DENEY 6a- Dijital/Analog Cevirici (DAC) Devreleri

DENEYIN AMACI

1. Dijitalden Analog 'a ¢evrimin temel kavramlarinin ve teorilerinin anlagiimasi

GENEL BILGILER
Vo

A B c D

Sekil-1

Sekil-1'de bir direng agdiyla gergeklestiriimis bir D/A arabirim devresi gosterilmigtir.
Cikistaki gerilimin buydklugu A, B, C ve D dijital giriglerinin gerilim seviyeleri ile

belirlenir. Asagidaki devrelere bakalim:
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A=B=C=0V ve D=E iken, Vo=1/2E dir.
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A=B=D=0V ve C=E iken,
Va=3/8E,
Vo=2/3Va=2/3 x 3/8E=1/4E dir



A=C=D=0 ve B=E iken,
Vo=11/32E, Vo=1/8E dir.

Vo

2R 2R 2R 2R 2R

B=C=D=0 ve A=E iken,

Vo=1/16E

Bu nedenle A=B=C=D=E iken,
Vo=(1/2+1/4+1/8+1/16) x E=15/16E olur.

E giris gerilimi 16V ise maksimum Vo gerilimi 15V’tur.
E=5V ise Vo=5V x 15/16=75/16V tur.

Sekil-2'de iglemsel kuvvetlendirici ve direng agi kullanilarak gergeklenmis bir DAC
gosterilmistir. Rf direnci kullanilarak iglemsel kuvvetlendiricinin  kazanci
ayarlanabilir.
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Sekil-2

Sekil-1 ve Sekil-2’nin ikisinde de A, B, C, D girigleri ile 0000~1111 arasinda 16
farkh durum belirtilebilir. Girigler ve c¢ikiglar arasindaki iligki $Sekil-3'te
gosterilmistir. A, B, C ve D’deki giris gerilimlerinin sadece iki durum (0V ve
15V)alabildigi varsayilirsa maksimum ¢ikig 15V olacaktir.
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Sekil-3

Sekil-2'deki direnglerin her biri bir dnundeki direncin tam yarisi dirence sahiptir.
Bazen bu kosula uygun direngler bulunamaz ve bu durum devrenin
genisletiimesini zorlagtirir. Sekil-1’deki devredeki direnglerin ya R ya da 2R
degerine sahip olmasi nedeniyle bdyle devreler genisletiimeye elveriglidir.

Sekil 6-3'te giris ve cikiglar birer voltluk artiglarla 16 bélmeye ayrilmistir. Girig
gerilimi 5V ise her bir bolme 5/16V olur ve maksimum gerilim 75/16V (4.69V)
olur. iki bélme arasinda 5/16V’luk fark vardir. Giris bitlerinin sayisi (bélme sayisi)
artinlirsa bolmeler arasindaki fark azalir.

Ornegin giris bitlerinin sayisi 2° (256) ve A, B, C, D'deki giris gerilimi 5V ise
bélmeler arasindaki gerilim farki  5/256V, maksimum gerilimi ise
5x255/256=4.96V olur. Bu durumdaki maksimum gerilim 5V’a bir Onceki
durumdaki maksimum gerilimden (4.69V) daha yakindir. Bu, daha ¢ok sayidaki
girisin daha yuksek ¢ozunurluge yol agtigi sonucunu dogurur.

4-bit|  8-bit
%v 0000| 00000001
%v 0000| 00000010
%v 0000 | 00000101
525%\/ 0000/ 0000
-2-%%(15—6)0601 00010000

Tablo-1
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Tablo 1’de 8-bitlik gevirici ¢dzinlrliginin 4-bitlik geviricininkinin 2* (16) kati
oldugu gorulmektedir. 8-bitlik bir DAC’ta 5/16 degeri 00010000 ile belirtilirken 4-
bitlik bir DAC’ta bu deg@erin karsihdi 0001°dir. 4-bitlik bir DAC’ta 5/16’dan kuguk
butiin degerler 0000 ile belirtilir. Ancak 8-bitlik bir DAC’ta 5/16 degerinden daha

dusuk 16 deger bulunmaktadir. Sekil 6-4’te akim ¢ikigh bir D/A arabirim devresi
gOsterilmigtir.
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Sekil-4 Akim cikish DAC

Sekil-4’'te If akiminin 10+11+12+I3 toplamina esit oldugu gorilmektedir. VB
kontrol gerilimi ayarlanarak asagidaki degerler elde edilir:

10 =V/8R, 11 =V/4R, 11 =V/2R, 13 = VIR
A=B=C=D="yuksek seviye durumu” oldugunu varsayilirsa,

If = (1/8+1/4+1/2+1) x VIR = (2+4+8+16/16) x VIR
= 30/16 x VIR = 15/8 x VIR olur.

Rf direnci ayarlanarak akim ¢ikisli DAC’in gerilim ¢ikisli DAC ile ayni fonksiyona
sahip olmasi saglanabilir. RF = 1/2R ise,

Vo = 15/8 x VIR x 1/2 x R = 15/16V olur. (Sekil-1’deki DAC ile ayni)

DACO8 serisi tumdevreler, 16 bacakli DAC devreleridir. Devrenin semasi ve
bacak baglantilari asagida gosterilmigtir.
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Sekil-6 DACO08 tumdevresinin bacak baglantilari

DACO8 tumdevresinin bacak baglantilari

VLC : Bu girig terminali devreye giren dijital sinyallerin seviyelerini ayirt etmek
icin kullanihr. VTH = VLC+1.4V (VTH: esik gerilimi). Girigsler TTL
seviyesindeyse bu giris topraklanmalidir.

Tout ve lout : DAC cikislari. lout’ ve lout akimlari islemsel kuvvetlendirici
kullanilarak ¢ikis gerilimine dontstirultr. Tout + lout toplami
sabit bir degerdir, yani lout artarsa, lout ayni miktarda azalir,
tersi icin de ayni kural gegerlidir. Bu akim toplami If tam Olgekli
akim olarak adlandirilir. Ifs=1mA ve islemsel kuvvetlendiriciye
baglanan Rf direnci Rf=10KQ ise ¢ikis gerilimi ImA x 10KQ =
10V olur.

VEE : Negatif gerilim giris terminali, -4.55V < VEE < -18V.

A1~A8 : Dijital girigler. A1 en yuksek anlamli bit, A8 ise en dusuk anlamli bittir.
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VREF(+), VREF(-) : Referans gerilimi giris terminali.
Iref = Vref/Rref ve Ifs = Iref X 255/256
DACO8 igin Iref arahdi: 0.2mA < Iref < 4mA
KOMPENZASYON : Yuksek frekansli salinimi énlemek amaciyla dahili igslemsel
kuvvetlendiricinin ~ frekans kompenzasyonu igin  giris

terminali. Degeri yaklasik olarak 500pF ile 1000pF
arasindadir.

Vcc : Pozitif gerilim giris terminali, 4.5V < Vcc < 18V.
Eger Iref = 2mA ise :
lout = Iref/2® = 2mA/256 = 7.8125 pA
lout’'un Ifs tam Olgekli degeri :
Ifs = 7.8125 pA X 255 = 1.992mA .lout ve loutdegerleri sdyle ifade edilir:

lout = Iref x (1/2 x D7+1/4 x D6+1/8 x D5+1/16 x D4+1/32 x D3+1/64
x D2+1/128 x D1+1/256 x DO)

fout= Ifs —lout

DAC timdevresinin ¢ikisindaki asiri yuklerin sebep olabilecegi hasarlari
onlemek icin ¢ikis terminaline bir akim/gerilim geviricisi eklenmistir.

DAC’In Ozellikleri ve Hata Kaynaklari
1. Gozunurliik : girig bitlerinin sayisi ve buna karsilik gelen ayrik cikiglar.

Ornegin 10-bitlik bir DAC, 2'° ¢dzme giiciine sahiptir veya diger bir deyisle
1024 ayrik cikis gerilim seviyesi belirtir. Bu DAC’In ¢dzunurliga 1/1024 veya
yaklasik olarak %0.1 denebilir. Cozunurlik ayni zamanda milyonda bdlme
(PPM) seklinde de ifade edilir.

2. Dogrusallik : DAC'in gergek cikisinin ideal ¢ikis dogrusundan farkinin
miktaridir.

ideal sartlar altinda DAC'In c¢ikigi diiz bir cizgi seklinde
olmahdir. Dogrusallik ideal duz gizgiyle, gercekteki ayrik ¢ikis
adimlari arasindaki sapmadir.
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3. Dogruluk : ideal, teorik ¢ikistan sapmanin 8lgisiddir.

Dogruluk yuzde ile ifade edilir ve Uretici firmaya bagli olarak ya
hatanin ylzdesini ya da dogrulugun yuzdesini belirtir. Dogruluk
dogrusalliktan,  referans  geriliminden ve  kuvvetlendirici
kazancindan etkilenir.

4. Kararli hale gegme siiresi : Ceviricinin ¢ikis geriliminin belirli bir aralik i¢inde
Kararli hale gecmesi igin gereken sure.
Genellikle 20-50 ns.

5. Sicaklik duyarhihigi : Analog cikis, girisin sabit olmasina karsin sicaklik
degisimi nedeniyle duzensiz olarak dedisebilir. Buna
referans gerilimi, diren¢g ve islemsel kuvvetlendirici
neden olabilir.
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KULLANILACAK ELEMANLAR
1. KL-31001 Dijital Lojik Lab

2. KL- BreadBoard Modulu
3. Multimetre

DENEYIN YAPILISI

(a) Tek Kutuplu DAC Devresi

1. Sekil-8'de gosterilen 4-bitlik DAC devresini Breadboard tzerine kurunuz.

ooT :
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Sekil 8. 4-bitlik DAC devresi
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2. SWO0-SW3 anahtarlarini kullanarak Tablo-1’deki girigler igin devrenin Urettigi
analog deg@erleri multimetre ile dlgip kaydediniz

Girisler ('jlcgli::n Hesz:oklla;nan
Desimal A/B|C|D Vout Vout

0 ojojo|o

1 o/ofo|1

2 o(o[1]0

3 0(o|11

4 0/1/0|0

5 0(1/0|1

6 oj1(1]0

7 0(1]1]1

3 1/0(0]0

9 1/0/0/1

10 1/0(1]0

11 1/0/1|1

12 11|00

13 11|01

14 1110

15 1111

UYGULAMALAR

1. Asagidaki devre igin Vo ¢ikis gerilimi ne olur?

5K 5K 5K
Vo

10K 10K 10K 10K 10K

+10V

GOKTAN SEGMELi SORULAR

() 1. Asagidaki geviricilerden hangisi dijital isareti analog isarete donustirmek
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icin kullanilir?
1. DAC
2. ADC
3. FVC

() 2. Asagidaki isaretlerden hangisi gurultiden daha az etkilenir?

1. Sinus dalgasi modulasyonu
2. Darbe modulasyonu
3. Uggen dalga modilasyonu

() 3. “En diguk anlamh bit"in kisaltmasi asagidakilerden hangisidir?

1.LSB
2. SSB
3. MSB

() 4. Asagidaki geviricilerden hangisinin ¢ozunarligu en fazladir?

1. 4-bitlik DAC
2. 8-bitlik DAC
3. 16-bitlik DAC

() 5. 5-bitlik DAC’In en dusuk anlamli biti neye esittir?

1.1/5
2.1/32
3.1/25

() 6. 5-bitlik DAC’In en yuksek anlamli biti neye esittir?

1.1
2.4/31
3.16/32

() 7. 5-bitlik bir R/2R merdiven DAC igin, V(1)=10V ve V(0)=0V ise 11010’in
esdeg@eri asagidakilerden hangisidir?

1.26
2.5.2
3.8.125
() 8. ideal bir geviricinin ¢ikisi nasil degismelidir?
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1. Tersine
2. Ustel
3. Dogru
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DENEY 6b- D Flip-Floplar ile Kaydirmali Kaydedici
Gergeklestirme

1. Deneyin bu béliminde KL-33008 modulundn ¢ blogu kullanilacaktir.
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2. B girigini (CLEAR) SWO0 anahtarina, A(I/P) girisini SW1 anahtarina, CK girigini
SWA anahtarinin Q ¢ikisina, F1, F2, F3, F4 cikiglarini ise L1, L2, L3, L4 lojik
gOstergelerine baglayin.

3. Byi silmek icin SWO0 anahtarini “0” konumuna getirip daha sonra tekrar “1”
konumuna getirin.

4. Asagida A(I/P) icin verilen giris katarini takip edin.

(1) A="1" iken, CK girisine bir saat isareti gonderin
(2) A="0" iken, CK girisine bir saat isareti gonderin
(3) A="0" iken, CK girisine bir saat igareti gonderin
(4) A="1" iken, CK girisine bir saat igareti gonderin

4 tane saat igareti gonderdikten sonra ¢ikis gostergesini gozlemleyin.
Gdstergelerin durumu giris katarina karsilik geliyor mu? Bu, Seri-Giris,
Paralel-Cikis baglantisidir.

F4 cikisina bagl gdstergeyi gdézlemleyiniz. Géstergenin durumu ilk I/P girigine
karsilik geliyor mu? Bir saat isareti daha gondererek F4 c¢ikisini tekrar
gozlemleyin.

Gdstergenin durumu bu sefer ikinci I/P girigine karsilik geliyor mu?
Bu, Seri- Girig Seri-Cikis baglantisidir.
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