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Analog/Dijital (ADC modulu)

 Dogada dogal olarak bulunan tum sistemler analog duzendedir. Kullandigimiz
mikrodenetleyiciler ise dijital sistemlerdir. Bu nedenle dis diinya ile iletisim kurmak
ve dis dunyadan veri almak - algilama yapmak - icin bu iki sistemin bir sekilde
birbirini anlamasi gereklidir. Bu is icinde dogada bulunan analog sinyallerin (isi, 1sik,
ses, nem vb.) dijital sistemlerin anlayacagi dijital sinyallere cevrilmesi gereklidir. Bu
islem icin ADC devreleri ve entegreleri kullaniilmaktadir.  PIC16F877
mikrodenetleyicisinde ADC moduli bulunmaktadir. Boylece harici bir devre veya
entegre kullanmadan analog sinyaller dahili ADC moduli sayesinde dijital sinyallere
cevrilebilir. Sekil 1'de PIC16F877'de bulunan ADC modilinin blok diyagrami
gorulmektedir.
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Analog/Dijital (ADC modul{
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Analog/Dijital (ADC modulu)

* PIC16F877 8 ADC giris ucu (RAO/ANO, RA1/AN1, RA2/AN2, RA3/AN3, RA5/AN4,
REO/AN5, RE1/AN6, RE2/AN7) vardir. ADC modulinin ¢ozintrlGglu 10 bit'tir. ADC
birimi icin gerekli referans voltaji VDD, Vss, RA2 ve RA3 uclari ve/veya bunlarin
kombinasyonlarindan secilerek elde edilir.

* ADC birimi 4 adet kaydediciye sahiptir. ADC cevrim sonucunun yazildigi ADRESH
(ADRES High Register), ADRESL (ADRES Low Register). ADC birimi kontrol
kaydedicileri ise ADCONO (A/D Control Register0) ve ADCON1'dir (A/D Control
Registerl). ) i Al
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ADCONO Register

| ADCS1 | ADCS0 | CHS2 | CHS1 | CHSO |GODONE| - | ADON |

Legend

RW Readable/Writable bit
(o) After reset, bit is cleared

Bit 7-6 ADCS1:ADCS0 = A/D Cevrim Clock Secme Bit'i.
00 = F(}S(_‘fz
01 = Fae/8
10 = Fpgr/32
11 = Fpe (Dahili RC Qsilator)
Bit 5-3 CHS2:CHS1 = Analog Sinyal Giris Kanali Secme Bit'i. Secilen uctaki sinyalin
analog degeri dijital bilgiye gevrilir.
000: Kanal 0, (RAQ, ANO)
001: Kanal 1, (RA1, AN1)
010: Kanal 2, (RA2, AN2)
011: Kanal 3, (RA3, AN3)
100: Kanal 4, (RA4, AN4)
101: Kanal 5, (RAS5, ANS)
110: Kanal 6, (RA6, ANG)
111: Kanal 7, (RA7, AN7)
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ADCONO Register

| ADCS1 | ADCSO | CHS2 | CHS1 | CHSO |GODONE| - | ADON |

Legend

R'W Readable/Writable bit
(0) After reset, bit is cleared

Bit 2 GO/DONE = A/D Cevrim Durum Bit1
Eder ADON bit'i 1 ise;
1: A/D moddlu iglem yapiyor. {ADC gevrimine baslamak icin ayarlanir.)
0: A/D modilid islem yapmiyor.(Bu bit ADC ¢evrimi bitince otomatik olarak 0 olur.)

Bit 1 Kullaniimayan bit. Okundugunda "0" degeri alinir.

Bit 0 ADON = A/D On Bit'i
1: ADC moduli agik
0: ADC modult kapali
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ADCON1 Register

Legend

Bit is unimlemented
RW ReadableWritable bit
(o) After reset, bit is cleared

Bit 7 ADFM = A/D cevirimi sonuc Formati Yazilma Secenekleri

1: ADRESH ve ADRESL kaydedicileri 8'er bit'tir. Toplam
16 bit'lik sayyl muhafaza edebilirler. ADC cevrim
sonucu 10 bit'lik sayr olarak bu kaydedicilere yazihir.
Bu bit lojik-1 olunca sonuc saga dayali olarak
yazilir. Yani ADRESH kaydedicisi icindeki 6 yuksek
dederlikli bit'in dederi 0'dir. Clink(i sonug sada dayall
yazilmisgtir,

0: ADC gevrim sonucu sola dayali olarak yazilir. Yani
ADRESL kaydedicisi icindeki 6 az dederlikli bit'in
degeri O'dir.

Bit 6-4 = Kullaniimayan bit'ler. Okundugunda 0" degeri alinir.
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ADCON1 Register

Bit 3-0 PCFG3:PCFGO = ADC Analog Ug Ayar Bit'leri. Asafidaki tabloda bu
bitlere wverilen degerlere gére analog ucglarin
hangilerinin voltaj referans gerilim ucu, hangilerinin
analog sinyal girig ucu olacagi belirlenir.

:;:';S ANT | ANG | ANS | AN4 | AN3 | AN2 | AN1 | ANO | VREF+ | VREF- | C/R
0000 A A A A fal A A A Voo | Wss | 80
0001 A A A A WREF+ A A A AN3 W55 i
0010 (] D D A ful A A A Voo | Wss | 50
0011 D D D A WREF+ A A A ANS Wes 4
0100 ] D D D A D A A Voo Wss 30
0101 (D] D D D | VREF+ D A A AN3 | Wss | 21
01lx (] D D D D D ] D — — 0/0
1000 A A A A | VREF+ | VREF- A A AN3 | ANZ2 G/2
1001 (] D A A fal A A A Voo | Wss | B0
1010 (] D A A | VREF+ A A A AN3 | Wss | &M
1011 ] D A A | VREF+ | VREF- A A AN3 | ANZ2 4/2
1100 (] D D A | VREF+ | VREF- | A A AN3 | ANZ | 32
1101 ] D D D | VREF+ | VREF- A A AN3 | ANZ 212
1110 (] D D D D D ] A VoD | Wss 110
1111 (] D D D | VREF+ | VREF- | D A AN3 | ANZ | 1/2
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ADCON1

Register

PCFG

<3-0> ANT | ANE | AN5 | AN4 | AN3 AN2 | AN1 | ANO | VREF+ | VREF- | C/R
0000 A A A A A A A A VDD Vss 8/0
000l A A A A VREF + A A A ANG Va5 Il
0010 D D D A A A A A VDD Vss 3/0
0011 D D) D A VREF+ A A A AMNG WVes 4/1
0100 D D D D A D A A VDD Vss 3/0
0101 D D D [ | VREF+ D A A ANG V55 211
011x D D D D D D D D — — 0/0
1000 A A A A | VREF+ | VREF- A A AN3 | ANZ B/2
1001 D D A A A A A A VDD Va5 &/0
1010 D D A A | VREF+ A A A AMN3 | Vss a1
1011 D D A A | VREF+ | VREF- A A AN3 | ANZ 4/2
1100 D D D A | VREF+ | VREF- A A AN3 | ANZ 32
1101 D D D D | VREF+ | VREF- | A A AN3 | AN2 | 2/2
1110 D D D D D D D A VDD Va5 1/0
1111 D D D D | VREF+ | VREF- D A AMN3 | ANZ2 1/2

A = Analoginput D = Digital /O
C/R=#aof analng if’lplﬂ channels/# of A/D ‘u’ﬂltﬁﬂe references
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Analog/Dijital (ADC modulu)

* 10 bit'lik bir ADC en fazla 219 = 1024 adet deger ile bir analog isareti 6rnekleyebilir.
ADC biriminin elde ettigi dijital bilginin bit sayisi ADC modulinin ¢ozunurlGgini
ifade eder. Coéziinirlik ne kadar yiiksekse o kadar iyi bir donistiim yapilir. Ornegin;
ADC'nin dijital bilgiye cevirecegi sinyalin maksimum gerilim degeri yani belirlenen
Ve degeri 5V ise ADC adim buyuklugi su sekilde hesaplanir.

.o Sinyalin Maksi rilim Degeri
Adim Bilyiiklign Y ;L“c"ﬂj;i? =il Z M ﬁ 0,0048828 125V

* Dijital ¢cikis degerlerini (10 bit'lik ADC icin) Tablo'da daha iyi gorebilirsiniz. 10 bit'lik
ADC icin, dijital deger 0000000000 (desimal 0)'dan baslar 1111111111 (desimal
1023)'e kadar gider. 0'dan baslandigi icin son deger 1024 degil 1023 olur.
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Analog/Dijital (ADC modulu)

| ‘Analog Giris (V) | - Sayisal Bilgi Karsiligi
0,00 0000000000
0,0048828125 0000000001
0,009765625 0000000010
0,146484375 0000000011
0,01953125 0000000100
0,0244140625 0000000101
4,9951171875 1111111111

EE-302 Mikroislemciler

« ADC biriminin analog uclarina gelen sinyalin
gerilim degerini hesaplamak icinse asagidaki
formdal kullanilir.

 ADC Girisine Gelen Sinyal Gerilimi=Sayisal Cikis
Degerinin Desimal Degeri x Adim Buyuklugu

* Ornek olarak 10 bit'lik ADC ucuna gelen analog
sinyalin  dijital karsihgi  cevrim  sonucunda
1000000000 olarak bulunduysa. Bu dijital bilginin
gerilim degeri verilen formule gore asagida
gosterildigi gibi hesaplanir.

 ADC Girisine Gelen Sinyalin Gerilimi=512 (binary
olarak 1000000000)x0,0048828125= 2,5V
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* A/D Kesmesi

* ADC birimi icin ayni zamanda birde kesme mevcuttur. ADC islemi bitince istenirse
kesme meydana getirtilebilir. #INT_AD kesmesi, ADC birimi analog sinyali dijital
bilgiye cevirme islemini bitirince meydana gelir.

* SETUP_ADC ( ) FONKSIYONU

* Bu fonksiyon ile A/D biriminin mod ayari yapilir. ADC'nin kapali olup olmayacagi, ADC
frekansi olarak mikrodenetleyicinin kendi frekansini mi? yoksa disaridan bir giris
frekansint mi? kullanacagini, ADC islemi icin denetleyicinin kendi frekansini
kullanacaksa bu frekansi kaca boélerek kullanacagi gibi islemleri belirlemek icin
kullanilir. Kullanilacak "mod " secenekleri mikrodenetleyici modeline gore degisebilir.
Kullanilan mikrodenetleyicinin tanitim dosyasinda (16f877.h gibi) bu mod
seceneklerine bakilarak kullanilabilecek komutlar 6grenilir.
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e setup_adc (mod);
* setup_adc(ADC_OFF); // ADC biriminin kullaniimayacagini belirtir.

* setup_adc(ADC_CLOCK_ INTERNAL); // ADC calisma frekansi mikrodenetleyicinin
icindeki RC osilatorden olacagini belirtir.

* setup_adc(ADC_CLOCK_DIV_2); //ADC ¢alisma frekansi f,,.= fosc / 2
* setup_adc(ADC_CLOCK_DIV_8); //ADC ¢alisma frekansi f, .= fosc / 8
* setup_adc(ADC_CLOCK_DIV_32); //ADC galisma frekansi f,,.= fosc / 32
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 SETUP_ADC_PORTS ()

* ADC birimine sahip PIC mikrodenetleyicilerinde sadece A/D c¢evrimi icin kullanilan
Ozel giris port'lari yoktur. Genel giris/cikis port'lari hem normal kullanim hem de A/D
cevrimi icin kullanilir. Fakat A/D ¢evrimi icin denetleyicide hangi pin'lerin kullanilacagi
bellidir. Programcinin yapmasi gereken bu pin'lerden hangisinin A/D cevriminde
analog giris icin kullanilacagi hangisinin de normal dijital giris/cikis islemi icin
kullanilacagini derleyiciye bildirmesidir. Bu fonksiyon ile kullanilacak analog giris

pin'leri derleyiciye bildirilir. Ayni zamanda bu komut ile A/D ¢evriminde kullanilacak
Ver VOItaj girisi belirlenir.

e setup_adc_ports ( sabit tanim);
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 SETUP_ADC_PORTS ()

* ALL_ANALOG = Denetleyicide A/D c¢evrimi icin ayrilan tim pin'lerin analog giris icin
kullanilacagini ve V,, beslemesinin +V.. olarak, - Vi, olarak da Vss beslemesinin
kullanilacagini belirtir.

* NO_ANALOGS = Denetleyicide A/D cevrimi icin ayrilan hicbir pin'in analog giris icin
kullaniimayacagini belirtir.
« ANO_AN1 AN2_AN4 AN5 AN6_AN7 _VSS VREF = RAO, RA1, RA2, RA5, REO, RE1,

RE2 girislerinin analog giris olacagini, +V¢ olarak RA3 pin'inden alinan sinyalin, -V,
olarak da Vss beslemesinin kullanilacagini belirtir.

* ANO_AN1 AN2_AN3 AN4 = RAO, RA1l, RA2, RA3, RAS5 girislerinin analog giris
olacagini ve V,, beslemesinin +V.. olarak, -V, olarak da Vss beslemesinin
kullanilacagini belirtir.
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 SETUP_ADC_PORTS ()

* ANO_AN1 AN2_AN4 VSS VREF = RAO, RA1, RA2, RAS5 girislerinin analog giris
olacagini ve RA3 pin'inden alinan sinyalin +V. olarak kullanilacagini, -V olarak da
Vss beslemesinin kullanilacagini belirtir.

* ANO_AN1_AN3 = RAO, RA1, RA3 girislerinin analog giris olacagini ve Vg,
beslemesinin +Vg,. olarak, -V, olarak da Vss beslemesinin kullanilacagini belirtir.

 ANO_AN1_VSS_VREF = RAQ, RA1 girislerinin analog giris olacagini, +V.. olarak RA3
pin'inden alinan sinyalin, -V olarak da Vss beslemesinin kullanilacagini belirtir.

« ANO_AN1_AN4_AN5 AN6_AN7_VREF_VREF = RAO, RA1, RA5, REO, RE1, RE2
giriglerinin analog giris olacagini, +V. olarak RA3 pin'inden alinan sinyalin, -V,
olarak da RA2 pin'inden alinan sinyalin kullanilacagini belirtir .
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 SETUP_ADC_PORTS ()

* ANO_AN1 AN2_AN3_AN4_ANS5 = RAO, RA1, RA2, RA3, RA5, REO girislerinin analog
giris olacagini ve V,, beslemesinin +V. olarak, -Vp olarak da Vss beslemesinin
kullanilacagini belirtir.

* ANO_AN1 AN2_AN4 AN5 _VSS VREF = RAO, RA1, RA2, RA5, REO girislerinin analog
giris olacagini ve RA3 pin’inden alinan sinyalin +V. olarak kullanilacagini =V,
olarak da Vss beslemesinin kullanilacagini belirtir.

* ANO_AN1 AN4_AN5 VREF_VREF = RAO, RA1, RAS5, REO girislerinin analog giris
olacagini +Vp olarak RA3 pin'inden alinan sinyalini =V, olarak da RA2 pin’inden
alinan sinyalin kullanilacagini belirtir.

 ANO_AN1_AN4_VREF_VREF = RAO, RA1, RAS girislerinin analog giris olacagini +Vp.,
olarak RA3 pin'inden alinan sinyalin — V.. olarak da RA2 pin'inden alinan sinyalin
kullanilacagini belirtir.
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 SETUP_ADC_PORTS ()

 ANO_AN1_VREF_VREF = RAOQ, RA1 girislerinin analog giris olacagini +V.. olarak RA3
pin‘inden alinan sinyalin, - Vi olarak da RA2 pin'inden alinan sinyalin kullanilacagini
belirtir.

* ANO = RAO girisinin analog giris olacagini ve V,, beslemesinin +V .. olarak, —Vg.,
olarak da Vss beslemesinin kullanilacagini belirtir.

 ANO_VREF_VREF = RAO girisinin analog giris olacagini +Vg. olarak RA3 pin’inden
alinan sinyalin =V, olarak da RA2 pin’inden alinan sinyalin kullanilacagini belirtir.

* setup_adc_ports(NO_ANALOGS); // Hicbir giris analog degil.
* setup_adc_ports(ANO_AN1_VSS_VREF); //RA1, RA2 analog RA3 +Vy;
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* SET_ADC_CHANNEL ( ) FONKSIYONU

* Analog - Dijital cevrim yapilacak kanal secimini yapan fonksiyondur. Analog sinyali dijital
sinyale cevir komutu geldiginde mikrodenetleyicinin hangi giristeki (kanaldaki) analog sinyali
dijital bilgiye cevirecegini bilmesi gerekir.

* set_adc_channel ( kanal );

* Bu fonksiyonda kanal kismina 0,1,2, diye kanal numaralari yazilir. Her numara kullanilan
mikrodenetleyicinin bilgi kitabinda (data sheet) pin diyagrami kisminda (ANO, AN1, AN2, ...
diye) gorulebilir. Her rakam o kanalin sadece numarasini ifade eder. Yani AN2 kanalini ifade
etmek icin fonksiyonda kanal kismina 2 yazilir. Ornegin PIC16F877’nin pin diyagramina
baktigimizda;

* 0= RAO/ANO pin'ini, 1= RA1/AN1 pin'ini, 2= RA2/AN2 pin'ini, 3= RA3/AN3 pin'ini, 4= RA5/AN4
pin'ini, 5= REO/ANS pin'ini, 6= RE1/ANG6 pin'ini, 7= RE2/AN7 pin'ini ifade eder.

» set_adc_channel(2); // AN2 ucundaki analog girisinin dijitale cevrilecegini bildirir.
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* SET_ADC_CHANNEL ( ) FONKSIYONU

* Belirtilen ayni kanalda (pin’de) her okuma yapmada yeniden bu fonksiyonu
kullanmaya gerek yoktur. Her okuma komutunda denetleyici en son bildirilen
kanaldaki analog sinyali dijitale cevirecegini bilir. Baska bir kanaldaki (pin’deki) analog
sinyali dijitale cevirmek istedigimizde tekrardan bu fonksiyonu kullanarak yeni
okunacak kanali denetleyiciye bildirmemiz gerekmektedir. Bir ADC okuma islemi
bitmeden kanal degistirme islemi yapmamaliyiz. Bunun icin okuma komutundan
sonra, ADC ¢evriminin yapilabilmesi i¢in yaklasik 10-20 usn’lik bir gecikme vermek

veya ADC cevrim isleminin bitip bitmedigini kontrol etmek gereklidir.
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 READ_ADC () FONKSIYONU

Bu fonksiyon belirtilen kanaldan alinan sinyalin dijital bilgi karsiligini okur ve o degerle geri
doner. Onceden anlatilan "setup adc( ), setup adc ports( ), set adc_channel( )"
fonksiyonlarinin 6nceden tanimlanmasi gerekmektedir.

degisken ismi = read_adc( );
setup_adc( ADC_CLOCK_INTERNAL );
setup_adc_ports( ALL_ ANALOG );
set_adc_channel( 1);

bilgi=read_adc( );

Yukaridaki ornekte AN1 girisindeki analog sinyal dijitale cevriliyor ve "bilgi" adindaki
degiskene aktariliyor.

READ_ADC( ) fonksiyonunda, parantez icine belli "mod" sabitleri de yazilarak kullanilabilir.
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READ_ADC () FONKSIYONU

* read_adc ( ADC_START_AND_READ ); //Normal kullanimdir. Hi¢bir yazilmasa bu mod yaziimis
gibidir. ADC islemine baslar ve ¢cevrimi yapar.

e read_adc ( ADC_START_ONLY ); // Sadece AD cevrimi islemini yapar.
e read_adc ( ADC_READ_ONLY ); // Son cevrim islemi sonucunu okur ve o degerle geri gelir.

 Orn: bilgi=read_adc (ADC_READ_ONLY ); // Son ADC cevrimi sonucunu okur.
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* #DEVICE ADC=X KOMUTU

e Kullanilan mikrodenetleyicinin 6zelligine gore ADC modulinin kac¢ bit oldugu (8 bit, 10 bit,
11 bit, 16 bit) degisir. Ornegin PIC16F877 denetleyicisinde 10 bit’lik A/D moduli vardir. Fakat
biz programimizda A/D biriminin 8 bit'lik olarak islem gérmesinin isteyebiliriz. Bu komut bu
amac icin kullanilir. Eger biz derleyiciye kullanilacak A/D modiliiniin bit sayisini vermesek,
derleyici otomatik olarak bir deger atar. Derleyiciye kullanilacak ADC'nin ka¢ birlik olacagini
bildirmek icin programin basina asagidaki komutlardan biri yazilmalidir. Bu komutlari

programa denetleyici dosyasinin tanitim komutundan (#include <16f877.h> ) sonra

yazilmahdir.

* #DEVICE ADC=8, #DEVICE ADC=10, #DEVICE ADC=11, #DEVICE ADC= 16
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Ornek Programlar (ADC Uygulamasi 1

[

vots.  2x16 Karakter LCD

+5V RV
w O w g
O J1ok oY P3uw 385883885
R1 (1] —lyfes]  ~|o|o]  r[o]o|o]=|x] ol
C1 10k
H U1 1 v
22pF - +5V
— 13 1 0SC/CLKIN RBO/NT —=
— X1 12 osczicLkouT RB1 |-
—— CRYSTAL MCLRVpp/THV RB2 (32
C2 FREQ=4MHZ 5 RB3/PGM —
I I 3— RAOJ/ANO RB4 28
L 1] ——{ Rat/AN1 RBS (35
= 220 —{ RAZ/AN2/VREF- RBB/PGC |[—o
-3 | RA3/AN3/VREF+ RB7/PGD
+5V +5V +5Y -S| raarrocki
A ——{ RASIAN4ISS  RCOT10SOITICKI (—I>
. - RC1/T108SIICCP2 (—
2 { REO/ANSRD. RC2ICCP1 [—IT o1
RE1/ANG/WR RC3/SCK/SCL f—2
RV4 RV3 RV?2 101 RE2/AN7/CS RC4/SDI/SDA |—22 R4
24 —
RCS/SDO [—=2 I }
° R5 RCBMUCK [—=% 330
a7k L] R3 [1] R2 RC7/RX/DT === LED-GREEN
° - 47k C 47k 10
(] [L] 1k RDO/PSPO ? —
RD1/PSP1 |—22 =
RD2/PSP2 %
RD3/PSP3 =2
p— p— —_— RD4/PSP4 E
= = = RDS/PSPS (5
RDE/PSPE <2
RD7/PSP7 |—2
PIC16F877
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Ornek Programlar (ADC Uygulamasi_1)

#include <16f877.h>
#device ADC=1@

#fuses XT,NOWDT

#use delay (clock=4eee000)
#use fast io(c)

#use fast io(e)

#define use portb lcd TRUE
#include <lcd.c>

W m o=l & tn s W R

=
=

#INT_AD J/ ADC cevrimi bitti kesmesi
Zvoid ADC Kesmesi ( )

{

e
(TR R

output high(pin c¢5); // RC5 cikisi 1
delay ms(200);
output low(pin c5); // RC5 cikisi @

N
Mmook

)
unsigned long int bilgi;
float voltaj;

N N
o oW om -]

void main ( )

21 1
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20
21
22
23
24
25
26
27
28
259
30
31
32
S,
34
25
36
=37
38
S

Ornek Programlar (ADC Uygulamasi_1)

{

void main ( )

setup psp(PSP DISABLED); // PSP birimi devre disi

setup timer 1(T1 DISABLED); // Tl zamanlayicisi devre disi
setup timer 2(T2 DISABLED,®,1); // T2 zamanlayicisi devre disi
setup CCP1(CCP _OFF); // CCP1 birimi devre disi
setup CCP2(CCP_OFF); // CCP2 birimi devre disi

set tris c(exee); // C portu komple c¢ikis
set tris e(@x@F); // E portu komple giris

output c(exee); // C portu cikisini sifirla

setup adc(adc_clock div 32); // ADC clock frekansi fosc/32
setup_adc ports(ALL ANALOG); // Tim AN girisleri analog

enable interrupts(INT _AD); // AD c¢evrimi bitti kesmesi tanitiliyor
enable interrupts(GLOBAL); J// Tim kesmeler aktif
led init(); // LCD hazir hale getiriliyor
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Ornek Programlar (ADC Uygulamasi_1)

8 printf(lcd putc,”\f ADC UYGULAMASI "); // LCD'ye yazi yazdiriliyor
i delay ms(15@@);

42

43 | while(1) // sonsuz dongii

44 {

1 set_adc_channel(5); // RE@/AN5 ucundaki sinyal A/D islemine t:
1 delay us(20); // Kanal seciminde sonra bu bekleme siiresi
i bilgi=read adc(); // ADC sonucu okunuyor ve bilgi degiskenir
48

= voltaj=0.0048828125*bilgi; // Dijitale cevirme islemine ugray:
=0

& printf(lcd putc,”\fAN5 Kanali");

2= delay ms(15@0);

o printf(lcd putc,”\fDijital=%1lu",bilgi); // AN5 ucundaki sinyalir
o printf(lcd putc,”\nVoltaj=%fVv",voltaj); // AN5 ucundaki sinyalir
I3 delay ms(25@@);

LT

o set adc _channel(6); // RE1/AN6 ucundaki sinyal A/D islemine t:
l delay us(28); // Kanal seciminde sonra bu bekleme siiresi
I3 bilgi=read adc(); // ADC sonucu okunuyor ve bilgi degiskenir
a0
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Ornek Programlar (ADC Uygulamasi_1)

al

e voltaj=0.0048828125*bilgi; // Dijitale cevirme
a2

& printf(lcd putc,”\fAN6 Kanali");

& delay ms(15e@);

& printf(lcd putc,”\fDijital=%1lu”,bilgi); // ANG
& printf(lcd putc,”\nVoltaj=%fV",voltaj); // AN6
& delay ms(2500);

ag

& set _adc_channel(7); // RE2/AN7 ucundaki sinya
78 delay us(2@); // Kanal sec¢iminde sonra
12 bilgi=read adc(); // ADC sonucu okunuyor ve
T2

18 voltaj=0.8048828125*bilgi; // Dijitale cevirme
T4

13 printf(lcd putc,”\fAN7 Kanali");

3 delay ms(15e@);

8 printf(lcd putc,”\fDijital=%1lu”,bilgi); // AN7
18 printf(lcd putc,”\nVoltaj=%fV",voltaj); // AN7
73 delay ms(2500);

80 }

81 }
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Ornek Programlar (ADC Uygulamasi 2

LCD1
wmoteL  2x16 Karakter LCD

C1
| +5v RV1 -
w w
220F -
P o[ 10K egy 22, 25883885
?I(F\:IYSTAL [ ] |||  «|w]o hlmmolrwmv
— R1 olz|lel=
o FREQ=4MHz 1ok
||
- [ U1 . v
290F — +5V
12 OSCA/CLKIN RBOANT gi
= oscarcLrout RB1 [~
MCLR/VppTHY. RB2 [—22
) RB3PGM [—2
—=—{ RAO/AND RB4 (=L
—— RA1/AN1 RE5 (2
2| RAZIAN2/VREF- RB6/IPGC (22
2| RASIANS/VREF+ RB7/PGD
| S ra4ToCK
BAT2 —— BAT1 —_] RAS/AN4/SS  RCO/T10SO/T1CKI %
v av . - RCY/T10SIICCP2 [
2 REO/ANS/RD. Rc2/cePt (-
—Z— RET/ANG/WR RCH/SCK/SCL 12 D1
— REZ/AN7/CS RCA4/SDISDA (—5= R4
- RC5/SDO |—=2 —1 .
RCBMYICK 22 330
RC7/RX/DT |26 LED-GREEN
19
roueseo -2 =
A ViY RD2/PSP2 —g;
RD3/PSP3 [—22
RD4/PSP4 |2
RV4 RD5/PSP5 |—22.
RV3 RV2 RD6/PSP6 %
RD7/PSP7 —2
(]
47k
o

RS ° R3 ° R2
1K 47k 47k I PIC16F877
P 7K o T
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Ornek Programlar (ADC Uygulamasi_2)

#include <16f877.h>
#device ADC=10

#fuses XT,NOWDT

#use delay (clock=4000000)
#use fast io(c)

#use fast io(e)

#define use portb lcd TRUE
#include <lcd.c>

L o - T 1 Y ¥ L

[
=]

#INT_AD // ADC cevrimi bitti kesmesi
Dvoid ADC Kesmesi ( )
{ output high(pin c5); // RC5 cikisi 1
delay ms(200);
output low(pin c¢5); // RCS5 ¢ikisi @

[ T = T ST SUR S
tn b Ld R

B

B
-1 m

unsigned long int bilgi;
float voltaj;

B
o

29 |2 void main ( )
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Ornek Programlar (ADC Uygulamasi 2)

20 1z void main ( )

21 1| { setup psp(PSP_DISABLED); // PSP birimi devre disi

2 setup_timer 1(T1 _DISABLED); // T1 zamanlayicisi devre disi

28 setup timer 2(T2 DISABLED,®,1); // T2 zamanlayicisi devre disi

2 setup CCP1(CCP_OFF); // CCP1 birimi devre disi

23 setup CCP2(CCP_OFF); // CCP2 birimi devre disi

26

-5 set tris c(exee); // C portu komple c¢ikis

28 set tris e(@x@F); // E portu komple giris

29

38 output c(exee); // C portu ¢ikisini sifirla

31

3 setup_adc(adc_clock div 32); // ADC clock frekansi fosc/32

33 setup_adc ports(AN@ AN1 AN4 ANS5 AN6 AN7 VREF VREF);  //ADC girisleri ayarlaniyor
3 enable interrupts(INT _AD); // AD cevrimi bitti kesmesi tanitiliyor
33 enable interrupts(GLOBAL); // Tim kesmeler aktif

36

& led init(); // LCD hazir hale getiriliyor
38

3 printf(lcd putc,”\f ADC UYGULAMASI "); // LCD'ye yazi yazdiriliyor
+ delay ms(150@);

41
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Ornek Programlar (ADC Uygulamasi_2)

12 |} while(1) // sonsuz dongii

iz { set adc channel(5); // RE®/AN5 ucundaki sinyal A/D islemine tal
13 delay us(20); // Kanal se¢iminde sonra bu bekleme siiresi
1 bilgi=read adc(); // ADC sonucu okunuyor ve bilgi degiskenine
46

15 voltaj=1+(@0.001953125*bilgi); // Dijitale cevirme islemine ugr:
48

13 printf(lcd putc,”\fAN5 Kanali");

38 delay ms(1500);

I3 printf(lcd putc,”\fDijital=%¥1lu",bilgi); // ANS5 ucundaki sinyalin
- printf({lcd putc,”\nVoltaj=%fV",voltaj); // AN5 ucundaki sinyalin
I delay ms(2500);

o

I3 set adc channel(6); // RE1/AN6 ucundaki sinyal A/D islemine tat
& delay us(20); // Kanal se¢iminde sonra bu bekleme siiresi
I8 bilgi=read adc(); // ADC sonucu okunuyor ve bilgi degiskenine
o8

I3 voltaj=1+(@.001953125*bilgi); // Dijitale cevirme islemine ugra\
&0

EE-302 Mikroislemciler Prof. Dr. Mehmet DEMIRTAS



a0
6l
B2
63
64
685
ae
&7
68
a5
T0
71
T2
T3
T3
TS
TE
T
T8
78

Ornek Programlar (ADC Uygulamasi_2)

)

¥

printf(lcd putc,”\fAN6 Kanali");

delay ms(1500);

printf(lcd putc,”\fDijital=%¥1u",bilgi);
printf(lcd putc,”\nVoltaj=%fVv",voltaj);
delay ms(2500);

// AN6 ucundaki
// AN6 ucundaki

set adc _channel(7); // RE2/AN7 ucundaki sinyal A/D isler
delay us(20); // Kanal seciminde sonra bu bekleme
bilgi=read adc(); // ADC sonucu okunuyor ve bilgi deg:

voltaj=1+(0.001953125*bilgi); // Dijitale cevirme islemir

printf(lcd putc,”\fAN7 Kanali");

delay ms(1500);

printf(lcd putc,”\fDijital=%1u",bilgi);
printf(lcd putc,”\nVoltaj=%fv",voltaj);
delay ms(2500);
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// AN7 ucundaki
// AN7 ucundaki
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Kaynaklar

* CCS C Programlama Kitabi, Serdar Cicek, Altas Yayincilik

* Mikroelektronika C programlama e-kitabi «https://www.mikroe.com/ebooks/pic-
microcontrollers-programming-in-c»
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