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ABSTRACT

This paper presents an eight-channel analog to
digital converter which is based on PIC 16F84
microcontroller with successive approximation
method. This circult is proposed for data acquisition
card Since nearly all data acquisition requires
analog to digital conversion, an original eight-
channel A/D (amalog to digital converter) is
designed for them.

The proposed circulr 8 a low cost PIC
microcontroller application that is why it makes the
conversion by using a PIC 16F84 microcontrolier
and a DAC (digital to analog converter) chip. The
conversion methodology is successive
approximation and is implemented by the
microcontroller’s program. And it is known that the
software-based solution is the most flexible one.
Since the circuit is implemented with a PIC 16F84
microcongroller, a very cheap and original eight
charmel ADC (Analog to Digital Convertor) is
obtained.

Through the circuit's operation cycle the eight
channel analog inputs are multiplexed nd
compared with the output value of digital to analog
converter the resulls are emtered into the
microcontroller and the successive approximation
algorithm is applied. After only eight steps (for eight
bit) the required conversion is obtained and this
conversion is transferred 1o a computer.

1. GIRIiS

Bilgisayar ortamma veri aktartmi, bu verinin sayisal
olarak islenmesi ve saklanmass ginlimdz bilim ve
teknolojisi icin Snemli bir kavramdir, Ancak dis

ortamdaki veriler analogtur ve bu verilerin bilgisayar
ortaminda  ilenmesi ve saklanmasi igin sayisala
dontigtiriilmesi gereklidir. Bu makale ile sekiz kanal
analog verinin sayisala doniigtiiriilmesi kendine 6zgil bir
tasarimla sunulmaktadir, Bu tesamm swesmda PIC
16F84 mikrodenetleyici, DAC 0800 sayisaldan analoga
donfigthritcd  ve gerekli bam ¢evre elemanlar
kullamilarak  devre gergeklenmigtir. Bu  devrenin
tasarimuinda  mikrodenetleyici kullanilmas: @mekleyip
tutma zamaninda, gevre elemaniarm iglevierini kontrel
etmede, ve bilgisayara veri aktenmmnda bityllk bir
esneklik saglamug, istenilen hzda veri aktarmn: ve veri
donlisimil segilecek mikrodenetleyicinin ve cevre
elemanlarm iz marjlan ile smirlanmgtr.  Aym
zamanda Dbilgisayarla haberlegme ve basarimsal
yaklagmm algoritmasi da dahil olmak Ozere biitln
islemler mikrodenetleyicinin  programlanmas: ile
gergeklenmigtir. Baylece basit, ucuz ve kilglik bir devre
topolojisi ile karmagik islevier gergeklenerek ergonomik
bir tasarm sagilanmmghr,

2. ADC (ANALOG SAYISAL

DONUSTURUCT) KAVRAMLARI .
Bu kisinda analogtan sayisala dbnilstim igin Snemli
olan bazi kavramlar ve bu kavramlarin Onerilen devre
topolojisindeki degerleri incelenmigtir.

Girty Cozilinlrlngl: Giris ¢Oziintriogh bitlerle ifade
olunmaktadir. Burada sekiz bitlik bir girig
¢Oziinitriitine sahip enalogtan sayisala doniistiiriictt
tnerilmistir. Bilindigi tzere bu bit sayis: bize 256 farkl
sayisal ver ifadesini mitmkiin kilar.

Bu makalede Snerilen gevirici —10 V, +10 V aralifinda
caligmaktadir dolayisiyla;

Cozintrlk = 20 / 256 = 0,078125 V olur.

Bu ¢ozilnfiriik deperi pek ¢ok gincel uygulama igin
yeterlidir.
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Maksimum Orekleme Hiz: Pek gok ¢oklu-kanal
anslogtan sayisala cevirici, analog giris kisunlarmda
yol segici kullanmakte ve bir ¢evirici ile segili
kemalm verisini sayisala dfnfigtiirmeltedir. Bdylece
sayisala donfigiim izt 8meklenen kanal “sayisima
bdlinmektedir. Bu makalede analogtan sayisala
dbntigtiriicfi bir entegre kullamlmadifs igin hiz
smirlayan faktorler; mikrodenetleyicide knllamilan
yazilumin  algoritmasy,  sayisaldan  anafoga
doniitiricintin maksimum dénfisim hiz, analog
anghtarlarm  maksimum hizr  ve
cofullayicmin maksimum segme hizina bafimlidir,

3. ANALOG-SAYISAL DONUSTURUCU
CESITLERI

Bu makaledeki dfnfitimde bagarnmsal yeklagim
metodu kullantbmigtir. Bu metodun difier en pophler

3.3 INTEGRATOR TIPLI (CIFT EGIMLI)

ANALOG-SAYISAL DONUSTDRICD
Bu tip dSniigttrilctiler belli bir T stiresi boyunca analog
giristen aldiklars girig sinyalinin integralini alir daha
sonra giriglerinde bulunau bir anahtar ile negetif
referens voltajindan bogalir bu arada donfigim iglemi
yapilir. : A

Anslog Giri |

- Ref

dbrt metot ile mukayesesi Tablo 1 de verilmigtir, Kontrol
DOntstiricd Hen | Cozindntk | GUroi - ~Fiyan '
Tipi Etlisi )
Servo Yavey | 16246 | Cokaz | OnaDuzey KK )
Cift i Yaves | 12+18 bit Cok & Dnsitk Sayi ‘-—| Sant
Basyg‘?l;lnl Orta 8166t .| Az Dagtik
Flash Hizh 4-8 bit Yok Yiksek %

Tablo 1. Donligtiiriic Tipleri Saysal Cukglar

3.1 BASARIMSAL YAKLASIM Sekil 3. Integratdr tipli ADC

En yaygin kuofiamian A/D  (Analog-Sayisal
Dénfigtiirticl) ‘dir. Bu metodda her bit en biiylik
heneli olandan en kiigfik haneli olana kadar analog
girig sinyali ile test edilerek sayisala donfighm
yapilir. Sayisal-analog dinfigtiirlictniin ¢ikist giris
sinyali ile mukayese edilir, analog sinyal bliylik ise
mukayese edilen veri bitleri “1” olarek, efier kiiglk
ise “0” olarak ¢tkiga gonderilir.

Analog Girig

vy

Comnn

/A —

il

LSB

Bager. Yaklagm
Kavydedici

$ekil 1. Bagarimsal Yaklagim Metodlu ADC

3.2 SERVO A/D DONUSTURUCD
Basarmmsal yaklagin metoduna gok yakindir sadece
kaydedici yerine ileri geri sayiet kullamlarak
agafdaki gibi tasarlanmgtrr,

A D/A Ref
v v Nl
Comm MSB Sayrsal
Sayict - Sem

Sekil 2, Servo ADC

3.4 FLASH A/D DONUSTURUCULER
Perale! yada flash A/D donigtiriicOler 2V-1 adet
kargilastirier ve bir kod ¢bzilcliden olugur. Cok lzhdir
ama o derece pahalidir ve yapmm digerlerine gfre daha
karmagiktir.

3R2 |,
|
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Sekil 4. Flash ADC

Gorhldngit tizere uygulanmas: algoritmik mimk(n olan
en hizh segim bagarmsal yaklagim metody ile
donstimdr, Hem ¢bzinfirliik, hem hz durumo ile
segilebilecek optimum donfigitm metodolojisidir.

A /D tetikleme: .

Bu makalede Onerilen devrenin  en Onemli
avantajlarindan biri de herhangi bir analogtan sayisala
donigtiriicl hazir entegresi kullamimedifmdan doelay:



donfigtiiriicl  tetikleme sorummun olmamasidir.
Nitekim herhangi bir i¢ Smekleme zamaninda jitter
olmas) verinin kullamlamaz hale gelmesine neden
olabilir. Fakat Suerilen devrede mikrodenetleyici
yazlum ile bu durum agilmigtr.

4. ONERILEN DEVRE TOPOLOJiSI

$ekil 5 de kullanilan entegreler agagidaki

gibidir,
: PIC 16F84, mikrodenetleyici

IC1

1C2-5: 741.5244 g Konurnlu tamponlar

IC6 : DAC 0800, D/A dénfigtiirlich

IC7 1 T4LS138 Yol Segici (DEMUX)

IC8 : 4016 Analog anahtar

ICS : LM 311 Kargtlagtmict
IC10 : 7404 Tersleyici
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1C8 sinyaller
Sekil 5. Onerilen Devrenin Blek Diyagram:
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5. DEVRENIN AKIS DIYAGRAMI

BASLA

T

Girig ve Cikry
pinlerini ayerla

y

Kaydedici Al ve Bl'e
~1000 0000 dePerini yikle

v

DEMUXa olan ¢ikiga “000"

y

=0

l

Ug-konumlu tampon1'i seg ve
DAC’a olan ¢ikiga #1000 G000™

gonder

| Kl
girigim
kontrol et

N

6. TEST SONUCLARI:

Devre frekansi 0-30KHz aras: ve tepe degeri 10 V olan
sinlizoidal sinyallerle test edilmiy ve test sonucu
bilgisayar ortaminda elde edilen verilerin prafikleri
agagidaki gekildedir.

Kanal I:
Girilen sinyal frekansi: 100 Hz

Sekll 7. Kanal 1'in Clkls Grafigi (st!dw)

Kenal 2:
Girilen sinyal frekansi: 150 Hz
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o

Sekil 8. Kanal 2'nin Cikig Grafigi  (1ms/div)

Kanal 3:
Girilen sinyal frekansi: 500 Hz
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Kaydedici B1 i saa Kaydedici B1 i saga
bir kaydir A1 e ekle bir kaydir Al den

somucu Al’e yaz ¢ikart sonucu Al’e yaz l". '.l. "}- [.] N ].'.

T A P E ALY, a
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H E Ug-konumlu tamponun
ilklerini seg
bilgisayara veri gbnder

v

DEMUX'u
bir artir

$ekil 6. Devrenin Akig Diyagrams

+L ' Sekil 9. Kanal 3'in Cikis Grafigi (Ims/div)
I=1+1 Kanal 4: -

Girilen sinyal frekans:: 1 KHz
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Sekil 10, Kanal 4'tn Cikss Grafigi (1ms/div)




Kanal 5
Girilen sinyal frekansy: 5 KHz

Sekll 1 l.Kanal S’m Clkl$ Graﬁg: (O.st/div)

Kanal 6:
Girilen sinyal frekansi: 10 KHz
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$Sekil 12, Kanal 6'mn Cikis Grafigi (0,1ms/div)

Kanal 7:
Girilen sinyal frekansi 20 KHz
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Sekil 13.Kanal 7'nin Cikis Grafigi (0,05ms/div)

Kanal 8:
Girig sinyal frekans) 30 KHz
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Sekll 14, Kanal 8'in CLkls Graﬁgx © ﬁSmsfdw)

7. SONUC:

Onerilen devre 30 KHz frekansma kadar depisen
frekansli 10V tepe depierli sintizoidal sinyalle test
edilmig ve sekiz kanala uygulanan sintizoidal sinyaller
sonuce  bilgisayara gonderilen vesiler bir grafik
program ile cizilmis ve yukardaki sonuglar elde
edilmistir,

Bu grafiklerden de gdzleneceli Nzere ﬁ‘ekans arttikea
sayisala donfigtirillen sinyalin hata orani artmektadir.
Devre her kanal igin 60 KHz frekans ile Srnekleme
yapmaktadir, GBrildiign @zere 10 KHz frekanstan daha
kaglk frekans deferine sahip giriglerde iyi performans
vermektedir. Bu devre ses kartlan icin 8nerilmektedir.
Sekiz kanal girige sahip olmasi, ekonomik olargk son
derece ucuz olusu ve 5 KHz frekansa kadar olan analog
veri giriglerindeki yiksek performans: ile son derece
ergonomik bir tasarimdir,

Sekiz kanal mikser veya 10 KHz frekansma kadar olan
girigler icin DAQ kart? olarak knilanilabitir,

Bu tasanmmn en Onemli avantajlanndan biri de
mikrodenetleyici kullaniimas: sebebiyle bir PC ile gok
kolay bir sekilde iletigim Kkurabilmesi ve kontrol
edilebiimesidir,
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