~muhendislik
dunyas! -

uygulamalar

Sayisal elektronikteki gelig-
melere paralel olarak Orneksel
imleri (isaretleri) sayisala
gevirip iletmek ve iglemek ge-
nis' uygulama alani bulmaktadir.
Bu yazida gegitli iyi ve koti

Kaya Yazgan, TCDD
Elektronik Aragtirma Merkezi

yénleri olar. 13 cevirme ydnte-
mi incelenip dederlendirilmek-
tedir. Temel kaynak [ 1] bir uy-—
gulama notudur. Bunun diginda
bircok kaynak taranmis ve ekli
listede sunulmustur.

Uygulayicilara "mutlak deder
alici1i" devresi olarak kaynak
[27 salik verilebilir. Ozellik-
le bir hattan gurtltult &6rnek-
sel imlerin alinmasi durumunda
kaynak [3] deki dizenek yarar-
11 olabilir.

1. ORNEKSELDEN SIKLIGA
CEVIR1CcI KULLANMA

Girig ucuna uygulanan gerilimi,
¢ikistaki dalganin sikligini
(frekansini) denetlemek amaciy-
la kullanan devreler, elektro-
nikte "gerilim denetimli osi-
latdér" (Voltage Controlled Os-
cillator, VCO) adiyla bilinir
ve genig uygulama alanina sa-
hiptir. BOyle bir osilatér kul-
lanarak yapilan Ornekselden sa-
yisala gevirici Sekil 1l'de gbs-
terilmigtir. Orneksel girigte-
ki gerilim ne kadar bilylkse
osilatér o kadar yiksek sik-
likta dalga liretmekte, za-
manlayicinin verdigi de§ismez
uzunluktaki vurug (darbe) igin-
de sayici o kadar ¢ok sayabil-
mektedir. Sayicida sayisal so-
nu¢ paralel veya seri olarak
alinmaya hazirdair.

‘Bu tiir tasarimda dikkat edil-

mesi gereken iki nokta agagida
belirtilmigtir:

a) Osilatdr siklidinin bilitiin
g¢alisma alani iginde dogru-

Orneksel %erilitr_‘n y
iris = { Denetimli
ors Osilator

Sekil 1.

yo*"?

aretici

Zamanlayici

Sayicl ‘__cngﬁz§al

Orneksel N i genisligine

girig gevirici

gerilimden vuru?

" Sayisal

Sayicl kg

Sekil 2.

iSaatl?———
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Yokus

Ornek

L giris

S

Saat cikisi

Sayici girisi

Sekil 3.

sal olmas1 gereklidir. Ozel-
likle 0 V &rneksel girig ve-
rildiginde osilatérler ge-
nellikle susmaz ve sayisal
sonu¢ yaniltici olabilir,

b) Zamanlayicinin lirettigi dal-
ga uzunlugunun g¢ok duyarla
olmasi ve deFismemesi gerek-
lidir.

2. ORNEKSELDEN VURUS
GENiISLiGINE ¢EVIR1Ct
KULLANMA

Sekil 2'de goériilen gevirici bu
konuda "klasik" sayilabilecek
bir geviricidir. Orneksel yo-
kus iglevi (ramp funetion) tilire-
teci deFismeyen eFimle ylikselen
bir gerilim liretmekte, "gerilim-
den vurusg genigligine gevirici"
ise gelen oOrneksel gerilimle

bu yokus gerilimini kullanarak,
orneksel gerilimin uzunluguyla
do§ru orantili uzunlukta bir
vurug tlretip saatin belirli
sayida vurusunun sayiciya ulag-
masina yol agmaktadir. Boyle-
likle sayici Ulzerinde sayisal
Gikis belirmektedir.

Sekil 2 devreyi, Sekil 3 ise
dalga gekillerini g&stermekte-
dir.

Yokug yerine "merdiven basama-
gi" (staircase) tipi bir dalga
liretilmesi de genig uygulama
alani bulmugtur [4 , 57.

3. PARALEL GEViIrici

Hizli gevirme yapmanin &nem
kazandi§i uygulamalar ig¢in sag-
11k verilebilecek bir ydéntem-
dir. Yiiksek hizda galigan kar-
silagtiricilar nedeniyle ve ge-
virici mantidin ¢ok sayida bit
igin bliylimesiyle maliyet yilik-
sektir.
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Orneksel gerilim, degismez bir
gerilimin boélinmesiyle elde e-
dilen c¢egitli gerilimlerle kar-
silastirilir, mantik devreleri
de bu sonucu yorumlayip ¢ikig

u¢larinda paralel sayisal bil-
gl haline getirirler (Sekil 4) .

4. KASKAD CEVIRICILER

Sayisal c¢ikisin her biti birbi-
rine es ardisik dizilmis kat-
larda olusturulur. ilk kat Or-
neksel girisi, digerleri ken-

_ dinden bir onceki katin c¢ikisi-
n1 bir dayanak (referans) geri-
limle Karsilastirip sayisal bil-
ginin bir bitini olusturur (Se-
kil 5).

*8°¥n-1"VRn-1 ise Q~ = 1 dir.

Eger Vl> VR‘n-l iSeVredlr_

Vgn_‘ dayanak gerilimler bir
6ncekinin yarisini alarak dizi-
lebilir. Bunun onlne ge¢mek 1-
¢in dayanak gerilim tek deger-
de tutulup ¢ikaricinin ayni za-
manda ikiyle c¢arpmasi da sagla-
nabilir. Genellikle ¢ikarici
olarak bir iglem yukselteci
kullanildigindan bu uygulama
hi¢bir zorluk getirmez.

Uretilen sayisal kodun "Gray"
veya "i1kili kodlanmig onlu"
(Binary coded decimal, BCD)
olmasi istendiginde bir ¢eviri-
ci daha gerekli olabilir.

Kaynak [6] da Gray kodunda uUre-
ten c¢evirici ig¢in ayrintilz
bilgi bulunabilir.

5. IkIrLi SAYICI KULLANMA

Geribeslemeli ydéntemlerin en
cok kullanilan ve basitlerin-
den biridir. Sayicinin ¢ikisi
bir sayisaldan Orneksele c¢evi-
riciyle orneksel bir gerilime
cevrilir, giris gerilimiyle
karsilastirilarak giris gerili-
minin biyidk oldugu anlarda saat
vuruslarinin sayiciya ulasip,
sayisal sonucu yuUkseltmesi sag-
lanir (Sekil 6) .

Ceviricilerdeki, karsilastiri-
‘c1 ve geg¢itlerdeki ilerleme
sliréleri, saat hizini sinirlar.
Yéntem, ¢ok hizli dedildir. Or-
neksel girisin az degistigi uy-
gulamalar ig¢in sayicinin durma-
s1 6nemli bir dézelliktir.
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Saysatdan
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Sekil  10. Sekil 11.

6. ASAGI-YUKARI SAYICT
KULLANMA

Sayicilarin asagiya veyukanya dog-
ru sayabilmesi 6zelligini kullana-
rak Sekil 6'da verilen dizge gelis-
tirilip hiz1 artirilabilir (Sekil 7).
Calisma ilkes indeki tek yenilik kar-
silas tir icinin iki ¢1kisinin da
kullanilarak sayicidaki degerin
orneksel giristeki gerilimden yiik-
sek olmasi1 durumunda sayicinin saat
darbelerini asagiya dogru saymasi;
alcak olma durumunda ise sayici-
nin yukariya dogru saymasidir.
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7. TESTERE DIiSI ISLEVI
KULLANMA

Sekil 8'de periyodik Olcme yapan
bir dizge goriilmektedir. Zaman-
lama darbesi t, in gelmesiyle .yo-
kus iireteci yokus vermeye baslar-
ken FF flip-flop'uda"1" ¢cikis
vermekte, orneksel giristeki ge-
rilimin yokusa esit oldugu anda
FF "0"a gelmektedir. FF'nin "1"
cikis verdigi siire icinde sayi-
ciya yollanan saat darbelerinin
sayis1 Orneksel gerilimin bii-
yiikliigiinii vermektedir.

8. ARDISIK YAKLASIM

Bu yontemde de belirli bir da-
yanak gerilimi kullanarak geri-
lim anahtarlarimin verdigi sa-
yisal cikisin orneksele cevril-
mesi ve orneksel girisle karsi-
lastirilmasi saglamir (Sekil 9).

ornek olarak 0 - V volt arasi
gerilimlerden 000 - 111 arasin-
da sayisal cikislar elde eden
bir dizge diisiinelim, once 100
kodu iiretilip Orneksel giriste-
ki gerilimle karsilastirilir.
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‘¢rneksel * /7 x wQ
Vorneksel < "7t e

dretir. Sekil 10'da V=7 V,
~érneksel T 5 Vo olna durumun-
da vapilan kargilastirmalari
gbriyoruz. Seklin soldan sagda
dodru incelenmesiyle agdac Uze-
rinde izlenen yol ve kargilag-
tirilan gerilimler gosterilmig-
tir.

.Yalnizca U¢ karsilastirma ya-
pilip 101 olan sayisal sonug
.elde edilmigtir.

Bu yo6ntem hizli sonu¢ elde et-
menin gerekli oldugu uygulama-
larda ¢ok kullanilmaktadir. Ba-
z1 tUimlesik devreler, &ornedin
Fairchild'in 3751 kodlu MOY
(Metal Oksit Yariiletken - MOS)
devresi bu yéntemi kullanan

12 bitlik bir o6rnekselden sa-
visala ceviricidir. [5] Ardisik
vaklasimla elde edilen 3 MHz
dolay}arlnda bir ¢evirici hizi
i¢in 17j ve bakilabilir.

9. SIKISTIRMA YONTEMI

Sekil 1l1'de ana hatlari belir-
tilen bu yéntemde &nce Ust sa-
yvisaldan Orneksele ceviriciye
beklenen en ylksek gerilim,
alt sayisaldan Orneksele cevi-
riciye ise 0 V uygulanir. Di-
velim ki &rneksel giristeki
gerilim, 2 nci karsilastirici
¢ikigini "yuiksek", 3 Uncu kar-
silastirici ¢ikisini "algak"
yvapti. Bir sonraki adimda Ust
sayilsaldan O6rneksele cevirici-
‘ye V2 , alt sayisaldan O6rnekse-
le ceviriciye V3 uygulanir.
Ardarda adimlarla 6rneksel ge-
rilim giderek daha dar gerilim
araliklarina sikistirilir.

10. DOGRUSAL OLMAYAN
CEVIRME

Tkili sayici kullanma durumun-
da klcuik gerilimlerde olusan
vanilma oranini distrmek igin
Sekil 12'de goéruldigud gibi bir
V geriliminin eklenmesi yoluna
gidilebilir.

BSylece sayicinin gbdstergesi
¢ok kligikken sayisaldan Ornek-
sele c¢eviricinin trettigi ki-
¢tk gerilim vylkseltilmig,
vanilma imi (sinyali) Dbu-
yuttlerek duyarlik artirilmigs-
tir.
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. Gegit
e P kaynag Ec
e Sifirlama
Tarama Y e ¥
N——"9 )—OI Sayict Gosterge
2 * v
r-*Ls —
w0 — | Ies
o Saat t>| Mantik
Omek sel |
giris : ]
) Ornekle -tut
’ Y
L3
‘
Sekil 17. l
11. CIFT YOKUS 12. UC YOKUS yarisina ayarlanabilir) sira-

Islem ylikseltecinin kaymaszi,
sicakligin etkisi gibi neden-
lerle tek yokuglu-bir uygula-
manin elverigli olmadigi durum-
larda, daha gelismig bir ydntem
olarak ¢ift yokus dustunilmeli-
dir (Sekil 13).

Baslangi¢ta saat sifirlanir,
Si uygulanacak &rneksel giris-
teki gerilimin entegrali ali-
nir, sayici dolunca tasma (o-
verflow) ile SI kapatilip S2
acilir ve -V, nin entegrali a-
linirken saat yeniden saymaya
baslar. Sifirdan geg¢ig, sayma-
y1 durdurur. Sayici ¢ikisl sa-
yisal sonuc¢tur. Yokuglarin e-
gimleri Sekil 14'de gdsteril-
mistir.

S1Jac¢, direng, igslem ylukselte-
ci gibi elemanlardaki her tur-
10 kayma her iki yokusg ic¢in de
gecerli olacadindan yanlislar

Distuk gerilimlerde duyarligin
artirilmasi ig¢in Ug¢uncu bir
yokus ekleyen dizge Sekil 15'de
gdsterilmigtir.

Caligma c¢ift yokusg uygulamasi-
na c¢ok benzemektedir. Yalniz
gerilim Vj. ye kadar diusunce
(Sekil 167 da goéruldugu gibi)
S3 ateslenip egrinin edimi de-
gistirilir.

Bu konuda daha ayrintili bilgi
icin [8] e basvurulabilir.

AYARLAMA - OLCME
DONEMLERI KULLANIMI

13.

Tek yokuslu uygulamanin yanil-
malarini 6nlemek. i¢in geligsti-
rilen bir baska yéntem de Se-
kil 17'de gbésterilmistir.

Geg¢it kaynaginin Urettigi Ayar/
Olcme vuruslariyla Omeksel gi-
rigsteki gerilim ve dayanak ge-

birbirini goéturur. rilimi (tUm gerilim alaninin
Ayar Olcme Ayar 6tgme
__._r__- Ayor/Oigme
!
/l /l i /l /l /mws
1}

—

Sifirtama

Ec

n

Sekil
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siyla tarama ile karsilastiri-
Inr. E, imi ile yamlma ortiek-
le-tut (sample/hold) devresi
ne alinir, E, ile sayic1 giki-
sinin gostergeye aktarilmasi
saglanir. Yine gecit kaynagi-
nin urettigi "sifirlama” imi
her donem sonunda sayicinin

sifirlanmasina yarar(Sekil 18).
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