6rnekleme frekans: da fs ile gosterilir. Kaliteli bir A/D
cevrimi igin fs >=2fm olmasi yeterlidir. Bu oramin yiksek olmast A/D ceviriminin
dogrulugunu artiracaktir.

Ornek

Bu uygulamada A/D, D/A cevirici uygulama devresi kullanmlacaktir. Bu nedenle
Oncelikle devrenin yeterince anlasiimasi gerekmektedir. Devrede OPAMP karsilastirict
olarak kullanilmaktadr.

PIC16F84 icin yazilacak program ile analog sinyal girisinden uygulanan 0-5 V

arasinda degisen gerilim degerlerine karsilik olan 8 bit genisligindeki degerin PA1 butonuna
basildiginda PORTB'’ ye bagl1 ledler Uzerinde gorintiilenmesi amacglanmaktadir.

17



PAO

PIC16F84
PB7 PBO

DA gevirici >

7

Analog sinyal
Karsilastirict girisi
VLI
1,2 3.4 5 6 7 8
00000000 3 A S S S S
Zaman

Sekil 2.2: A/D Cevirici Blok Semasi ve Dijital Seviyeer

Programda oncelikle MSB degeri “1” yapilir. Bunun igin PORTB’ye 10000000 degeri
verilmistir. Bu anda PAO girisinde “0” varsa analog sinyal o anda PORTB’de bulunan
“10000000" degerinden daha biyik demektir. Analog sinyal karsilastiricinin negatif girisine
uygulancig: i¢in bu sinyalin blyik oldugu durumlarda karsilastirici ¢ikisi 10jik-0'dir. PAO
girisi “1” ise, analog deger daha kuguk ve analog girisin MSB degeri “0" demektir.
Programda bu yontemle tim bitler kisa siirede sirasiyla belirlenir. PAO 10jik-O oldugunda
karsilastirma islemi PB6 10jik-1 yapilarak devam eder. Asagida bu calismayla ilgili érnek
verilmistir.

18



1) PORTB >> 10000000
DA cevirici gerilimi < Analog giris
Karsilagtirici Cikisi=0(PAQ)

2) PORTB >> 11000000
DA cevirici gerilimi > Analog giris
Karsilastirici Cikigi=1

3) PORTB >> 10100000
DA cevirici gerilimi < Analog giris
Karsilastirici Cikisi=0

4) PORTB >> 10110000
DA cevirici gerilimi < Analog giris
Karsilastirici Cikigi=0

5) PORTB >> 10111000
DA cevirici gerilimi > Analog giris
Karsilastirici Cikigi=1

6) PORTB >> 10110100
DA cevirici gerilimi < Analog giris
Karsilastirici Cikisi=0

7) PORTB >>10110110
DA cevirici gerilimi > Analog giris
Karsilastirici Cikigi=1

8) PORTB >> 10110100

DA cevirici gerilimi < Analog giris
Karsilastirici Cikigi=0

Dijital deger = 10110101

Bit7=1

Bit6=0

Bit5=1

Bit4=1

Bit3=0

Bit2=1

Bit1=0

Bit0O=1

v

10110101

Sekil 2.3: A/D Cevrim Isleminde
Bit Durumlar:



Programin akis diyagram asagidaki gibi olabilir.

PORTA (giris)
PORTB ( ¢ikis )

Hayir

A1=07?

Evet |«

7P

MASK saga kaydir
(1bit)

I
PORTB << PORTB OR BIT

COUNT << COUNT -1

COUNT << 8
I

BIT << 10000000
PORTB << 10000000
MASK << 011111111

Hayir

I‘

Hayir

Evet

TIMER 40ms

|

TIMER 0,1ms

A0 =07
DA < Giris

ERASE

Evet

»

Cary<<0

BIT saga kaydir
(1bit)

Cary<<1

ERASE

PORTB << PORTB AND MASK

( RETURN)

&) Sekil 2.4: A/D Cevirici akis diyagram
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Programin asm. formatinda yazim asagida verilmistir.

LIST P=16F84,R=DEC
INCLUDE "P16F84.INC"
COUNT EQU H'10

COUNT1EQU H1Y'
COUNT2 EQU H'12'

MAIN

START

BIT EQU H13

MASK EQU H14

AD EQU H15

CLRF PORTB

BSF STATUS,RPO ; Bankl seg
MOVLW B'11111° - PORTA giris
MOVWF TRISA

CLRF TRISB - PORTB cikis
BCF STATUS,RPO : BankO sec
BTFSC PORTA,1 - PA1 switch basili mi?
GOTO MAIN

MOVLW D ‘8

MOVWF COUNT - COUNT << 8

MOVLW B'10000000° ; PORTB << 10000000
MOVWF PORTB

LOOP

ERASE

MOVWEF BIT ; BIT << 10000000

MOVLW B'01111111

MOVWF MASK i MASK << 01111111

CALL TIMER; 0,1 ms bekle

BTFSC PORTA,0 ; PORTA,O girisi sifir m?
CALL ERASE; ERASE alt programin: calistir.

BCF STATUS,C ; Carry << 0

RRF BIT,F ; BIT yazmacim saga kaydir.
BSF STATUS,C ; Cary <<1

RRF MASK,F ; MASK yazmacini saga kaydir.
MOVF PORTB,W ; Wreg << PORTB

IORWF BIT,W ; Wreg << Wreg OR BIT
MOVWF PORTB; PORTB << Wreg

DECFSz COUNT,F ;COUNT << COUNT -1=07?
GOTO LOOP ;COUNT sifir degilse

CALL LTIME; Ledlerde degerin iyi gbrinmesi igin.
GOTO START; Yeni A/D gevrimi icin START a git.
MOVF PORTB,W ; bit sifirlama iglemi
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ANDWF MASK,W

MOVWF PORTB
RETURN

TIMER
MOVLW D ‘10 ;1CLOCK
MOVWF COUNT2 ;1CLOCK

DLY11 GOTO $+1 ;2CLOCK
GOTO $+1 ;2CLOCK
DECFSZ COUNT2,1 ;1CLOCK
GOTO DLY11;2CLOCK
RETURN

LTIME
MOVLW D20
MOVWF COUNT1

DLY1  MOVLW D‘200 ;1CLOCK
MOVWF COUNT2 ;1CLOCK

DLY2 GOTO $+1 ;2CLOCK
GOTO $+1 ;2CLOCK
DECFSZ COUNT2,1 ;1CLOCK
GOTO DLY2 ;2CLOCK
DECFSZ COUNT11
GOTO DLY1
RETURN

END



2.2. Entegreli A/D Cevirici

Sekil 2.5te ADC0804 entegresinin blok diyagramu gorilmektedir. Piyasada cok
yaygin olarak kullamilan bir entegredir. Analog sinyal girisine 0-5V arasinda degisen
degerler girildiginde o degere karsilik sayisal deger cikiglarda 8 bit genisliginde el de edilir.

T +5V

Analog giris ———
0-5V ———ADcoso4

8 bit ik
Kontrol girisi G

Sekil 2.5: ADC0804 entegres blok diyagram

A/D cevirici olarak ADC 0804 entegresi kullanilabilir. Analog sinyal girisine 0 V
uygulanciginda sayisal cikis uclarinda “00000000” degeri gorilir. Analog sinyal girisine
+5V uygulandiginda ise ¢ikis uglarinda “11111111" degeri gorulir. Baska bir ifadeyle
giristeki 0,02 Voltluk deger cikista “00000001” olarak okunur. Entegrenin herhangi bir
mikroislemciyle dogrudan baglanabildigine dikkat ediniz.

ANY
WPROCESSOR “
B 14 6
DBy Vin (%)

— PloBy vyl f INPUTS
1B DB, AGND ]
. DBy Vaeri2|? , Veer2 L

Sekil 2.6: ADC0804 Baglanti sekli
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2.3. Sicaklhik Sensor U

Analog degisim gosteren sicaklik degerini dektriksel degere donustirmek icin
sicakliga duyarli 6zel bazi devre elemanlart vardir. Termistér, LDR ya da 6zel sicaklik

sonsorleri bu amagla kullamilabilir.

Burada LM 35 sicaklik sensorti 6rnek olarak ele alinacaktir. LM35'in bazi 6zellikleri
asagida verilmistir. Daha genis bilgi icin internetten ya da kataloglardan bilgi sayfasina

bakmalisiniz.
+¥g
{4V 70 20v)
oUTRUT
0 m¥ + 10,0 my/*C

(+2°C to #150°C)

Sekil 2.7: Sensdr ug fonksiyonlary

TO-82
Plastic Package

Sekil 2.9: LM 35DZ Govde gor inimii

+¥s

LM35 Vour

_'H's
DE005516-4
Choose Ry = -Vg/S0 pA
WV gur=+1,300 mV at +130°C
= +250 mV at +25°C
=-530 mY &t -35°C

Sekil 2.8: Negatif ve pozitif sicaklik
algilama baglantist

PIC16F84' in analog giris ucu yoktur. Bu durumda PIC16F84 kullanarak 1si 6lgme
uygulamasi yapmak icin LM35 cikisindaki analog degisimi sayisal degere dontstirmek

gerekir. Burada A/D geviriciyeihtiyag vardir.

Eger ADC0804 A/D cevirici kullarmilirsa PIC16F84' (in 8 bacag: 8 bitlik sayisal degeri
almak icin mesgul edilmek zorundadir. Bunun yerine seri iletisim 6zelligi bulunan ADC0831
kullanilabilir. Senkron iletisim 6zelligi sayesinde 3 adet u¢ kullamilarak bilgi okunabilir.
ADCO0831, 8 hit hassasiyeti olan bir A/D cgeviricidir. Bir adet voltaj girisi bulunur.
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Cs|
IN+[]
IN-
GND ]

R

8
T
6
5]

| Ve
1 CLK
1 DO

] REF

Sekil 2.10: ADCO0831 Gorunumu

ADCO0831'in veri cikis ucu DO
ucudur. Bilgiyi okumak icin CS ucu ile

Once entegre aktif hale getirilir. Daha
sonra her CLK darbesinde DO veri cikis
bacaginda bir bit bilgi okunur. ADC0831,
8 bit hassasiyete sahip oldugundan 8 adet
saat darbesi (CLK) ile 8 bitlik bilgi
okunup PIC16F84'te bir degiskene
kaydedilerek istenilen isleme tabi tutulur.

ADC0831
| | [ [
su | || I
r‘l | "o
[ [ |
L1 L g
mux | | W————— MSB-FirstData ———»
Settling Time el
HI.Z i Hi-Z
DO MSB LSB
7 6 5 & 3 2 1 0
Sekil 2.11: ADCO0831 islem siralamas
LM35
PIC16F84 GND  +Vs
VOUT
_ |osc1
__ |osc2
— A
—(MCLR ADC0831
___|rBO RAQ CS  Vce
_ |RB1 RA1 IN+ VREFIN
__ |rB2 RA2 VIN-  CLK
__ |rB3 RA3 GND DO
RB4 RA4|
__ |rBS
RB6 1
RB7 =

Sekil 2.12: PIC16f84 ileis kontrol devres



UYGULAMA FAALIYETI

Kullamlan Arag ve Gerecler

. PIC programlayici karti

. A/D cevirici uygulama devresi (Sekil 1.5)
. ADC0804 Entegresi

. ADCO0831 Entegresi

. LM35DZ Sicaklik Sensoru

. 8 adet led diyot
. 100 nF kondansator
. 1 adet buton

OCO~NOUIAWDNPE

. 8x470 Ohm, 10 KOhm direncler, 10 KOhm trimpot

Asagidaki islem basamaklarina gore uygulama faaliyetlerini yapiniz.

Islem Basamaklari Oneriler
Oncelikle verilen problemde sizden | @ Calisma sartlarim kafamzda
istenenleri kavrayiniz. canlandirabilmeniz gerekir.
@ Size  ozd bir ¢Ozim yolu
- gelistirebilirsiniz. Once kagit Uzerinde
g?’;;?a?nlgﬂlfggéﬁ iiilr?r)::giziﬂi(f calismak problem c¢dzme yeteneginizi
' gelistirecektir. Enerji verildigi anda ne
olmasi isteniyor, sorusundan baglayin.
Akis diyagramina uygun olarak | @ Hangi komutu kullanmamz gerektigini
programinizi asm  formatinda belirlemeniz  gerekiyor.  Komutlar:
yazimz. formatina uygun kullanimz.
Yazdigimz program derleyerek hex :
uzantil dosyay: elde ediniz. @  Programimizi kaydetmeyi unutmayiniz.
Uygulama  devrenizdeki PIC'e|d Kaydetme islem sonucunda hata
programimzi kaydediniz. vermemelidir.
Uygulama  devresinde calisma . 5
sartlannin gerceklestigini /] gdalllrl‘?;na sartlarit sagliyor mu? Kontrol
gozlemleyiniz. '
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( OLCME VE DEGERLENDIRME )

A. OBJEK TiF TESTLER (OLCME SORULARI)

1. A/D geviricilerde 6rnekleme sayisinin fazla olmasi gevirici dogrulugunu artirir.
( ) DOGRU ( ) YANLIS

2. PIC16F84 analog girisi olan bir mikrodenetleyicidir.
( ) DOGRU ( ) YANLIS

3. LM35DZ 10mV/°C hassasiyet ile sicaklik degisimini eektrik sinyaline donistrUr.
( ) DOGRU ( ) YANLIS

4. ADC0804 D/A cevirici olarak kullanilir.
( ) DOGRU ( ) YANLIS

5. ADCO0831 seri iletisim 6zellikli bir A/D geviricidir.
( ) DOGRU ( ) YANLIS

6. 5 Voltluk bir sistemde 2,5V analog degerin karsilig: sayisal deger “11110000” dhr.

( ) DOGRU () YANLIS

DEGERLENDIRME

Cevaplariizi cevap anahtar: ile karsilastirimiz. Dogru cevap sayimzi belirleyerek
kendinizi degerlendiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap verirken tereddit yasadigimz
sorular iginilgili faaliyete geri donerek tekrar inceleyiniz.



B. UYGULAMALI TEST

= Uygulama1™

A/D cevirici uygulama devresinde analog sinyal girisine asagidaki degerleri veriniz.
Analog degeri potansiyometre ile ayarlayimiz. PORTB'ye bagli ledler tzerinde analog
degerlere karsilik gelen sayisal degerleri belirleyip asagidaki tabloya kaydediniz.

Girilen analog
deger

Ledlerde okunan
say1sal deger

0,00V

1,50V

1,85V

2,25V

2,715V

3,00V

3,32V

4,00V

4,50V

4,65V

Sekil 2.13: Ogrenme faaliyeti-2 Uygulama-1 Sonug tablosu



= Uygulama2

Asagidaki devreyi uygulama
degerlerin karsiliklarini belirleyiniz.

10K

o)
+5V

7

9

ADC 0804

bordu Uzerinde kurarak tabloda bdirtilen analog

11

13

14

15

16

17

100nF.

3l_5‘ 11
STA RT_|
[ =

470
470
470

470

470

DI/ A DX/ A0 AN HDN X De% DA/AHDE

470

%

470

Sekil 2.14: Ogrenme faaliyeti-2 Uygulama-2 Devr es

Girilen analog
deger

Ledlerde okunan
say1sal deger

0,50V

0,80V

1,00V

1,20V

1,60V

2,00V

2,40V

3,00V

3,80V

4,00V

4,40V

5,00V

Sekil 2.15: Ogrenme faaliyeti-2 Uygulama-2 Sonug tablosu
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= Uygulama3

Asagidaki devreyi bord lGizerine kurarak PORTB’ye led baglayimz. LM35 ile agilanan
181 degisikligini PORTB'ye bagli ledler Uzerinde takip etmek igin gerekli program yaziniz.
Farkli 1s1 degerlerine karsilik ledlerde okunan sayisal degerleri tabloya kaydediniz.

LM35
PIC16F84 GND  +Vs
VOUT
_ losci
_ |osc2
pp— A
—MCLR ADC0831
RBO RAO CS  Vcc
___|IRB1 RA1 VIN+ VREFIN
RB2 RA2 VIN-  CLK
RB3 RA3 GND DO
___IRB4 RA4
__ |rBS5
RB6 1
RB7 =

Sekil 2.16: Ogrenme faaliyeti-2 Uygulama-3 Devres

Isi degeri (°C) Ledlerde okunan
sayisal deger

15°C

20°C

25°C

30°C

Sekil 2.17: Ogrenme faaliyeti-2 Uygulama-3 Sonug tablosu



MODUL DEGERLENDIRME

YETERLIK OLCME

Modilde dgrendiginiz bilgilere ve yaptigimz uygulamalara gore asagidaki tabloda
kendinizi degerlendiriniz.

ACIKLAMA: Asagida listdenen dlcltleri  uyguladiysamz  EVET  sitununa,
uygulamadiysaniz HAY IR sitununa X isareti yazinz.

Deger lendirme Olgltleri Evet Hayr

Analog degisim tanimim yapabilir misiniz?

Dijital degisim tanimini yapabilir misiniz?

Analog sinyali Olgu aletiyle 6l¢ebilir misiniz?

Dijital sinyali ol¢u aletiyle 6l¢ebilir misiniz?

R/2R merdiven baglantist kurarak D/A  gevirici
uygulamasi yapabilir misiniz?

D/A cevirici uygulama devresinde PIC program
yazarak D/A cevrimi yapabilir misiniz?

Q 9 8|8 | 8| 8

Entegreli D/A cevirici devresi kurabilir misiniz?

OPAMP 1IN  Karsilagtinci  olarak  kullamlimasim
kavradiniz mi?

DACO0808 entegresi kullanarak D/A cevrimi yapabilir
misiniz?

A/D cevirici uygulama devresinde PIC programi
yazarak A/D cevrimi yapabilir misiniz?

ADC 0804 entegresi kullanarak A/D gevrimi yapabilir
misiniz?

ADCO0831 entegresi kullanarak A/D cevrimi yapabilir
misiniz?

LM35 sensori kullanarak sicaklik kontrol calismast
yapabilir misiniz?

Q 8V B8 ¥V ¥ 8 B8

DEGERLENDIRME

Hayir cevaplarimiz var ise ilgili uygulama faaliyetini tekrar ediniz. Cevaplarimzin
tUmu evet ise bir sonraki module gegebilirsiniz.
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CEVAP ANAHTARLARI

OGRENME FAALIYETi-1 OLCME SORULARI CEVAP ANAHTARI

o|lulbhlw|N|R
O|0|0|0|<|0O

OGRENME FAALIYETi-2 OLCME SORULARI CEVAP ANAHTARI

o|lulblw|N|k
<]/0|<|0|< |0
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