rml

o
@
Y

Three levels of logic
AND
&) OR
bank of reqisters E) —

E‘) of redisters

Elemente structurale ale unui cod VHDL (enumerare, descriere sumara)
® 04 VHDL — elemente fundamentale, slide 41-42

» Astandalone piece of VHDL code is composed of at least

ENTITY

r- VHDL Code

]

a1



LIBRARY

» A collection of commonly used pieces of code.

» Placing such pieces inside a library allows them to be reused
or shared by other designs.

Library

Package

Functions
Components
Procedures
Constants
Types

az

Moduri de descriere in VHDL (structural, flux de date, comportamental) — scurtd descriere,
avantaje, dezavantaje, aria de utilizare ()

® 04 VHDL — elemente fundamentale, slide 61-66

Design styles

» The combinational logic can be implemented in any of the VHDL
design styles:
o structural:a design composed of sub-blocks, analogous to writing a netlist
of a schematic design
o dataflow: Boolean equations
o behavioral: algorithms



W

-
G

[

iteciure

-=- xor?2 gate must

be already defined in other vhdl file

xor2 port
u2: wor?2 port map (11l =>» node, i2 => o

out == vy
end structural:




Design styles - dataflow

architecture dataflow of demo 1is

signal node : std logic;
begin —- uses =gquations to express the result
node <= a Hor b: —-- internal node

¥ <= node wor o
=nd dataflow:

begin

process {a., b. <}

net elear in this example

end behavior;

Design styles

» A better example for design styles can be found in:
VHDL Comb Examples, DCD hin2sseg



6. Comparatie intre semnale si variabile in VHDL (mod de asignare)
® 04 VHDL — elemente fundamentale slide 107-108

Seana Local {visible only inside the

AsEOO, FUINU I IUIN,

Behavior !
at the‘conclus‘:on of the PRO(.‘:ESS,
Usage Ina PACKAGE, ENTITY, or ARCHITECTURE.  Only in sequential code, that is, ina
default ’ PROCEDURE
Variable and Signal Assignments

» Variables use the := operator.

» Variables are local to a process or subprogram, and their
assignments take effect immediately.

» Signals use the <= operator.
» Signals need to be global in a process or subprogram, and
their assignments take effect at the end of a process.

» Signals are the only means of communication between
processes.



Modelarea unui circuit in VHDL
e 05 VHDL — cunostinte avansate, slide 5, 6

entity andz is

port |

i
tr

I3

L

end andZz;

architecture and2_ behav of and2 is

y <= a and b after 5 ns;
|
end andZ_behav:
odell M 4
library ieee: use ieee. std logic 1144, all
ent ity maxd is
port { 10, TL. IZ2,
¥ o emt std M
end maxd Tﬁ
architectnre muxd of muxd is i \
signal sel: inteder -
begin I Il |
sel =0 whenh B = '0" and B = '3 else -&;r
1 when 8 = '1* and B = 'D' else :[2
2 when 3 = "0 and B = 'L' else
3 when A& = 'l and B 'Lt else AA
a —I3 B
with sael selact
Y oo= 10 after 10 ns when O,
¥ o= Tl after 10 ns when 1.
* o= Iz after 10 ns when 2,
¥ o= I3 after 10 ns when 3,
¥ o= 'Y' atter 10 ns when others

end maxd



8. Multiplexor in VHDL, exemplu de cod
e 06 Exemple combinationale, slide 6, 8, 10, 11

2-to-1 MUX (1 bit wide)

library ieee;

use ieee.std_loqic_1164.all;

entity muxltel is
port ( sel: in std logic: Sel
a, b: in std logicy
yi out std_logic);

end mux2tol ;

-- Solution 1: behavioral
architecture bhv of mux2tol is
begin
y <= a when sel = '0' else b;
end bhv;




entity mux2tol 8bit is

port (sel: in std leogic;

A,B: in std logic vector ({7 downto

4. QUL Sl LAOULAUT VELLUL

I
2
i
=
f
i)

MUX 4:1, entity

library icee:

use ieese.std_logic 1164.all;,

entity muxdtol is

pert (a, b, «, d: in std_lecgic,

7

o)

Ao

]

c

LAUWIILG

SEL [1..0]

72

SEL: in std_lcgic_vector (1 downto O}

¥v: out std_legic);
end muxdtol:

0}

w - O




Data Flow

-- solutiocn 1: Data Flow

architecture muxl of muxdtol is

begin
¥ <= {(a and neot SEL{l) and net SEL(Q)} or
(b and not SEL{1l) and SEL{O}} or
(c and SEL{1l) and not SEL(0)} or
(d and SEL{1l) and SEL Q) ),

znd muxl:

9. ALU in VHLD, exemplu de cod
e 06 Exemple combinationale, slide 77-80

Mux ‘}_ y (7:0)
—/I

""'I:ZZZZ:ZZZ:l
g

. 1 Unit ‘ sel (3)
cin . ;
sel (3:0) I I |
1EIEI.IElns ZUD;EIns 3EIIJ.‘IJns 4IJIJ.IIJns SEO‘IDns BDD.IIJns ?IJJIIJns ElJD.IUns 903;0
@ |D260 | 260 § 262 J 264 ) 0 f 2 ¥ 4 § 6 ¥ 8 ¥ 10 ¥
&= b 0o I 3 Y7Y 8 Y
S S L 1% IR S IR N 2
o= cin 1] [
@l | DO 0 4 2 Y 4 H 6 H 7 W8
P EEIEE S O 0 S 6 R e e e




ALU
(oo | Oporton | Functon | unt__

0000 Y<= A Transfer A

0001 Y<= A + 1 Increment A

0010 Y<= A -1 Decrement A

0011 Y<=B Transfer B . )
0100 Y<= B + 1 Increment B Arithmetic
0101 Y=<=B - 1 Decrement B

0110 Y<= A + B AddAand B

0111 Y <= A + B + Cin Add A and B with carry

1000 Y <= not A Complement A

1001 Y <= not B Complement B

1010 ¥Y<= A and B AND

1011 ¥<= A or B OR .
1100 Y<= A nand B NAND Logic
1101 ¥ <= A nor B NOR

1110 ¥<= A xor B XOR

1111 Y <= A xnor B XNCR

i
t {A, B: in stdilogﬁcivectmr (7 downto O);
sal: in std_logic_vector (3 downto 0);
ein: in std_logic,‘

Y: out std logic vector (7 downto 0));

zignal arith, leogic: std logic vector (7 downto 0):




A+1 when "0O01",
B when 011" %
B+1 when “1007, & nang =
B-1 when "101" A B
A+E w?‘nen T11on Z ;
10. Numarator modulo-m in VHDL, exemplu de cod
e (07 Exemple secventiale, slide 68 - 69
generic { N: integer := 4; —-— number of bits
M: integer := 10); -= mod-M
port ( clk, reset : in std logic:
max_tick : out std_logic;

Q: out std_logic_vector {N-1 downteo Q)]
end mod_in_counter

ol ——t |, max_tick

CNT_Mod_M

reset —

—,vaL- Q[7..0]




Mod-m Counter

architecture arch of mod m counter is
signal r_reg: unsigned (N-1 downto 0} :
signal r_next: unsigned (N-1 downto 0):
beagin -- register
process (clk.reset)
begin
if {reset='1') then
I reg <= (others =>'0")’
elsif {elk'event and <lk = '1'} then
r_reg <= r_next:

end if:
end process;
r next <= {others =>'0") when r _req = (M-1} else -- next-state logic
r_reg + 1:
Q <= std loglc vector (r_req): -- output logic

max_tick <= "1’ when r_reg = (M-1) else '0":
end arch:



Sisteme de achizitii de date
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Amplificator cu modulare-demodulare cu chopper — utilizare, structura de pr

1.

baza de diagrame de timp.
[1] pag. 16, 17; [2] Cap2_ConditionareSemnale slide 26 1a 28; [3] L2 pag. 11a 3.
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Amplificator cu modulare-demodulare cu chopper

AMD cu chopper utilizeaza un semnal purtitor de forma dreptunghiulara. Astfel, modulatorul si

demo-dulatorul pot fi realizate simplu cu ajutorul unor comutatoare notate in figura 2.7 cu K1 si respectiv, K2.
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U Kyt \
& - | ' P I S
[ »'
Fig, 2.7. Structura de principiua unui AMD cu choppeor

Sisteme de achiatio de date

2.3 AMD cu chopper
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Fig. 2.8. Diagramele de timp corespunzatcare unui AMD cu chopper

Sisteme de achidtio de date
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1. Amplificator cu modulare-demodulare cu chopper

Amplificatorul cu modulare-demodulare (AMD) este utilizat pentru amplificarea cu
60+ 100 dB (1.000+100.000) a unor tensiuni de nivel foarte mic (microvolti sau milivolti) si de
Joasd frecventd. Acest lucru este posibil deoarece permite obtinerea unor valori reduse ale derivel
tensiunii de decalaj in timp §1 cu temperatura.

in figura 1 se prezintd structura de principiu a unui AMD.

Amplificator | U
—— Modulator de curent Demodulator——
alternativ

w

™ Sursa de ™
semnal
purtitor

Fig. 1. Structura de principiu a unui AMD.

Cu ajutorul modulatorului se moduleazi un semnal purtdtor u, cu semnalul de intrare ;.
Semnalul 1, are o frecventd mult mai mare decit frecventa maxima din spectrul semnalului ;.

Semnalul modulat, notat u,, este amplificat de citre un amplificator de curent alternativ.



Semnalul modulat $i amplificat, notat uy,, este adus la intrarea demodulatorului pentru a obtine
semnalul de intrare amplificat, notat u..

Prin aceastd schemd de realizare a AMD, deriva tensiunii de decalaj a acestuia este data in
principal de circuitul modulator. Deriva circuitului demodulator se raporteazi la intrare prin
factorul de amplificare al amplificatorului de curent alternativ. in protectarea AMD se impune
conditia ca modulatorul 53 aibe o derivi a tensiunii de decalaj redusa.

AMD cu chopper utilizeazi un semnal purtitor de formd dreptunghiulari. Astfel,
modulatorul $1 demodulatorul pot i realizate simplu cu ajutorul unor comutatoare notate in figura

2 cu K sirespectiv K.

R, C, | Amplificator Cs Ry

I—:@—UF s uwen l—H_l:TI

Fig. 2. Structura de principiu a unui AMD cu chopper.

Semnalul purtitor de formd dreptunghiulard comanda sincron cele doud comutatoare. In
acest caz AMD cu chopper este un amplilicator neinversor. Dacd se doreste realizarea unzi
amplificator inversor, cele doud comutatoare trebuie comandate in antifaza.

Functionarea AMD cu chopper rezulti pe baza diagramelor de timp prezentate in figura 3.

Banda de frecventd a amplificatorului de curent alternativ trebuie s fie suficient de mare
astlel incdt semnalul dreptunghiular modulat 53 treaca fard distorsiuni.

Tensiunea wy de pe comutatorul K- este adusa la intrarea unui filtru trece jos cu ajutorul
caruia se obtine semnalul ., cu aceeasi formd de variatie ca a semnalului w; dar de valoare mai

mare.
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[mv] >

L 4

sl
IR
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T ’

L
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BN

Fig. 3. Diagramele de timp ale semnalelor corespunzitoare unui AMD cu chopper.

2. Convertor tensiune-frecventi — structura de principiu, explicarea functionirii pe baza de diagrame de
timp, functia de transfer.
[1] pag. 24 1a 26; [2] Cap2_ConditionareSemnale slide 34 si 35; [3] L3 pag. 1 si 2.
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Pentru functionarea corecta a circuitului trebuie
satisfacuta inegalitatea I, > u;..,/R.

2.4 Convertoare tensiune-frecventa

~ Y

Y

o - - t
- Te

Fig. 2.11. Diagrame de timp corespunzatoarc functionarii conv. tens.-frocy.
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3. Convertor numeric analogic — relatie de calcul a cuantei, functia de transfer (iesire curent, iesire
tensiune), definitii pentru eroarea de decalaj (de zero) si eroarea de castig.
[1] pag. 33, 37, 40; [2] Cap3_CNA slide 8, 20; [3] L4 pag. 2, 5, 6.

3.3. CARACTERISTICI ALE CNA

Un convertor numeric analogic are la intrare un semnal numeric s; exprimat printr-o
;ven{a de variabile binare b, k=1, 2, ..., N si1da la iesire un semnal analogic s, (curent sau
isiune) functie de valoarea numerica a semnalului de intrare, in concordanti cu codul utilizat.
uctura unui CNA cuprinde: circuite pentru generarea tensiunii sau curentului de referinta,
mutatoare electronice comandate de bitii semnalului de intrare, retea din rezistente de precizie
valori ponderate si circuit de insumare a curentilor ponderati.

Principalele caracteristici ale convertoarelor numeric analogice, pe baza cédrora se alege
CNA pentru o aplicatie, sunt: codul semnalului de intrare, rezolutia, precizia, viteza, stabilitatea
temperatura, natura si domeniul semnalului de iesire, cerintele privind referinta si consumul
putere.

Functia de transfer a unui CNA liniar si unipolar este dati prin relatia

=Kol oDy 3.1

de K este o constanta, [/, este tensiune de referinta si Dy este valoarea numericd a secventei
intrare by, k =1, 2, ..., N in codificare fractionara. Bitul b; reprezinta bitul de semnificatie
aximi (MSB, Most Significant Bit), iar by reprezintd bitul de semnificatie minima (LSB,
sast Significant Bit).
Din relatiile (3.3) si (3.11) se obtine

K-U, (3.12)
se = Deon -

re

de Degy este valoarea numerica a secventei de intrare corespunzitoare codului binar natural.
Marimea K-/, dinrelatiile (3.11) i (3.12) reprezinta intervalul de variatie a semnalului
s iesire (FSR, Full-Scale Range) si are valori tipice de: 2,5 V; 5V; 10 Vsau2 mA.
Se considera ca semnalul de iesire al CNA este curent, situatie in care constanta K are
mensiunea 1/Q). Rezultd functia de transfer a unui CNA sub forma data de relatia
L,

le :m'D(JHN ;

(3.13)

1de /. este curentul de iesire al CNA si R este o rezistenta de referinta.

Se pune problema de a obtine. pe baza unui CNA unipolar cu functia de transfer con-
mm relatiei (3.13), un CNA bipolar corespunzator codului binar deplasat. Pentru deducerea
atematica a solutiei acestei probleme se utilizeaza relatiile (3.5) si (3.13), din care rezults succesiv

33




FSR _K-U,

1LSB=—"F ==L, (3.27)
Pentru un CNA cu iesire de curent si functie de transfer conform relatiei (3.13), se
obtine
t,
1LSB =—%— | (3.28)
2V R

Rezolufia unui CNA este data de numarul NV de biti care compun secventa de intrare si
poate fi exprimata prin valoarea marimii 1 Z.SB.

Precizia (eroarea) absolutd a unui CNA este data de diferenta intre valoarea reala
(misuratd) a semnalului de iesire corespunzatoare unei secvente de intrare si valoarea idealy,
calculata pe baza functiei de transfer a CNA pentru aceeasi secventi de intrare. Eroarea absoluta
include erorile de castig, decalaj, neliniaritate, precum si derivele acestora.

Neliniaritatea integrald (INL) a unui CNA este dat de diferenta maxima intre valorile
reale ale semnalului de la iesirea convertoruluj si valorile corespunzitoare rezultate din functia
de transfer liniara care trece prin punctele extreme ale caracteristicii reale. Aceste puncte extreme
se obtin pentru secventele de intrare 00...0 si 11...1, in cazul codurilor binar natural s1 binar
deplasat. In cazul codului complementul lui doi punctele extreme se obtin pentru secventele de
intrare 100...0si 011...1.

Neliniaritatea diferential (DNL) a unui CNA este dati de diferenta maxima fata de
variatiile de 1 LS8 ale semnalului de la jesire corespunzatoare variatiilor intre doua valori succesive
ale secventei de intrare. O neliniaritate diferentiald mai mare de —1 LSB conduce la o comportare
nemonotond a CNA (la cresterea intre doud valori succesive ale secventei de intrare se obtine
scaderea valorii semnalului de iesire). Utilizarea unui CN A nemonoton intr-un sistem de achizitie
si control poate conduce la instabilitate.

Pentru a exemplifica modul de definire a erorilor de neliniaritate integral si diferentiala,
se considera un CNA de trei biti cu functia de transfer prezentata in figura 3.4. In aceeasi figura
este indicata functia de transfer liniara construita intre punctele extreme ale caracteristicii reale.
Alaturi de figurd sunt precizate valorile erorilor de neliniaritate integrala si diferentiala corespun-
zatoare valorilor secventei de intrare, respectiv tranzitiilor intre aceste valori.

Erorile de decalaj, castig si neliniaritate ale unui CNA trebuie precizate prin valori
maxime corespunzitoare domeniului admis de temperaturi de lucru si domeniului de variatie
permis pentru tensiunea de alimentare.

Cel mai important parametru care caracterizeazs comportarea dinamica a unui CNA
este timpul de stabilizare definit ca intervalul intre momentul modificarii secventei de intrare si
momentul stabilizarii cu o eroarea dats a iesirii CNA la nivelul corespunzétor intrarii. in mod
uzual, timpul de stabilizare este precizat pentru o modificare maxima a semnalului de la iesirea
CNA si pentru o eroare de +0,5 LSB fati de valoarea finaly (stabilizata) a semnalului de iesire,
figura 3.5. Timpul de stabilizare apare datoritd intdrzietii la actionare a comutatoarelor din structura
CNA, datorita vitezei finite de variatie a semnalului de iesire, precum si datorita procesului
tranzitoriu cauzat de capacitatile si inductantele parazite din structura CNA. Valorile uzuale ale
timpului de stabilizare sunt cuprinse intre 0,1 pssi 10 Us.
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Din relatiile (3.31) si (3.2) rezulta functia de transfer a CNA
- Rl 'Ur

T a¥.p
CNA curetea de rezistente cu valori pondera

dar necesita o gama larga de valori pentru rezistentel
conditii de precizie ridicats. De asemenea, rezulta val

mai semnificativi aj CNA, cu consecinta cresterii ero
stare de conductie.

U

i T— (3.32)

te binar este o varianta constructivi sim
edinretea(l ... EN_'). dificil de realiz:
ori mici de rezistenta corespunzatoare bi{
rilor datorate rezistentelor comutatoarelc

bl bz bk

‘;‘g 3.42.CNACU RETEA DE REZISTENTE DE TIPUL R-2R
I

Structura acestui convertor, figu
sunt & si 2R. Rezistenta echivalents a retel

este egala cu R, figura 3.7, Rezulta curentu] de referinta

ra 3.7, cuprinde o refea de rezistente ale caror valoj
ei R-2R, care incarca sursa de tensiune de referints =l

==L (3.33)

Acest curent de referinta se divide succes

iv cu doi in nodurile retelei. Se obtin curenti:
e, k=12, ... , N,

corespunzatori comutatoarelor K. conform relatiei

!
Zk

Curentul de jesire 1, este functie de bitii & din secventa de intrare si este dat de relatia
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3.3 CNA. Caracteristici

Functia de transfer a unui CNA liniar si unipolar
este data prin relatia:

Se=K'Ur'DCF ; (31)

unde K — constanta, U. — tensiune de referinta, D —
valoare numerica a semnalului de intrare, KU, — FSR
(Full-Scale Range)

Relatia (3.1) poate fi scrisa si sub forma:

KU,
=—— Depy _ (3.2)

A 2N

e

Sis:eme de achizitie de date d

3.3 CNA, Caracteristici

Eroare de zero (AQO) (eroare absoluta) reprezinta
valoarea marimii de iesire daca la intrare s-a aplicat
codui numeric pentru iesire zero.

Eroare de castig (AFR) reprezinta eroarea
absoluta a domeniului maxim al iesirii. Daca eroarea
de zero nu este zero trebuie tinut cont de ea I3
calculul erorii de castig.

Erorile de zero si de castig pot fi exprimate si sub
forma de erori raportate, marimea l|la care se face
raportarea poate fi FSR sau 1LSB.

Sisteme de achizitio de date 20



[/; = tensiune de referintd,

D = valoarea zecimald a cuvintului binar aplicat la intrare,

Doy = valoarea zecimald maxima ce poate fi aplicati la intrare (corespunde secventei binare in
care tofi bitit sunt pe 1 logic),

g = cuanta convertorului.

o Domeniul maxim al iesirii ( FR) reprezintd valoarea marimii analogice ce se obtine la iesirea

CNA daca la intrare se aplica valoarea numerici maxima. Din relatia (1) se poate scrie
FR = ‘?e’ { 'D:uut ) = q'D:uh:lx - {2}

o Capdatul de scald (FSR) reprezintd valoarea marimii analogice ce s-ar obtine la iesirea CNA

daca la intrare s-ar aplica valoarea Dy, 1. Capitul de scald este o marime teoreticd, utilizatd in
calcule. Practic nu poate fi obtinutid. Din relatia (1) avem

FSR=g(D,_, +1). (3)
o Cuanta (g) sau cel mai putin semnificativ bit (LSB) reprezintd cea mai mici variatie a marimit
analogice de la iesirea CNA ce se obtine dacad codul de la intrare variazd cu o unitate. Se poate

calcula folosind FSR sau FR:

g=1LSB= F{R: FSR _ FR
2 D .+l D

AN oy,

(4)

» Rerolutia reprezintd numirul de stari distincte ale méirimii de la iesirea convertorului. Ea poate
1 exprimatd prin valoarea marimii 1LSB, prin numarul de biti sau prin numdarul de nivele
analogice posibile la iegirea CNA.

Eroarea absolutd se calculeazi ca diferentd intre valoarea masurata (reald) si cea teoretica (de pe
caracteristica ideald).

Eroarea raportatd se calculeazi ca raport intre eroarea absolutd $i o mirime la care se face
raportarea. in cazul de fatd aceastd mirime poate fi capitul de scald (FSR) sau cuanta (1LSB).

» Eroare de zero (Ay) (eroare absolutd) reprezinti valoarea mirimii de iegire daca la intrare s-a
aplicat codul numeric pentru iesire zero.

e Eroare de castig (Apg) reprezintd eroarea absolutd a domeniulul maxim al 1egiri. Dacd eroarea

de zero nu este zero trebuie {inut cont de ea la calculul erorii de castig.



U ' Circuit de Interfatad pentru comanda comutatoarelor de curent
' ' polarizare
5 - S
ol [T T
: 14 40 16 A0 de el
K, K K
T| '/TE
2R 2R
1 1
| R 2 R
| S B
[| [2
Compensare Ve
in frecventa

Fig. 4. Schema bloc a crreurtulun imtegrat DAC-0E,

Pentru obtinerea curentului de referintd f; se utilizeazd o sursi de tensiune de referinta U

510 rezistentd K. Din legea lui Ohm avem:

[, =—. (3)

Pentru reducerea erorilor de decala) datorate curentilor de polarizare a intririlor
amplificatorului de referintd, la intrarea Fgep. se conecteazi o rezistenta egald cu K.

Amplificatorul de relerintd comandd tranzistoarele T, Ty, ..., Ty (bazi comuna). Rezulti
cd potentialele emitoarelor sunt egale (tranzistoarele se considerd identice). Aceste tranzistoare
impreund cu rezistentele R 51 2R formeazd o sursd multipla de curent. In fiecare nod al refelei R-2R
se produce o divizare a curentilor. Astlel, se poate scrie:

I
2e-  k=1.2....8 (6)

I, =

Curentul [, se obtine prin insumarea curentilor 7, pentru care comutatorul K este pe

pozitia 1. Acest lucru inseamnd ¢d bitul corespunzitor (hy) ce comanda cheia are valoarea logica 1.

Rezulta:



8 8 f ]
I,=3bd, =% b 27 =1,% b 27" (7)

in relatia (7) se utilizeazd codul fractionar. Pentru a utiliza codul binar natural (CBN)

inmultim $i impérfim relatia (7) cu 2% Astfel se obtine:

I & J.
_sz 2+ = Degy =G Degy (8)
k=1

unde g, este cuanta CNA DAC-08.

Din relatia (8) rezultd valoarea maxima a curentului [ $i anume:

‘r_"ﬁzsszf,_-q,. (9)

Omax

Curenfii [/, care nu participd la formarea curentulw [, vor forma curentul 7,
(comutatoarele corespunzitoare sunt pe pozitia 0). Prin urmare, relatia dintre 7, si fﬂ este:

Jrl."l + I_l.'l = %! = J’l."l:uh.'l.'«: = Jr_ar:ulz!l.'«: . (-I{-J)

3. Suportul hardware utilizat in lucrare

Studiul caracteristicilor convertorului numeric-analogic DAC-08 se va face cu ajutorul

schemei din figura 5.

R, R
2k Ik
u -2V . Sistem cu
e o0— 13 5+12 microcontroler
U +12V DAL
(Uy) 13 08
14 15

R, R
4,7k 4,7k

Fig. 5. Schema suportulun hardware.

4. Convertor numeric analogic cu retea de rezistente R-2R - structura de principiu, functie de transfer.
[1] pag. 40,41; [3] L4 pag. 4, 5, 6.
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S5 A
_FR-A,
D

max

q

INL = s, — (gD, +Ay)
INLy = 5., = (gD; + Ay)

i 5 DNL=s,,—58,—q=
AL . = INL, - IN,

D[ D;J_=D 1 +1 Dma:c D

Fig. 2. Exemplu de caleul a eronlor de neliniaritate,

o Timpul de stabilizare () este intervalul de timp ce trece din momentul in care secventa de

intrare a fost modificatd pind in momentul in care tensiunea ajunge la regimul stationar, cu o
eroare datd. Timpul de stabilizare se masoard pentru o modificare maxima a semnalului de la

1esire; eroarea maxima fatd de valoarea stabilizatd a semnalului de la iesire este de £ 0,5 LSB.

DA
0 : b-l
Sc A i
0 >
- - t

ks

Fig. 3. Masurarea timpulw de stabihizare pentru CNA.

2. Convertorul numeric-analogic DAC-08

Circuitul integrat DAC-08 este un CNA unipolar pe 8 biti cu iesin de curent

complementare. Curentii sunt notati [, si I,

Schema bloc a CNA DAC-08 este prezentati in figura 4.
PLUS IDEM INTREBAREA 3 PARTEA CU DAC08

5. Conectarea unui convertor numeric analogic unipolar pentru conversie bipolara in codul
complementul lui doi - structura de principiu, deducere matematica a functiei de transfer.



