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Kopplingsschemat for en D/A-omvandlare visas nedan. De digitala insignalerna A;—Ag styr hur stor
andel av referensstrommen /4 som reflekteras pa pinne 4, enligt sambandet

A A Ag
lo=ha (3454 + 55

Referensstrommen /4 rekommenderas enligt datablad vara ca 2 mA. Zenerspanningen hos D1 ar 5.6 V.
Strémmen genom zenerdioden bor vara ca 6 mA for att Ve skall hallas stabil. | kretsen har man valt
motstanden R, = 3.5 kQ och R; = 8 kQ.
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Insignalerna A;—Ag kommer fran ett FPGA-kort av typ Altera DE1, som programmeras med koden pa
nasta sida. Signalen parallell_out kopplas till A;—Ag och clock_in kopplas till en oscillator med
frekvensen 50 MHz.

fortsdittning pa ndsta sida



library ieee;
use ieee.std_logic_1164.all;
use ieee.std_logic_unsigned.all;

entity wave is
port (
clock_in, reset: in std_logic;
parallel_out: out std_logic_vector(7 downto 0)

);

end wave;

architecture behavioral of wave is
signal direction: std_logic;
signal counter: std_logic_vector(X1 downto 0);
signal counter2: std_logic_vector(7 downto 0);
begin

signal_generator: process(reset,clock_in) begin
if (reset ='1') then
counter <= (others =>'0");
counter2 <= (others =>'0");
direction <="1",
elsif rising_edge(clock_in) then
if (counter = X2) then
if direction ='1' then
if counter2 ="11111111" then
direction <= not(direction);
else
counter2 <= counter2 + 1;
end if;
else
if counter2 = "00000000" then
direction <= not(direction);
else
counter2 <= counter2 - 1;
end if;
end if;
counter <= (others =>'0");
else
counter <= counter + 1;
end if;
end if;
end process;

parallel_out <= counter2;

end behavioral;

(a)

(b)

(c)

(d)

(e)

(f)

(8)

Dimensionera motstanden R; och R; sa
att specifikationerna ovan uppfylls. (2p)

Vilken av féljande vagformer kommer att
genereras vid V,?. Motivera svaret. (1p)

v

Triangelvdg

Sdgtandsvag

Bestam konstanterna X1 och X2 s3 att
frekvensen hos V, ligger sa nara 330 Hz
som moijligt. (2p)

Koden skall modifieras sa att frekvensen
fordubblas. Ge tva olika forslag pa hur
detta kan astadkommas. Klocksignalen
clock_in ar hardvarukopplad till en
kristalloscillator och kan inte dndras. (2p)

Utgdende fran koden, kopplingsschemat
och givna varden pa resistorerna,
berdkna spanningarna V, och V, som
definieras i figuren ovan. (2p)

Berdkna nya varden pa R, and Rs sa att
V, blir 12 V topp-till-topp med DC-niva 0
V. (2p)

Modifiera koden sa att den andra av de
bada vagformerna ovan (triangelvag
eller sagtandsvag) genereras, med
frekvensen 330 Hz. Alla konstanter som
behovs skall anges (dven X1, X2). (2p)



Foljande tillstandsdiagram definierar en library ieee;
algoritm for att detektera ett visst bitmonster use ieee.std_logic_1164.all;
i en digital insignal. Utsignalen satts till 1

under en klockpuls varje gang monstret entity FSM is port(

CLK: in std_logic;

DIN: in std_logic;

LEDG: out std_logic);
end FSM;

detekteras.

architecture a of FSM is
type StateType is (U, START, S1, S2, S3, S4,
S5, S6, S7);
signal state: StateType;

begin
process(CLK)
begin
if CLK="1' then
case state is
when START =>
if DIN="0' then
state <= S1;
else
state <= START,
end if;
when S1 =>
if DIN="1"' then
state <= S2;
else
state <= S1;
end if;
when S7 =>
if DIN="1"' then
state <= S2;
LEDG <="1"
else
state <= S1;
LEDG <='0
end if;
when others =>

(a) Vilket bitmonster ar det som detekteras?

(1p) -- do nothing if undefined
(b) Komplettera tillstandsdiagrammet med eﬁ:dif?ase;

de 6vergangar som saknas fran S4 och

end process;
S5, (2p) P

d .
(c) Ihogerspalten foljer VHDL-kod for denna enda,

tillstandsmaskin. Den som skrev koden
har dock gjort tre misstag. (Tre olika
misstag, som inte har med varandra att
gora. Det ar inte syntaxen som ar fel.)
Hitta felen, och ratta koden sa att den
fungerar. (3p)

(Att delar av koden har utelamnats vid den
streckade linjen rdknas inte som ett misstag!)




3. Ifoljande figur visas resultaten av en simulering i LTSpice.
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Vilket simuleringskommando har anvants i LTSpice? De sex tillgdngliga simuleringskommandona
ar: (1p)

Tere '\ Edit Simulation Command

Tlansientl AC Analgsis| DC sweepl Moise | DC Transfer' DC op pnt

Berakna vardet pa resistorn R2, som saknas i figuren. (2p)

Hur stor ar forstarknings-bandbredds-produkten hos den icke dterkopplade
operationsforstarkaren LT1022? (2p)

Visa hur amplitudfunktionen ovan skulle férandras om resistorn R2 i stéllet valjs till 6.8 kQ. Svara
med en skiss, som visar bade kurvan ovan och den berdknade kurvan for 6.8 kQ i samma diagram,
sa att likheter och skillnader mellan kurvorna framgar. Gradera axlarna. (2p)

Konstruera en forstarkare med DC-forstarkning 25 dB och bandbredd 700 kHz, med hjalp av
valfritt antal operationsforstarkare LT1022, resistorer och kondensatorer. Rita kopplingsschema
och ange alla komponentvirden. Komponentvardena skall ha nagorlunda rimliga nivaer. (3p)

4. Ett modulart uppbyggt system for digital ljuddverféring dver en RS232-lank skall konstrueras.
Modulerna som behovs for sandaren illustreras pa nasta sida. LM311 ar en komparator och LF198 ar
en sample-and-hold-krets.

(a)

(b)

(c)

Ange hur modulernas in- och utsignaler skall férbindas med varandra for att konstruera en
komplett sandare. Klocksignaler, matningar, jordférbindelser och andra DC-spanningar kan
ignoreras. Svara med hjilp av beteckningarna vid kontaktpunkterna i figuren. (Det finns fler
beteckningar dn vad som behdvs.) (4p)

Vilka moduler bestar mottagaren av, och i vilken ordning? Rita ett blockschema. Det 4r inte
nodvandigt att rita kopplingsschema foér modulerna. (3p)

Vilken funktion har LP-filtret i sindaren? Vilken funktion har LP-filtret i mottagaren? (2p)
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5. En horlur har enligt datablad impedansen 16 Q och kédnsligheten 90 dB SPL @ 1mW. Den pluggas in vid
A i nedanstaende effektforstarkare. (Kontakten B &r inte ansluten.) Insignalen V1 ar en sinuston med
topp-till-topp-spanning 6 V och medelvarde 0 V.

(a) Vilken ljudtrycksniva i dB SPL far man med hérluren i angiven position (vid A)? (4p)

(b) Vilken ljudtrycksniva i dB SPL far man om horluren flyttas till position B? (2p)
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6. Nedanstdende kopplingsschema visar ett vanligt slags filter.

Jinclude extras.lib
(a) Vilken filterkarakteristik har filtret (h6gpass, lagpass, bandpass, bandsparr)? Vilken ordning? (Som
vanligt skall svaren motiveras.) (2p)

(b) Vilken typ av filter ar det (Butterworth, Chebyshev, elliptiskt, etc.), och vad dr bandbredden?
(Aven har kravs motivering; gissning ger inga poang.) (3p)

(c) Vad gor den inringade kopplingen for nytta? Varfor fungerar filtret inte som avsett om man tar
bort den? (1p)
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Decibel, definition

P
dB= 10|091051
0

Decibel, speciella referensnivaer

P
dBW = 10l0g,o 77

dBm= 10logq

Imw
U
dBV = 20 |oglol—‘\*;f

Y

Kaskadkopplade 1:a ordningens forstarkarsteg
A=Al

f(‘j: f(‘jl Zl/N—l

Filterkonstruktion, tabellmetoden

LP: H(S):P(s}wb)
WP RO~

(94 dB SPL++ 1 P3

FET, n-kanal

Sallen-Key-filter

1

H(s) =
(S) 1+ S(R]_ + R2)Cz + SZ(R]_RzClCz)

o — 0 if Ugs<Ur
° B(Ugs—Ur)? if 0 <Ugs—Ur < Ups
Rl RZ
FET, p-kanal M
I — 0 if —Ugsg—UT CZ —
°- —B(~Ugs+Ur)? if 0 <Ugs—Ut < Ups
Butterworth-filter
| Ordning | PolynomP(a)

1 1+a

2 1+ 1.414a+ a2

3 1+2a+2a°+a°

=(14+a)(1+a+a
4 1+2613a+3.4142 +2.613°5+a*
= (1+0.765+a%) (1+ 1.848+&°)

Chebyshev-filter typ 1 med 3 dB rippel

C
[
i

| Ordning | PolynomP(a)
1 1+a
2 1.414+ 1.287a+ 2a°
= 1.414(1+40.910a+ 1.414a°)
3 1+ 3.711a+ 2.384a° + 4a°
= (1+3.35%) (1+0.35%+ 1.192a°)
4 1.414+ 3.231a+ 9.34%2 + 4.644a° + 8a*
= 1.414(1+0.188a+ 1.1083%) (1+ 2.096€a+ 5.108?)






