Elektronik 2020 — EITA35

Forelasning 1 VT1 (AD/DA-lab)
Digitala <-> Analoga signaler
Sampling

Analog-Digital

Digital — Analog Omvandling
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Tentan

Ska borja ratta idag...
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(Alla) Elektroniksystem i dag — digitala och analoga

N

Digital Processning
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DA-Omvandling
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Digital Digital Processning
Elektronik —
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T AD-Omvandling
Analog
Elektronik Forstarkning
Filtrering

Omvandling

Sensor -
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Forstarkning
Filtrering
Omvandling
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Binara Talsystemet

Varje tal/information representeras av en uppsattning bitar
En bit ar antingen O eller 1

N antal bitar: 2N maojliga kombinationer (ord)
e N=3:8ord
 N=16: 65536 ord
e N=32:4.3 x 10° ord
msb-1

Binira tal — basen 2. msb \ Isb

N\ -

Naturlig binar representation: 10010010 ...010001

V = bipsp2" ™" + bpgp—12V 7% + -+ byspy1 2t + bygp2°
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Digitala Signaler

y v(®)
111 -
Kvantisering = P
Begrinsat antal :
nivaer = :

Diskret Amplitud P
001 -

000

Samplad Signal = Diskret tid
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Digitala Signaler

Sampling Binart tal

111
111
110
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011
011
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000
000
001
001

111 -

Digital Samplad Signal

LWoOoNOULAWDNE

=
N = O

001 4 :
000 +—

Samplad Signal = Diskret tid
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Dynamik och Upplosning

Antal Antal Upplosning Dynamik
bitar Intervall V(=0.5V 20log(2M)
4 16 0.03125V 24dB

8 256 2 mV 48dB

12 4096 0.12 mV 72dB

16 65 536 7.6 uv 96dB

24 16 777 216| 29.8 nV 144dB
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Audio — Horseldynamik ungefar 130 dB
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Dynamik och Upplosning

Specification CD Audio FLAC
Sampling Rate 44 1 kHz <655 kHz
Sampling Accuracy 16-bit <32-bit
Number of Possible Output 65,536 <4.295%109°
Levels (96 dB) (192 dB)

Horsel — Dynamik 130 dB
LP — Dynamik ~65 dB

Varfor samplar man inte alltid audio vid 655 kHz och 32 bitars
upplosning?
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Vikningsdistortion

Digital Bild — pixlar (samplade!)
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Sample and Hold (S&H)

 AD och DA omvandlig tar en viss tid!

* Vivill inte att signalen ska forandras * Mater signalen vid samplingstillfallet

e Sparar signalen under omvandlingstiden
 Sample and hold-krets

4 V(t)

omvandla

Vg3

omvandla

omvandla

Vg2

Vs

tsample sample Lsample
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Digital — Analogomvandlare

msb R Rf Summerande
0\_ forstarkare
V '
== _"ref = 2R ..
s Digitalt ord
_ Q - kontollerar
- - Vout switchar

o

bmsb b(msb—l) blsb
R 2R oN-1R | “ref

Vout = Rf< + + oot

Problem — vi behdver N resistanser mellan R och 2V¥-1R

Svart!
Orginalbild av V. Owall
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Digital — Analogomvandlare: R-2R stege

—Vrer Summerande
Vier 2N-1 forstarkare
Vrer R 2 R 2R
T T T Digitalt ord
g— kontollerar
1V, ¢ 2R 2R 2R B switchar
1 msb ' 2 Isb 2 R;

o)
/
o‘_2<

R (b b _ b
i msb (msb-1) Isb
Vout—2R< 7 + > +"’+W>vref /

 Behodver 2N resistanser med R, 2R —1_
» Latt(are!) att realisera!

Orginalbild av V. Owall

2020-01-31 Forelasning 1, Elektronik 2020 12



Pulse Width Modulation (PWM)

t Set av pulser med fix frekvens 1/T
vV f“_ & Digital elektronik genererar olika
© pulsldngder t,
Amplitud valjs genom ¢ (t)
Voer €, (T
T T T vut(t) _ repr( )
V4 eller 0
01% Raknare X . PWM
Digital Logik
V-V

* Inga resistanser alls!
e KortT +filter
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Analog-Digital omvandling

Filtrerad Samplad
analog signal signal
Digital
Analog Lagpass- l Sample l A/D g
filter & omvandling
| Hold ut
Antiviknings- ‘
Filter Klocksignal
f, <2f

Orginalbild av V. Owall
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Flash ADC — Snabbaste ADC

V¢ uppdelad i
2N=1stegl

R/2

+5V

+ Snabb — omvandlig tar en

+ 4.5V

4.0V

0.5V

|
-I—Uin klockcykel!
*4.7V - 2N — 1 komparatorer (!!)
0 - N=8: 255
— - N=16:65535
e
1 D |
E
C
o __ Digitalt ord
med N bitar
D
E |
R :
e

) == = e = == ————
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2N-1 Komparatorer
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Flash ADC - Tvastegsomvandlare

15
- v+
Grov
VINH S/H omvandling DAC
(4 bitar)
1‘ 1
I 4 MSB

Flash ADC (<8 bitar)

Dela upp i tva steg — forst en grov omvandling (MSB:s)
Sedan en fin omvandling (LSB:s)

Kraver tva ADC-steg och ett DAC-steg
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Fin
omvandling
(8 bitar)
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Succesivapproximation (SAR ADC)

Styrlogiken okar det digitala
ordet

DAC = *  Vpac Sa ndra V. vi kan komma

(men inte storre!)

Register|<—3terogik—

* Binar sokning — N bitar tar N klockcykler
* Kraver noggrann DAC
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Integrerande ADC — manga bitar

_~Reset » Digital raknare som
raknar medans C

I I laddas upp till v,,.
'VRef C |t * Varje klockcykel — 6kar
— - - med Isb
Vo = Vref

R RC Jy
/ + Manga bitar!
- RC, klockfrekvens
Clock

) AND-grind
Analog In Komparator
Counter
Digitalt UT
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Integrerande ADC — Dual Slope

Vi,
1 ||
< ‘ lc
R Clock
+
'VRef
= Control
—— Komparator
- |
Counter
Forst laddas C upp under tid T1 111 _____________ 1
Sen laddas C ur: Tar tid T2 vy
Digitalt UT
T, U Oberoende av RC,
- = klockfrekvens...
Tl vref "
Mycket hog noggranhet!
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A-Y Omvandlare

tOST‘
Differansforstarkare “A” o
Integrator “X ll-Bit ADC b
' itar
| + Oeller 1 Jost
i S . o L
iy o 5 - Modulator
—ref Output
1-Bit DAC

(+/- Vies)

Modern CPU — klockfrekvens pa 100 MHz-1GHz (>>> 40 kHz)
Kan ofta sampla signalen mycket hégre an fp,,.

fOST‘

: oversampling rate
szw

* D-Somvandlare —genererar f,, bitar for varje sampling
* Antal “1” ar proportionerligt mot Vi, /V.e ¢!
* Hogre f,- ger battre uppldsning!

Ex: Vi kan fa 24 bitars
upplésning vid tillrackligt

hog f,.,!
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Oversikt av vanliga ADC:er

#bits

i DELTA SIGMA
- CONVERTERS
C 1ord/ T,
i SUCCESSIVE APPROXIMATION /
10 F ALGORITHMIC

i FLASH

S >

1k 10k 100k 1M 10M 100M 1G }S

OSR = Over Sampling rate Original fran Piero Andreani
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2020-01-31 Forelasning 1, Elektronik 2020



Fel vid AD/DA-omvandling

Skalfaktorfel (korrigera
forstarkning)

Offset-fel (korrigera
offsetspanning)

Icke linjara fel (Svart! —
tabeller)

Digital Signal | +
e T s Se— .
. i p .
001
0 5< ................................... <'n"<
vy
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Analog Signal
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AD/DA-laboration nasta vecka!

AD/DA laboration nasta vecka!
Laborationhafte pa hemsidan!

Obligatoriska forberedelseuppgifter

Ingen dugga, men ska vara losta for att fa
labball
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That’s all!

* Lycka till med resten av studierna!

e Tank pa att det finns elektronik i nastan allt —
och att det utbildas for fa som kan
elektronik!

Continuous
gesture detection

2020-01-31 Forelasning 1, Elektronik 2020



