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Digitalno-analogna konverzija

Digitalno-analogna konverzija

4-bitni binarni konvertor

8R
D, 2°
11 R/
4R
D 2!
2R
D, 2? J
R
D, 2

Struje kroz otpornike:

14 .
Ii:ﬁ 1—0,...

Z. Priji¢ Digitalna mikroelektronika



Digitalno-analogna konverzija

Digitalno-analogna konverzija

4-bitni binarni konvertor

Struje kroz otpornike se sabiraju i, zbog koncepta virtuelne
mase, daju struju /; tako da je:

Vout = _Rflf (2)

Izlazni napon je proporcionalan zbiru binarnih tezina na ulazu.
Nedostatak konverzije ogleda se u potrebi za velikim brojem
otpornika Cije vrednosti otpornosti moraju biti precizno
kontrolisane.
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Digitalno-analogna konverzija

Digitalno-analogna konverzija
4-bitni binarni konvertor R = 25k, Ry = 10k2
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Digitalno-analogna konverzija

Digitalno-analogna konverzija

4-bitni binarni konvertor
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Digitalno-analogna konverzija

Digitalno-analogna konverzija
4-bitni R/2R konvertor

@ Neka je D3 na logickom nivou HIGH (5V), a ostali ulazi na
logiCkom nivou LOW (0V). Tada je:

Vour = —I;Ry = — <25R> 2R = —5V (3)@
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Digitalno-analogna konverzija

Digitalno-analogna konverzija
4-bitni R/2R konvertor

@ Neka je D; na logickom nivou HIGH (5V), a ostali ulazi na
logickom nivou LOW (0V). Tada je:

2,5
Vour = IRy = — <2’R> 2R =-2,5V (4)

@ Neka je D; na logickom nivou HIGH (5V), a ostali ulazi na
logickom nivou LOW (0V). Tada je:

Vou = —IRy = — 22

out — fINf = R

@ Neka je Dy na logickom nivou HIGH (5V), a ostali ulazi na
logickom nivou LOW (0V). Tada je:

0,625

>2R:—1,25V (5)
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Digitalno-analogna konverzija

Digitalno-analogna konverzija

Osobine digitalno-analognih konvertora (DAC)

@ Rezolucija: Izrazava se kao recipro¢na vrednost broja
diskretnih nivoa na izlazu. Broj diskretnih nivoa na izlazu je
jednak broju bitova na ulazu umanjenom za jedan.
Rezolucija se izrazava u procentima. Na primer, za 4-bitni
DAC je broj diskretnih nivoa na izlazu 15 (2* — 1), pa je
rezolucija:

1
G x 100 = 6,67%

Z. Priji¢ Digitalna mikroelektronika



Digitalno-analogna konverzija

Digitalno-analogna konverzija

Osobine digitalno-analognih konvertora (DAC)

@ Tacnost: Izrazava se kao procenat punog opsega izlaznog
napona. ldealno, tacnost bi trebala da bude +1/2 napona
koji odgovara najmanje znacajnom bitu (LSB). Na primer,
za 8-bitni DAC je napon koji odgovara najmanje znacajnom
bitu jednak 0,392% punog opsega izlaznog napona
(100%/(28 — 1)). To znadi da bi tanost trebalo da bude
priblizno +0,2%.

@ Linearnost: Odstupanje od idealno prave linije na izlazu
DAC-a.

@ Monotonost: DAC ne pravi korake unazad prilikom
konverzije

@ Vreme stabilizacije (Settling time): Vreme koje protekne
od trenutka promene stanja na ulazu do uspostavljanja @
stabilnog stanja u granicama +1/2LSB na izlazu.
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Digitalno-analogna konverzija

Digitalno-analogna konverzija

Filtar za rekonstrukciju

L, Filtar za .
rekonstrukeiju

Ispravlja stepenasti izlaz iz DAC-a tako da se dobija kontinualni
analogni signal.
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Digitalno-analogna konverzija

Procesiranje digitalnih signala
Digital Signal Processing (DSP)

Sistemi za rad u realnom vremenu:

Ulazn? analogni Anti-aliasing Sample and hold ADC
signal filtar kolo
Obradeni iz}azni analogni Filtar za ) DAC
signal « rekonstrukciju
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Digitalno-analogna konverzija

Procesiranje digitalnih signala

Blok Sema mobilnog telefona

Antena

Pojacavac H Filtar H ADC

D] <—{Pojaéavaé H Filtar H DAC

Tastatura H Kontr.olna H Displej
logika

9 —

RF sekceija
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Digitalno-analogna konverzija

Procesiranje digitalnih signala
DSP arhitektura

Adresna magistrala Adresna magistrala

Magistrala podataka Magistrala instrukcija

Memorija za podatke
Programska memorija

CPU - Central Processing Unit.
Ova arhitektura poznata je pod nazivom Harvard architecture. @
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Uvod u programibilna logicka kola

Programibilna logicka kola

@ Programibilna logicka kola se dele na jednostavna (Simple
Programmable Logic Devices - SPLD) i sloZzena (Complex
Programmable Logic Devices - CPLD).

@ SPLD kola se dele na PAL (Programmable Array Logic) i
GAL (Generic Array Logic).

@ PAL kola su OTP (One-Time Programming), a GAL kola se
mogu reprogramirati.
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Uvod u programibilna logicka kola

PAL

Zeliena funkcija dobija se pregorevanjem osiguraga

Pregorivi osigurad¢

}
D
}
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Uvod u programibilna logicka kola

PAL

Programirano PAL kolo u pojednostavljenoj notaciji

1 B

Broj ulaza u I kolo

Osigurac je

pregoreo _\

X=AB+AB+AB

VIO

Osigura¢ postoji
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Uvod u programibilna logicka kola

GAL

Zeliena funkcija dobija se programiranjem tranzistora (EEPROM tehnologija)
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Uvod u programibilna logicka kola

PAL i GAL

Makrocelija

Izlazno ILI kolo se povezuje sa odredenim logiCkim kolima i
time se formira makrocelija (macrocell).

Invertor sa 3 stanja

n 1 kola—2 1zlaz
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Uvod u programibilna logicka kola

PAL i GAL

Makrocelija

n I kola—2 Ulaz/Izlaz

Kada se izlaz koristi kao ulaz invertor sa 3 stanja biva otkacen i
signal se preko bafera prenosi ka | kolima.

©
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Uvod u programibilna logicka kola

PAL i GAL

Makrocelija

n 1kola ’3/ D A\

Ulaz/Izlaz

Osiguraé

Jedan ulaz iskljuCivo ILI kola moZze se preko osiguraca
programirati tako da bude na logickom nivou HIGH ili LOW. Na
taj nacin se iza iskljucivo ILI kola pojavljuje invertovan ili
neinvertovan signal ILI kola.

©
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Uvod u programibilna logicka kola

PAL i GAL

Opsti blok dijagram SPLD kola
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Uvod u programibilna logicka kola
CPLD kola

@ CPLD kola se sastoje od viSestrukih nizova SPLD kola koji
su medusobno povezani programibilnim vezama.

@ Niz SPLD kola naziva se logicki blok (Logic Array Block -
LAB).

@ Programibilna veza se oznacava sa PIA (Programmable

Interconnection Array) ili AIM (Advanced Inteconnection
Matrix).

©
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Uvod u programibilna logicka kola

CPLD kola

Opsti blok dijagram CPLD kola

<—>—LAB LAB——~<—=>
<—>—LAB LAB—=—>
<———LAB LABF——=>
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Uvod u programibilna logicka kola

CPLD kola

Najpoznatiji proizvodaci

@ Altera (familije MAX 1l, MAX 3000, MAX 7000, ...).

@ Xilinx (familije CoolRunner Il, CoolRunner XPLAS,
XC9500, ...).
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Uvod u programibilna logicka kola

FPGA kola

Field Programmable Gate Array

@ Organizovana su matri¢no, pri Cemu je osnovna c¢elija
konfigurabilni logicki blok (Configurable Logic Block -CLB).

@ Konfigurabilni logiCki blokovi su medusobno povezani
programibilnim vezama.

@ Na periferiji matrice se nalaze ulazno/izlazni blokovi.

@ Koriste se za programiranje slozenih i namenskih logickih
operacija.
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