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Féreldsning 4
D/A-omvandling

Erik Agrell 2017-09-05

Innehall:

—

. Tre satt att simulera i ModelSim

2. Principer for D/A- och A/D-omvandling
3. Konstruktion av D/A-omvandlare
4

. Bipolar D/A-omvandling

Bilder av E. Agrell och A. Linde
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Veckosammanfattning

Efter férra veckan behérskar ni...

* VHDLs grunder
- bibliotek, entitet och arkitektur
in- och ut-signaler
signaltilldelning med <=
vektorer
heltalsaddition

Parallell VHDL (utanfér process)
grindniva (and, or, not)
interna signaler
with
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+ Sekventiell VHDL (innanfér process)
sensitivitetslista
variabler
if och case
asynkron VHDL (utanfér if rising_edge( ))
synkron VHDL (innanfdr if rising_edge( ))
reset-signaler (asynkron och synkron)

+ Simulering med ModelSim
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1. Tre satt att simulera i ModelSim

1. Klicka och skriv kommandon
» som vi har gjort hittills (Add Wave, force, run,...)

|:> 2. Exekvera en do-fil (script)

»  praktiskt om man vill kéra samma simulering flera
ganger, t.ex. vid felsékning

3. Kor ett VHDL-program for att testa ett annat (testbank)

* inte i den har kursen, men viktigt i stora projekt
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Do-filer
Arbetsgéng:

1. Starta ModelSim och 6ppna ett projekt med en
VHDL-fil, t.ex. and-grinden fran férelasning 1 och 2;

library ieee;
use ieee.std_logic_1164.all;

entity and_gate is
port (
X,y: in std_logic;
f: out std logic);
end entity;

architecture arch of and gate is
begin

f <= (x and y);
end architecture;

2. Kompilera
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3. Valj File > New > Source > Do

4, Skriv eller klistra in [ampliga ModelSim-
kommandon, t.ex.

# standard header: Starta simulering och vélj
vsim work.and gate -« entitet and_gate

view wave* } Lé&gg till alla signaler till
add wave wave-fonstret

# simulation commands:
force x 0 Ons, 1 200ns ModelSims

force y 0 Ons, 1 100ns, O 400ns } -— simulerings-

run 500ns kommandon

» De tre forsta raderna ar ett standardhuvud som man kan anvanda i
alla sina do-filer (och andra entitetsnamnet pa forsta raden)

« Kommentarer markeras med #

* Simuleringskommandon kan kombineras med semikolon
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5. Spara filen och kalla den t.ex. and_gate.do

6. Ekekvera do-filen genom att skriva
do and_gate.do
i kommandofénstret

| Wave - Default :-:-:-:-:-:-

$a- | Msas
¥ /and_gate/x 1
¥ /and_gately 0
. < /and_gate/f 0
30 Now 500 ns nsl I ﬁodn;
L9 Cursor 1 0 ns

Samma resultat som nar vi simulerade manuellt
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Textfiler

VHDL-filer (.vhd) och DO-filer (.do)
sparas som ren text

|:> Kan redigeras i vilken editor som helst,
aven utanfor ModelSim och Quartus
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2. Principer fér D/A- och A/D-omvandling

Ofta har man en vagform (ljud, video, matdata,...) som man
vill representera som bitar:

E - . 111101010011...

S S—

Eller tvart om:

111101010011... E -~ ;
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A/D: Fran vagform till bitar

1101

1. Sampling:
Hacka signalen i tiden 111101010011...

2. A/D-omvandling (kvantisering):
Representera varje tidssampel som en strang bitar

3. Satt ihop strangarna
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D/A: Fran bitar till vagform
1111

111101070011....

(S

104 1101

110

0101

OO = OO ——

1. Dela upp bitsekvensen i ord av samma langd

2. D/A-omvandling:
Representera varje digitalt ord som en spanningsniva (eller strom)

3. Lat utspanningen ligga konstant tills nasta sampel
kommer

4. Lagpassfiltrera
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Samplingsteoremet

Sampling Rekonstruktion ———

Ml ° t t

Villkor for att signalen skall kunna rekonstrueras utan distortion:

f22f

max

f;  samplingsfrekvensen

foax: Signalens hogsta frekvens
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3. Konstruktion av D/A-omvandlare

Digital/analog (D/A)-omvandling: 1001
att omvandla bitar till spanning 1000 4+
eller strém 0111 +

D/A-omvandlare finns som 0100 +
integrerade kretsar, t.ex. DAC0808 0011 1

@)

—

[E—

o
0000000000 A
OCAaNWROIONOOO-_2NWAO

LI LI LI LI LI LI LI LI LKL LKL
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Att 1asa datablad &r ofta en férutsattning fér att anvanda komponenten

&National Semiconductor

DAC0808 1
8-Bit D/A Converter |

5
General fes?n?tial- = Features

The DACO0808 is an 8-bit monolithic digital-to-analog con-  ® Relative accuracy: £0.19% error maximum
verter (DAC) featuring a full scale output current settling time ~ ® Full scale current match: £1 LSB typ

of 150 ns while dissipating only 33 mW with 5V supplies.  m Fast settling time: 150 ns typ

No reference current (lgef) trimming is required for most @ Noninverting digital inputs are TTL and CMOS
applications since the full scale output current is typically £1 compatible

LSB of 255 Ige(/256. Relative accuracies of better than
+0.19% assure 8-bit monotonicity and linearity while zero
level output current of less than 4 pA provides 8-bit zero
accuracy for Igee22 mA. The power supply currents of the
DACO0808 is independent of bit codes, and exhibits essen-

= Power supply voltage range: 4.5V to £18V
= Low power consumption: 33 mW @ 15V

tially constant device characteristics over the entire supply
voltage range.

The DAC0808 will interface directly with popular TTL, DTL or
CMOS logic levels, and is a direct replacement for the
MC1508/MC1408. For higher speed applications, see
DACO0800 data sheet.

May 1999

= High speed multiplying input slew rate: 8 mA/ps

J9)I3AU0) Y/ ¥19-8 80800VA
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Vi kombinerar D/A-omvandlaren med en strom-spannings-

omvandlare (varfér?):
Vee =5V

i

O +15v

Rs

MSB

As DACO0808
As
As
Ar

LsB Ag

Vrer

D1

strém-spénnings-omvandlare

Vee=-15V

(ur lab-PM)
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Tva konstruktionsmetoder av D/A

1. Viktade resistanser

F4 17/27

Vref
2R 4R 8R 16R
R2
VDA
+
Enkel men onoggrann konstruktion |
(varfor?) ]
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2. R-2R-stege
R R R
Vref
2R 2R 2R 2R 2R
R,
[ I I ] >
VDA
J_ +
Stabil och popular konstruktion |
]

(varfor?)
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Varfor R-2R-stege?

+ Alltid samma strom genom motstanden, oavsett
omkopplarnas lagen

» | kretsen behdver endast tva storlekar pa
motstand implementeras (eller en storlek, om 2R
realiseras som R+R i serie)

* lintegrerad kretsteknologi kan motstand av
samma storlek konstrueras mycket exakt

= HOg noggrannhet, aven vid
hég ordlangd (manga bitar)
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Ur databladet for DAC0808
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FIGURE 2. Equivalent Circuit of the DAC0808 Series (Note 8)
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4. Bipolédr D/A-omvandling

Spéanningsomfanget fér en D/A-omvandlare kan vara
mellan 0 och U, (unipolér) eller mellan £ U, /2

ﬂk Analog Ut
Unipoléar
%g—guref )
lz%uref Bipolar
0 FF Digitaltrin
“;‘Uref
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Unipoléar (fran bild 13): Bipolar:

1111 + 15V 1111 4+ 0.7V
1110 + 1.4V 1110 + 06V
1101 + 1.3V 1101 + 0.5V
1100 + 1.2V 1100 + 04V
1011 + 1.1V 1011 + 0.3V
1010 + 1.0V 1010 + 0.2V
1001 + 0.9V 1001 + 0.1V
1000 + 08V 1000 + 0.0V
0111 + 0.7V 0111 +-0.1V
0110 + o6V 0110 + -0.2V
0101 + o5V 0101 + -0.3V
0100 + 0.4V 0100 + -04V
0011 + 0.3V 0011 +-05V
0010 + 0.2V 0010 + -0.6V
0001 + 0.1V 0001 + -0.7V
0000 + ooV 0000 + -0.8V
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Modifiering av D/A-kopplingen

+ 15V

N unipolar
T13 Rs bipolar
ha R v
MsB A o5 | |14 7 ref
Az 06 15 |:|R1 3
o . |

Ao 8 | DAC0808 =8

As o9 | 4 -—

As OL

Az OL

LSB A 12 16
s O—— ——0—
T 0AuF
3
Vee= A5V (ur lab-PM)
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+ Samma integrerade krets kan anvandas for unipolar
som bipolar D/A

* Nollpunkten kan forskjutas med en strom-bias pa
kretsens utgang

» Kopplingen pa forra sidan blir bipolar om strémmen
genom Rj 8r ly../2 (forklara varfor!)
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D/A-omvandlarens tidsegenskaper
1111

1101

0110
0011

010

» Gront: Ideal utsignal, stegfunktion
Mer realistisk utsignal, OK efter filtrering

+ ROott: FOr langsam utsignal, ger allvarlig distortion
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Slew rate

Slew rate = maximal spanningsférandring per tid
U

ut

v

A
Slew rate = _(i
At

[Molin s 74]

Slew rate paverkar hur snabbt varierande signaler elektroniken
kan hantera, t.ex. hur snabbt D/A-omvandlaren kan klockas
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Las & 16s

L&s:

+ Las Molin 1.3: Analogt kontra digitalt

+ La&s Bengtsson 4.2: D/A-omvandling

» Las (Oversiktligt) databladet DAC0808

* (Vid behov, repetera Molin 2.3: Op-forstarkarkopplingar)

Lés:

+ | inlAmningsuppgift 1 [dmnas displayen blank om alla
switcharna star pa 1




