SAYISAL TASARIM

Ege Universitesi Ege MYO
Mekatronik Programi



BOLUM 6

DAC, Sayisal Analog
Donusturuculer



Analog sayisal donusumun tersini gercekleyen elemanlara sayisal

analog donusturuculer adi verilir. Kisaca SAD veya ingilizce
kisaltmasi DAC.

Each held level is converted to
a binary code by an ADC.




Ikilik agirlikli girisli Sayisal-Analog Déoniis

Giris direngleri ikinin agirliklarina gore belirlenen bu tip DAC devresi
sekilde gosterilmistir. Bu yontemde OPAMP toplayici ve yukselteg
olarak kullanilmistir. Bu devrenin sayisal isaretin bit adedi kadar girisi
olacaktir. Giris direncinin degeri bu girisin temsil ettigi bitin agirligina
bakilarak belirlenir. AQirligi yliksek olan girise devrenin gikis gerilimine
etkisinin fazla olmasi igin giris direnci kigiik segilir. AQirlik distuikte
ayni oranda direng degeri artar.

MSB en yuksek akim ile temsil
edildiginden direnci en disuk
olmalidir.




Ikilik agirlikl girisli Sayisal-Analog
Doniistiuruciiler




Dijital-Analog Donusturuculer
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Ornek:

Sekildeki devrenin girisine uygulanan sayisal isaretin deQisimi verilmistir. Verilen zaman
araliginda gikisi hesaplayarak dalga seklini ayni zaman araliklari igin ¢izin.
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COZUM:
Oncelikle girislerden gelen akimlar belirlenir. Akimlar belirlenirken girisin 0 ve

| olmalarina gore akim hesaplanir. Asagida sadece | igin hesaplama yapilmistir
0 oldugunda akimlar sifir olacagi igin hesaplama yapilmamistir.
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R-2R Merdiven Dijital-Analog Donusturuculer

R-2R merdiven devreli DAC iki degerli dirence gereksinim duyar.
Her bir giris icin Thevenin esdeger devresi elde edilir, bu durumde
cikis gerilimi girisin ikilik degeri ile dogru orantildir.

V
Girisin mantik | olanlari igin gikis gerilimi: Vout = ZnS_i
Vs = girisin mantik | oldugundaki gerilim degeri.
n = bit sayisi
i = bit numarasi Inputs
6o D, D, D\3

Dogruluk igin direnglerin
degerlerinin tam
degerinde secilmelidir.

R,

out



R-2R Merdiven Dijital-Analog Donusturtculer
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Dijital-Analog Donusturuculer

R-2R boliicl devrenin sayisal girisi 1011 oldugunda HIGH
=+5.0V ve LOW =0V, olduguna gore cikis gerilimini
hesaplayin?
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DAC’1n Kalite Degerlendirmesi

» Coziuniirliik (resolution)

» Bir DAC’nin ¢ozunurlik degeri, gikisindaki basamak sayisinin
tersidir ve giris bitlerinin sayisina baghdir. Ornegin 4-bitlik bir
S/O nin ayirmasi, 24— de birdir (onbeste bir).Yiizde olarak
belirtilecekse, (1/15)x100=6,67% olarak yazilmalidr.

» Nicemleme boyutu (quantitization size)

» Giristeki ardisik iki veri arasinda, gikistaki gerilim degisimine
nicemleme boyutu denir ve tam olgek ¢ikis geriliminin toplam
basamak sayisina bolimii ile gosterilir. Ornegin cikis gerilim
degeri 10V olan 8-bitlik bir geviricinin nicemleme boyutu,

10/28= 0,039V olarak bulunur.



DAC’1n Kalite Degerlendirmesi

<
<

Dogruluk (accuracy)

Dogruluk, gergek DAC gikisi ile umulan gikisin
karsilastiriimasidir. Tam olgei< yada en yuksek cikis geriliminin
yuzdeS| olarak gosterilir. Ornegin bir geviricinin tam olgek
ctkisi 10V ve dogrulugu da £10% ise, herhangi bir ¢ikis
gerlllmlndekl en biiyiik hata, (10) x(0,001)=10 mV olacaktir.
Dogrulugun en azindan +1/2 LSB (en az onemli bit) degerinde
olmasi istenir. 8-Bit bir ¢eviricide LSB 1/256=0,0039 (tam
olgegin 0,39%) degerindedir. Buna gore dogruluk yaklasik
+0,2% dolayinda olmalidir.

Dogrusallik (linearity)

Dogrusal bir hata, DAC’nin beklenen diiz- dogru ¢ikisindan
sapmadir. Bu sapmanin ozel bir durumu, butun giris bitleri sifir
iken c¢ikista gorulen gerilimdir ve kayiklik hatasi (offset error)
olarak adlandirilir.



DAC’1n Kalite Degerlendirmesi

» Tekdiizelik (monotonicity)

» Giris verisi sirayla artarken, DAC c¢ikisinin geri adim
atmamasidir.

» Durulma siiresi (settling time)

» Giris kodunda bir degisiklik olustuktan sonra DAC
ctkisinin =1/2 LSB sapma ile oturmasi arasinda gegen
sureye denir.



DAC’1n Test Edilmesi
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DAC0830/DACO0832

» 8-Bit JP Compatible, Double-Buffered D to A
Converters
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Duzenleme Filtresi

Donusum sonrasi analog ¢ikis merdiven seklindedir. Bu hali ile
kullanilamaz. Duzenleme filtresi ile isaretin yuksek frekanlh bilesenlerini
yok edilmesi gerekir. Duzenleme filtresi algak gegiren filtredir ve kesim
frekansi anti-aliasing filtresininki ile ayni olmalidir.

Dizenleme
Filtresi

DAC cikisi Filtrelenmis analog cikis



Digital Signal Processing

Sayisal isaret isleyiciler (DSP) gercek zamanli hizli islem yapmak amaciyla
gelistirilmis bir islemcidir. Cogunlukla komut sayisi indirgenmis bir
mikroislemcidir.

Filtrelenip sayisala donusturulen isaret DSP’ye uygulanir. DSP ise
onceden belirlenmis islemleri (gurulttuyu azaltmak, eko eklemek veya
kaldirmak, kodlamak gibi islemler) yapar ve elde ettigi sonucu DAC’a
gonderilerek analoga donusturulur.
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01101 A 01101
Ay 00011 00011 Ay
11100 11100
Reconstruction Enhanced

Analog Anti-aliasing Sample-and-
signal ~ 7 filter — holdcircuit — APC m—) D= sl DAC — filter I 2?;:]?



Digital Signal Processing

DSP uygulamalarinda en kisa ve hizli ¢alisan assembly dili
kullanilir.

Program cache/program memory
II..I e -. dala

m Control

Instruction dis%ch - registe
TMS320C6000 et |
DSP’isinin blok Evalaton |

diyagrami — - s |

Additional
peripherals




Cep Teletonu Blok Diyagrami
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TMS320C6000 series DSP blok diyagrama.




352-pin BGA Soketi
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DAC Deneyi

» DACO0832 veya DACO0830 Tumdevresini kullanarak testere
disi, sinisoidal dalga ureten sinyal jeneratoru tasarlayin.

Proteusta ¢alistirin.
» Deneyinizin raporunu elektronik ortamda hazirlayip
teslim ediniz.



