Bo6lum 10 D/A Ceviriciler

10.1 AMAC

1. Bir dijital — analog ¢eviricinin ¢alisma prensibinin anlagiimasi.

2. DACO0800’Un calisma prensibinin anlagiimasi.

3. DACO0800 kullanarak tek kutuplu yada ¢ift kutuplu cikislarin nasil elde
edileceginin anlasiimasi.

10.2 TEMEL KAVRAMLARIN iINCELENMESI

Dijital — analog ¢eviriciler(DAC yada D/A ceviriciler), iletilen datada bulunan,
bir ortamda saklanan yada hesaplama sonugclarindaki dijital bilgilerin tekrar
analog isarete cevrilmesinde kullanilir. Kontrol, bilgi gérintileme yada daha
baska analog islemler icin, analog isaretlere ihtiya¢ duyulabilir.

DAC Caligsma Prensibi

Kisaca, D/A ceviriciler, dis duinya ile haberlesen dijital sistemler icin gerekli
cihazlardir. Bir DAC, dijital giris isaretlerini analog ¢ikis gerilimlerine yada
akimlarina geviren yapidir. 4 bitlik bir DAC’In sematik sembolu Fig.
10-1(a)’da gosterilmigtir.

D3 —
Digital Dge DAC ‘ = Analog output

input D1—= Vout or lout
Do—=
(a)
D3 D, D+ Do Vout D3 D> D+ Do Vout
0 0 0 0 0 1 0 0 0 8
0 0 0 1 1 1 0 0 1 9
0 0 1 0 2 1 0 1 0 10
0 0 1 1 3 1 0 1 1 11
0 1 0 0 4 1 1 0 0 12
0 1 0 1 5 1 1 0 1 13
0 1 1 0 6 1 1 1 0 14
0 1 1 1 7 1 1 1 1 15

(b)
Fig. 10-1 4-bit DAC. (a) Sematik sembol, (b) Dogruluk tablosu.
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Digital
input

Ds, D2, Dy ve Dg dijital girisleri genellikle bir dijital sistemin register ¢ikisi
tarafindan sardlarler. Fig. 10-1(b), 4-bitlik DAC yapisinin dogruluk tablosunu
gOstermektedir. Her binary giris kelimesi, tek ve ayrik bir analog ¢ikis degeri
iretir. Cikista 2* yani 16 tane farkl gerilim degeri Uretilir. Sifir seviyesi, bu 16
seviyeden biridir. Cikis, girisle bire bir uyumludur.
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Fig. 10-2 DAC blok diyagrami.

Fig. 10-2, DAC blok diyagramini gdstermektedir. DAC, c¢ok duzgun bir
referans gerilim kaynagi, dijital olarak kontrol edilen anahtarlar, direng blogu
ve bir OP AMP yapisina sahiptir. Direng blogundaki her direng, dijital olarak
kontrol edilen bir anahtara baghdir. Diren¢ bu anahtar vasitasiyla Vi
referans gerilimine baglidir. Direncin bir diger ucu da OP AMP’in toplama
noktasina baghdir. Dijital giris durumlari, anahtarlarin durumlarini belirlerler.
OP AMP, DAC cikis akimi oy degerini ¢ikis gerilimi Vo degerine cevirir.

Direng blogu, DAC yapisinin ana konfigiirasyonudur. ki yaygin tipi vardir;
agirlikh-direng blogu ve R-2R ladder diren¢ blogudur. Agirlikli - direng
metodu su sekilde dusunulebilir. Her toplam direncin dederi, seri anahtarlari
harekete geciren dijital bit agirligi ile ters orantihidir. Agirhikli-direng teknigi,
basitlik ve ylksek hiz gibi avantajlara sahiptir. Yiksek ¢oéziunadrlikld DAC
tasarimlarinin uygulanmasinda karsilagilan zorluk, uzun bir diren¢ dizisine
ve yuksek degerli direnclere ihtiya¢ duyulmasidir.

Yuksek degerli direngler, hem sicakliktan kaynaklanan karasizliklara hem
de anahtarlama hizinda problemlere sebep olur. Eger direncgler timlesik
devre(IC) biciminde Uretilmis olsa idi, boyle bir dizi toplam olarak pratik
olmayacakti. R-2R ladder metodunun avantaji sadece iki direng¢ degerine (R
ve 2R) ihtiyag¢ duyulmasidir. Dolayisiyla, eslesme(matching) ve
ayarlama(trimming) kolayhgi s6z konusudur.
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Fig. 10-3 4-bit R-2R Ladder DAC yapisi.

Fig. 10-3, 4 bitlik R-2R ladder DAC devresini gdstermektedir. Direng blogu,
seri kola bagh R ve paralel kola bagh 2R direnglerinden olusmaktadir. R-2R
ladder konfiglrasyonunun gézlemlenmesi sunu ortaya ¢ikarmaktadir; A, B,
C, ve D noktalarinin herhangi birinden sada dogru bakildiginda 2R direnci
goOrulmektedir. Bu nedenle, ladder konfiglirasyonuna girilen referans girisi R
direng degerine sahiptir. Bu 6zellige goére, c¢ikis akimi su sekilde elde

edilebilir;

I =V, /R

I, =1/2
l.=1,/2=1/4
l,=1./2=1/8
l,=1/2=1/16

D, D, D, D
Iout=ID+IC+IB+IA=I[73+TZ+?1+1_6OJ

D3, Dy, Dy, ve Dg'in de@erleri  anahtarlarin konumlarina gére ya “1” yada “0”

olabilir.
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Giris Agirhgi

Bir DAC icin, her bir dijital giris kendi agirligina sahiptir. Bu agirhk, bit 1
oldugu zamanki analog c¢ikis degeridir. Fig. 10-1(a) ‘da ki 4-bit DAC
devresini dusunelim. Eger, Do=1, D1=D,=D3=0 ise 1V analog ¢ikis degeri
Do'in agriligidir. Benzer olarak, D4, D, ve D3’Un agirliklari sirasi ile 2V, 4V ve
8V’dur. Sonug bir analog ¢ikis elde etmek igin, basit olarak bu agirliklar
toplanir. Ornek olarak, 0111 dijital giris igin analog ¢ikis gerilimi Vo,
4+2+1=7V olmaldir.

Cozunurliik ve Adim Arahgi

DAC c¢ozunurligu, dijital giris bir birim degistigi zaman analog cikistaki en
kiguk degisim olarak tanimlanir. Genellikle bir LSB agirligi kadardir. Fig.
10-1(b)’'ye gore her bir dijital giristeki bir birimlik artis, Voi'da 1V’luk bir
analog deger artisina sebep olur. Dolayisiyla, bu DAC’In ¢dzUnurligu
1V'dur.

D3
I—[ 4-bit O DAC
Clock counter | D, = Vout
resolution
D0
v
FS
15V
oV Resolution=Step Value=1V _I
T — = Time

Fig. 10-4 Merdiven rampali DAC.

Co6zinlrllk, diger bir deyisle adim araligi yada adim agirlhigr olarak da
anilmaktadir. Fig. 10-4’de gosterilen 4-bit'lik merdiven rampali DAC
devresini duslinelim. Giristeki her birim artig, ¢ikista 1V’luk bir gerilim artigi
olusturmaktadir. Adim agirhgi olarak adlandirilan, ¢ikistaki adimlar
arasindaki fark, tam olarak 1\V’dur.
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DACO0800 Dijital-Analog Cevirici

DAC 0800, pahali olmayan monolitik 8-bit’lik bir DAC’dir. Bu DAC, referans
gerilim kaynagi, R-2R ladder ve tranzistor anahtarlar icermektedir. Fig. 10-5,
DACO0800’uUn pin konfiglirasyonunu gostermektedir.

e [] 12 N 16 [ ] compensation
o [ ]2 15 []vref)
v [] 3 14 [Jvret(
o [] 4 13 []+v
o7 [ ] 5 12 [ ] oo
ps [ | 6 1 [ o

Fig. 10-5 DACO0800 pin konfiglirasyonu.

DACO0800’Un gu¢ kaynagi gereksinimi, +4.5 V'dan +18 V’a kadar olan
gerilimlerdir. £5 Vpc gug kaynagi ve 85ns. oturma suresi icin 33mW’lik gug

tiketimi s6z konusudur. Il (pin 4) ve |, (pin 2) tamamlayici akim

cikiglari ile DACO0800, tek kutup yada cift kutup ¢ikigli olarak kullanilabilir.

Fig. 10-6, DACO0800 ve yA741 kullanilarak gerceklestirilen tek kutup gerilim
cikish DAC devresini gostermektedir. Vi(-), R, direnci Gzerinden topraga
baglanmistir. Pozitif referans kaynagi +5V, R, direnci Uzerinden V. (+)ya
uygulanmistir. Dolayisiyla, R4 direnci Uzerinden akan | referans akimi su
sekilde bulunabilir;

\ f
ref — l;el (10'1)
Cikis akimi,
\Y
ot = ref (&_}_&4_&4_&4_&_}_&4_&4_&] (10_2)
R\ 2 4 8 16 32 64 128 256
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Digital input
Fig. 10-6 DACO0800 tek kutup gerilim ¢ikigl devre.

lout, Geviricinin g¢ikisindan akan akim olup bu akim daha sonra pA741 ile
cikis gerilimine gevrilir. Vo  ¢lkis gerilimi su sekilde belirlenebilir;

R, (10-3)

Fig. 10-7'de ¢ift kutup(bipolar) gerilim ¢ikigli DAC0O800 devresi gosterilmistir.

|« pini, topraga baglanmak yerine, Fig. 10-6’da gosterildigi gibi uA741’in

evirici olmayan girisine baglanir. Bu nedenle, pA741’in cikis gerilimi su
sekilde hesaplanabilir;

Vout = (Iout _m) R4 (10-4)

loit ve I, tamamlayici akim gikiglaridir. Tanima goére, tim akim skalasi

les =1, + 1, seklinde ifade edilebilir.

(10-5)
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Fig. 10-7 DACO0800 cift kutup gerilim ¢ikish devre.

(10-5) denklemini, (10-4) denkleminde yerine koyarsak asagidaki esitligi
elde ederiz.

V., =21,R, — IR, (10-6)

out

10.3 GEREKLI EKIPMANLAR
1. KL-96001 Modili

2. KL-94001 Modulu
3. DMM

10.4 DENEYLER VE KAYITLAR
Deney 10-1 DAC0800 Tek Kutup Gerilim Cikisli Devre
0O 1. DACO0800 tek kutup gerilim cikigli dijital-analog cgevirici devreyi
KL-94001 modulu Gzerine yerlestiriniz. DAC0800 lu(pin 4) cikigini,
MA741 girisine(pin 2) baglamak icin J1’e baglanti konnektorini
baglayiniz.

0 2. Adim arahdini hesaplayin ve Tablo 10-1’e kaydedin.

0 3. DO0dan D7'ye kadar olan anahtarlari 0000 0000 pozisyonlarini
dogrulamak igin ayarlayin. (“0"=GND, “1”=+5V)

O04. (10-2) ve (10-3) denklemlerini kullanarak loy ¢ikis akimi ve Vo GIkiS
gerilimini hesaplayiniz. Tablo 10-1’e kaydediniz.
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O 5.

O 6.

o7.

J1’den baglanti konnektorind cikartiniz. DAC0800 ve pA741
arasina DMM akim oélgeri baglayarak |, degerini élgliniiz. Sonucu
Tablo 10-1’e kaydediniz.

DMMYyi kaldirin ve J1’e baglanti konnektérini tekrar baglayin.
DMM voltmetresini kullanarak pA741 ¢ikis(O/P) gerilimi Vo
degerini dlctn. Sonucu Tablo 10-1’e kaydedin.

Tablo 10-1'de siralanan dijital kodlari izleyin, D7’den DQO’a kadar
olan anahtarlar degistirin. 5. ve 6. adimlari sirasiyla tekrarlayin.
Sonuclari Tablo 10-1’e kaydedin.

Deney 10-2 DAC0800 Cift Kutup Gerilim Cikigh Devre

O 1.

O 2.

O 3.

0O 4.

O 5.

O 6.

o7.

O 8.

O 9.

DACO0800 cift kutup gerilim cikish dijital-analog cevirici devreyi
KL-94001 modult Uzerine yerlestiriniz. J1 ve J2'ye baglanti
konnektoriniu baglayiniz.

Adim araligini hesaplayin ve Tablo 10-2’ye kaydedin.

DO'dan D7'ye kadar olan anahtarlari 0000 0000 pozisyonlarini
dogrulamak igin ayarlayin. (“0’=GND, “1"=+5V)

(10-2) ve (10-6) denklemlerini kullanarak V., ¢ikis gerilimini
hesaplayiniz. Tablo 10-2’ye kaydediniz.

DMM kullanarak V. ¢ikis gerilimini olcin ve Tablo 10-2'ye
kaydedin.

J1’den baglanti konnektorind kaldirin. J1’e DMM baglayarak ¢ikis
akimi I, degerini dlgcln ve sonucu Tablo 10-2’ye kaydedin.

J2’den baglanti konnektérind cikarip J1’e baglayin. J2’'ye DMM

baglayarak 1, c¢ikig akimini &lgiin. Sonucu Tablo 10-2'ye
kaydedin.
lout +m degerini hesaplayin ve sonucu Tablo 10-2’ye kaydedin.

Tablo 10-2'de siralanan dijital kodlari izleyin, D7’den DOQO’a kadar
olan anahtarlar degistirin. 5. ve 8. adimlari sirasiyla tekrarlayin.
Sonuclari Tablo 10-2’ye kaydedin.
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Tablo 10-1

Adim Degeri=

Dijital Girig

Analog Cikig

D7

Ds

Ds

Ds4

D3

D

D

Do

Vout

Iout

Hesaplanan

Olglilen

Hesaplanan

Olglilen

Gerilim(V)
Akim(mA)
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Tablo 10-2
Adim Degeri=

Dijital Girig Analog Cikig

Hesaplanan Olglilen Deger

D7|Dg|Ds|D4 | D3| D, | Dy |Dg

out IOUt +1 out

Vout Vout I out

Gerilim(V)
Akim(mA)

10.5SORULAR

1. Fig. 10-6’da, eger dijital girisler 01101010 ise bit agirhigi ile c¢ikis
gerilimini hesaplayiniz.

2. Adim arali§i yada c¢ikis arali§i bakis acisindan, tek kutup ve cift kutup
yapilarini karsilastiriniz.

3. Tablo 10-2'deki sonuglara gore, I, ve | arasindaki iliskiyi

out

yorumlayiniz.
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