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Uppgift 1 (ModelSim)

I den hidr uppgiften, som har stora likheter med forberedelserna till lab 2, skall vi

konstruera och simulera en styrbar réknare.

Tips: Implementera inte hela processen i deluppgift b pd en gdng. Borja med att
implementera en forenklad variant och testa att den fungerar med hjélp av do-filen i
deluppgift c. Expandera sedan gradvis koden och testa i flera steg, tills den fungerar

enligt specifikationen.

a. Skriv synkron VHDL-kod som genererar ett pulstdg med frekvensen 1 MHz.
Processen skall klockas av en 50 MHz oscillator. Pulsbredden skall vara en
klockpuls, d.v.s. 20 ns. Insignal: klocka, reset. Utsignal: pulstag. Simulera i
ModelSim.

b. En bindr insignal X véxlar oregelbundet mellan 0 och 1. Vi vill méta hur lang tid
som signalen totalt har vérdet 1. Det kan goras med en styrbar binérrédknare. Skriv
synkron VHDL-kod for en 8-bitars bindrrdknare som en ny process i samma
arkitektur som foregaende process. Réknaren skall rdkna upp ett steg varje
mikrosekund om X=1, och vara oférdndrad om X=0. Dérigenom visar raknaren
hur manga mikrosekunder sammanlagt som X har varit 1. Nér radknaren nar sitt
maxvérde 255 sa skall den sluta rikna. Anvénd pulstaget fran foregaende
deluppgift som triggsignal i kombination med den vanliga 50 MHz-klockan.

Insignal till den nya processen: klocka, reset. X. Utsignal: raknaren.

c. Skriv en do-fil som simulerar koden i foregaende uppgift. Anvind en periodisk
insignal X som &r omvéxlande 1 och 0, 100 ms i taget. Simulera. Efter hur lang

tid stannar rdknaren pa sitt maxvérde?



Uppgift 2 (Spice)

Konstruera och analysera ett passivt HP-filter.
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d. Studera frekvensgingen (6verforingsfunktionen) i frekvensomrédet 10 Hz till 100

kHz. Anviand zoom och métkors.

Dampning vid 100 Hz: ........... dB
Fasvridning vid 100 Hz: ........... °

e. Studera utspanningen som funktion av tiden for inspénning i form av en
fyrkantvag som véxlar mellan nivaerna 0 och 5 V, med periodtid 2 ms och duty
cycle 50% (d.v.s. hog niva 50% av tiden). OBS: For att {4 en fyrkantvag behover

man ange ett litet positivt virde pa stig- och falltid (t.ex. 1p), men inte 0.

Skissa in- och utsignal. Forklara utsignalens utseende.

Uppmitt pulsbredd hos utsignalen vid halva toppvérdet: .......... us



Uppgift 3 (Spice)

Konstruera och analysera ett inverterande op-forstarkarsteg. (I kopplingen simulerar R3
en last, medan R4 finns for att motverka inverkan av s k. forstrommar, se Molin s 67—
68.)
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a. Skissa frekvensgangen (6verforingsfunktionen) i frekvensomradet 10 Hz till 1
MHz.
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Mit den maximala forstdrkningen: .................... dB

Berikna den maximala forstirkningen teoretiskt och rdkna om till dB:

Uppmitt gransfrekvens: .......... kHz



b. Lat insignalen vara en fyrkantspianning 0 V till -2 V med periodtiden 200 ps.

Skissa in- och utsignal. Forklara utsignalens utseende.

Uppmitt stigtid for utsignalen (10% till 90% av stegets amplitud): .......... us

c. Nu skall vi studera operationsforstarkarna forstarkarna uA741 och TL072, som
inte finns i standardbiblioteket. Definitioner for dessa komponenter behdver
dérfor importeras.

1. Ladda ned filen extras.lib, som definierar komponenterna, samt
uA741.asy och TL0O72.asy, som innehaller symboler till
kopplingsschemat, fran kurshemsidan. Légg filerna i samma katalog som
ditt kopplingsschema (filtyp .asc).

2. Klicka pa .op och skriv kommandot ”.include extras.lib”. Klicka var som

helst pa kopplingsschemat for att ”parkera” include-kommandot.

d. Fylli foljande tabell. Vilken operationsforstirkare dr snabbast? .....................

Operationsforstirkare Grénsfrekvens Stigtid
(kHz) (us)
LT1002
uA741
TLO72




Uppgift 4 (Spice)

Konstruera och analysera en strom-spanningsomvandlare i LTspice.
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Konfigurera stromkéllan till en fyrkantvdg med nivderna 0 och 1 mA samt periodtid

20 ps. Simulera och titta pé tidssignalerna.

a. Skissa in- och utgdende pulstaget samt fyll i tabellen.

Ingdende strompulser Utgaende spinningspulser
Amplitud
Stigtid 10-90% cal
Falltid 10-90% cal

b. Vilken “’slew rate” kan uppmétas for operationsforstarkaren? (Slew rate =

maximal signalfordndring i volt per tidsenhet)

Slew rate: ......ccovviiiiiiiiiiiiiieee, V/us

c. Iverkliga kretsar finns det ndstan alltid strokapacitanser mellan ledningar. Om
man vill se kapacitansernas inverkan kan man representera dem som
kondensatorer ndr man simulerar. Vad hdnder om det finns en ledningskapacitans

pa 20 pF parallellt med stromgeneratorn?



