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Fig. 4.5. Structura modulului temporizator cu functii de acumulare, captura si comparare.
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9. Circuitul ,watch dog”. Definitie, functionare, mod de utilizare.

[1], slide nr. 92; [2], pag. 46.

WD este un circuit temporizator care reseteaza microcontrolerul
atunci cind acesta a parasit executia normala a programului.

‘La o executie normala a programului continutul WD este sters
inainte sa fie atinsa capacitatea maxima de nmarare, cind este
initiata operatiunea de resetare.

-Stergerea continutului WD se face cu o instructiune
corespunzatoare, plasata din loc in loc pe firul de executie
normala a programului.

-Intirzierea WD poate fi programata.

-In faza de punere la punct a programului functionarea WD este
inactivata.

10. Circuitul PWM. Structura si functionare. Aplicatii.

[1], slide nr. 109; [2] pag. 77+78.

12.583MHz —»

PWM¢ x —™] cLOCK PROGRAMMABLE
32.768kHz ——| SELECT DIVIDER

32.768kHz/15 = *

16-BIT PWM COUNTER

7

‘ COMPARE

} 7 3

— P1.0
— P11




20 ms. Se da

JRI

(Pulse-Width
P, PP0+7) ai
prin numdrare

M, figura 4.6,

T Register),
gister);

)

Zompare =).
lidare PWME
ce) la intrarea
nul PPx prin
genereazi de
le registrelor
t PWMCNTx

ului PWM se
lere centrali,
la PWMCAE

Clock Source

fovmse
S From Port PWMP
5 8-Bit Counter Data Register
ate .
) PWMCNTX { £ 4 A
(Clock Edge /5
Sync) e q ?gwi
Up/Down Reset 8-bit Compare =
T Qi M
PWMDTYx U
Ql x
R
8-bit Compare =
o R
PWMPERX S Ll 8 poe
PPOLX :
e 4 L’f/}((
:l |

a ‘—G-— GAExX

ol

b g L
PWMEX Ll

Fig. 4.6. Structura unui canal al modulului generator de impulsuri modulate in durata.

Logica de functionare a unui generator de impulsuri modulate in durata cu
aliniere la stinga este prezentatd in figura 4.7 si este implementata cu circuitele din
figura 4.6. In aceastd varianta, registrul PWMCNTx numird impulsuri de tact cu
frecventa frwss Tn sens crescitor conform sistemului modulo (PWMPERY). in fiecare
moment de egalitate intre continuturile registrelor PWMCNTx si PWMDTYx,
circuitul comparator corespunzitor genereazi un impuls care comanda prin intrarea T
a bistabilului de iesire comutarea la nivel logic 1 a iesirii Q a acestuia. in momentele
de trecere pe zero ale continutului registrului PWMCNTXx se comanda comutarea Q = 0
a bistabilului de iesire prin intrarea R. Durata si perioada impulsurilor generate sunt
indicate in figura 4.7. Multiplexorul comandat cu bitul PPOLx al registrului polaritate
PWMPOL (PWM Polarity Register) selecteaza iesirea Q sau /Q a bistabilului de iesire
pentru stabilirea polarititii impulsurilor generate.

Logica de functionare a unui generator de impulsuri modulate in duratd cu
aliniere centrald este prezentatd in figura 4.8 si este implementatd cu circuitele din
figura 4.6. In aceasta variantd, registrul PWMCNTx numara impulsuri de tact cu
frecventa fpyay n sens crescator de la zero pana la valoarea datd de continutul
registrului PWMPERy, dupd care numdra in sens descrescator pand la anularea
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continutul registrului PWMCNTx. In fiecare moment de egalitate intre continuturile
registrelor PWMCNTx si PWMDTY.x, circuitul comparator corespunzator genereazi
un impuls care comanda prin intrarea T a bistabilului de iesire comutarea acestuia.
Durata si perioada impulsurilor generate sunt indicate in figura 4.8. Multiplexorul
comandat cu bitul PPOLx al registrului polaritate PWMPOL (PWM Polarity Register)
selecteazd iesirea Q sau /Q a bistabilului de lesire pentru stabilirea polaritatii
impulsurilor generate.

(PWMCNTx) p
(PWMPERx-1)

1
Vfpwae
Ue PIN [fpwas
PWMux
S <
(PWMDTY)fpyar | el
o= s MR

(pWMPER\')/fPu Mx

Fig. 4.7. Logica de functionare a unui generator de impulsuri modulate Tn durata
cu alinicre la stanga.

In ambele variante prezentate mai sus, factorul de umplere corespunzator

impulsurilor generate este functie de raportul intre continutul registrului pentru durata 4}

PWMDTY.x si continutul registrului pentru perioadda PWMPERX. Frecventa impulsurilor 2

i generate este fpwy, /((PWMPERY) in cazul variantei cu aliniere la stinga St frwan
i /(2:(PWMPERY)) In cazul variantei cu aliniere centrali.

| Modulul PWM contine circuite de programare si selectie a frecventelor de tact

Jrware pentru cele 8 canale generatoare de impulsuri modulate in durata, figura 4.9.

Frecventele fpwar, se obtin din frecventa ciclurilor fyys (Bus Clock) prin divizare. Dupa
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SEMNALE SI SISTEME

Anul II



1. Confuzii datorate esantionarii. Exemple.
Adrese:

http://shannon.etc.upt.ro/teaching/ssist/Semnale-sisteme-1-2010.pdf

http://shannon.etc.upt.ro/teaching/ssist/Capl.pdf
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2. Semnale complexe. Fazori. Conceptul de frecventa negativa.

Adrese:

http://shannon.etc.upt.ro/teaching/ssist/Semnale-sisteme-1-2010.pdf

http://shannon.etc.upt.ro/teaching/ssist/Capl.pdf
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3. Teorema proiectiei. Exemplu de aplicare in teoria aproximarii.
Adrese:

http://shannon.etc.upt.ro/teaching/ssist/Semnale-sisteme-5-2010.pdf

http://shannon.etc.upt.ro/teaching/ssist/Cap4.pdf

Cea mai buna aproximare a vectorului x din spatiul Hilbert generat de baza ortogonala
{u,, u,,....u,} cu elemente din spatiul Hilbert generat de baza ortogonala {u,, u, ..., |
este data de vectorul ¥, proiectia lui x pe cel de al doilea spatiu Hilbert.

Teorema proiectiei

Fie H un spatiu Hilbert si /7, un subspatiu Hilbert
inchis al acestuia. Oricare ar fi vectorul x din / exista|

un vector ¥ din /7, care reprezinta cea mai
buna aproximare a lui x cu elemente din A,
care are proprietatile :

- distanta de la x la X este cea mai mica distanta
de la x la orice element din / ;

—eroarea comisa e = x — X este ortogonala pe

subspatiul /.

Eroarea medie patratica a
aproximarii optime
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4. Fenomenul Gibbs.
Adrese:

http://shannon.etc.upt.ro/teaching/ssist/Semnale-sisteme-5-2010.pdf

http://shannon.etc.upt.ro/teaching/ssist/Cap4.pdf
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5. Raspunsul sistemelor liniare si invariante in timp continuu la semnale
periodice. Metoda armonica. Definiti toate marimile care intervin in

formula.
Adrese:

http://shannon.etc.upt.ro/teaching/ssist/Semnale-sisteme-6-2010.pdf

http://shannon.etc.upt.ro/teaching/ssist/Cap4.pdf

Raspunsul sistemelor liniare si
invariante in timp continuu la
semnale periodice

f

-
He)e o

x(0)=> e, y(t)=> ¢ (koy)e™.



Metoda armonica

A, coswyt Ay Hiwy) cos g

o hit) 0

Raspunsul poate fi exprimat si in forma echivalenta:

’H (o, )‘ coS (coot +arg {H (0, )})



J’{I} = % |H{ma)| _{ej[mpﬁﬁ{ma}] +e _“md”i'(ma)l} ]

Sau:
YO = A |H(w,)| cos[w,t+P(w,)] . (F.454)

In mod similar se deduce cd, daci la intrare se aplici un semnal:

x(t) = Acos(w,t+9) (5190 )

la iegire apare;

y(0) = A [H(w,)| cos[@,t+¢ +P(w,)] . (£194)

Aceastd constatare permite determinarea "punct cu punct” a caracteristicilor
|H(@)| $i ®(®) in functie de @ , utilizind schema de misurare din figura 524. La
intrarea SLIT se aplici o oscilatie sinusoidald de la un generator ce fumizeazi
semnalul { 5,497). Voltmetrul electronic V1 permite masurarea valorii efective AN
a sinusoidei de la intrare iar voltmetrul electronic V2 mésoard valoarea efectiva
A H(w,) |2 a sinusoidei de la iesire - relagia (194 ). Prin raportul V2/V1 al celor
doud tensiuni se determind | H(w ) | , la frecventa w_ la care a fost fixat generatorul
G.

Dacd tensiunile x=V1 de intrare i v=V2 de iesire se aplicd la intrarea unui
osciloscop cu doud spoturi, sincronizat de preferingd extern cu semnalul de intrare
{(sau cu un semnal sincron cu cel de intrare decarece aceasta este de multe ori prea
mic ca amplitudine pentru a sincroniza osciloscopul), se obtine o imagine similard
- celei din figura 5,24

SPRE OSCILOSCOP SPRE 0SCILOSCOP M
X——t [
X ¥ £l P,

SLIT Ne L TNa VY .:.:'\‘

[

ns

Fig. 5,26 Conectarea SLIT pentru deter-  Fig. 5,2 Imaginea ce se obfine pe os-

minarea "punct cu punct" a rispunsului  ciloscop in cazul vizualizirii semnalelor
in frecvenfi, din figura 5,2€,

Masurdnd lungimea segmentului AB si a segmentulw CB se poate determina,



6. Teorema simetriei. Aplicatii.

Adrese:

http://shannon.etc.upt.ro/teaching/ssist/Semnale-sisteme-6-2010.pdf

http://shannon.etc.upt.ro/teaching/ssist/Cap5.pdf

Slide-uri (Pag. 15-19)

Material curs (Pag. 140-145)

Proprietati suplimentare ale
transformarii Fourier din L2

14. Convolutia spectrelor (teorema convolutiei spectrelor)
Z(0)=X(0)*Y(0)eL

Z(0)= [ X (u)Y (0-u)du= 27:])( { [} ””")’dt]du=

= ZKI;y(t){iiliX(u) e*”""du}e_*”‘”dt = 2:rrj x(t)y(t) e dt =2nF {x(t) y(t)} ((0)

—o0

X(1) (1) > 5 X (0)7 (0)

T



15. Teorema simetriel

2nx(1) = [ X (0)e™do 2mx (- j X (0)e do =+ {x(1)} (o)} (1)
In aceasta relatie se face dubla schimbare de variabila

OIS0

fw oty = X (1)} (o).
x(t) © X(O)):fr"{x(t)}(o))

>§

X(1) o dm(0)=7{xX()(0)
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7. Relatia de incertitudine Heisenberg-Gabor. Exemple.
Adrese:

http://shannon.etc.upt.ro/teaching/ssist/Semnale-sisteme-6-2010.pdf

http://shannon.etc.upt.ro/teaching/ssist/Cap5.pdf

Slide-uri (Pag. 35-39)

Material curs (Pag. 157-165)

Valorile abaterilor standard o, si 6, ne dau informatii despre durata efectiva

st banda efectiva a semnalului x(¢).
Relatia de incertitudine Heisenberg-Gabor

Daca o, si o, pot f1 definite, atunci pentru orice semnal avem:

GG, ==
. 2 .
Egalul are loc daca si numai daca x(¢) este un semnal Gaussian.

In cazul semnalulu Gaussian se calculeaza o, s1 apol o, _ fanctie iropaca
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8. Diagrame spectrale pentru semnale in timp discret.
Adrese:

http://shannon.etc.upt.ro/teaching/ssist/Semnale-sisteme-7-2010.pdf

http://shannon.etc.upt.ro/teaching/ssist/Cap6.pdf
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ARGUMENTUL COEFICIENTILOR Ck PT SEMNALUL sin-200 lafia de calcul a coefi-
cientilor, 6.12).

Fig.6.2 (a) Modulul si (b) argumentul coeficienfilor ¢
pentru semnalul sin(27n/6).

2. Semnalul xfnf =
=1 + sinf2rn'N) + deos2anN) + cos(dnn'N+n'2) are perivada N (constania 1 are
orice perioadd, deci gi N). Fiind compus din sinusoide, este recomandabild utifizarea
relafiei hui Euler, in locul relagiei (6.12), calculud fiind mai simplu. Se scrie, deci:
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3 Fig semnalul din figura 8.3, El are 2N +1 valori succesive egale cu I inir-o
perioadd de lungime N. Coeficientii seriei se calcwleazd conform relagiei (6.12) und{:,
reamintim, n irebule 50 ia nu neapdrat valorile 0, 1,..., N-1 cif N valori succesive. In
consecingd:

plEy W g dn
E“' n:—lgNlE{E ”]";ﬂsks!f-l.
n——N. N n=0

Peptru k = 0 cei 2N o+ termeni ai sumel sunt egali cu {, 5i deci:
2N, +1
N

6.15)

&y =

Pentru 1 = k £ N-1 suma se calewleazd st coeficientii devin:



9. Functia de corelatie pentru semnale discrete de energie finita.
Adrese:

http://shannon.etc.upt.ro/teaching/ssist/Semnale-sisteme-7-2010.pdf

http://shannon.etc.upt.ro/teaching/ssist/Cap6.pdf

Proprietati

Ry [4]= Ry [K]

2
Ry K] <R, [0]R, [0]= 2P,

Pentru x =y R,, = R,, = R, functia de autocorelatie.

Functia de corelatie pentru
semnalele discrete de energie
finita

Masoara gradul de asemanare a celor doua semnale.

Ry [k]= 2 x*[n]y[n+k]=x*[-k]* y[k]=x*[K] = y[]
Ry, [k] <> X *(Q)Y () = Syy (€) - densitate interspectrala de energie,
x[n] = y[n], functia de autocorelatie-R, [k] = Z x*[n]x[n+k]=x[k]*x[k].

Hn=—0



energie infinitd dar de putere medie finitd este:
i
k] = lim —— Y x'[mlyln+k] . (6.130)
R_[k] P T IEN [n] y[n+k]

In cazul a doud semnale periodice, de aceeasi pericada N, . Rx}.[[-:+N0] = Rx},[k] s 51,
prin urmare, intercorelatia este periodicd de perioada N .
Relatia de definire a intercorelaiei semnalelor discrete periodice devine:

N1
R k] = N—l 3 x[nlyln+k] . ©.131)

o n=0

Se demonstreazd imediat ¢ In ambele cazuri Rx}.[k] are simetrie hermitica:

R_[-k] = Ry, [k] . €.132)

Se poate scrie relagia:

R, IKI[? < RIOIR,[0] = PP, |, (6.133)

in care P, 51 P, reprezintd puterile semnalelor discrete x[n] si y[n].

Pentru x[n] = y[n] functia de intercorelatie devine chiar functia de corelatie
R, [k] = RJK] . De aceea functiei de corelajic i se mai spune si finctie de
autocorelatie.

Funcfia de corelatie pentru semnalele diserete de energie finiti

Ca si in cazul semnalelor de energie finitd definite in timp continuy, functia
de intercorelatie a a doud semnale discrete x[n] si y[n] avind energie finiti, misoars
gradul de asemdnare al celor doud semnale, Prin definitie, funcfia de intercorelatie
este In acest caz:

RK = ¥ 2" [ilyln+K =x"[-k]+)[k] = £ +y[k] . €134
Transformata Fourier in timp discret a funcjiei de intercorelatie este:
R IK] = B[R] = y[K] <—> X" (Q)y(@Q) . (6.135)
Functia X (Q)Y(Q) = Sy,(€2) poartd denumirea de densitate interspectrald de

energie (sau densitate spectrald mutuald de energie),
Dacd y[n] = x[n] se defineste prin (5.139) functia de (auto)corelafie a semnalu-

10.Relatia intre densitatile spectrale de putere si de energie ale semnalelor

ce trec prin sisteme discrete, liniare si invariante in timp.
Adrese:

http://shannon.etc.upt.ro/teaching/ssist/Semnale-sisteme-7-2010.pdf

http://shannon.etc.upt.ro/teaching/ssist/Cap6.pdf




Relatia intre densitatile
spectrale de putere si de
energie ale semnalelor ce trec
prin sisteme discrete, linare si

invariante in timp
y[n]=x[n]*h[n].
Sy (Q) = |1 (Q) 5y ().
Sy sauy — densitate spectrala de putere (pentru semnalele de putere medie finita)

sau densitate spectrala de energie (pentru semnalele de energie finita).
Ry [n]= Ry [n]* Ry[n]

Tipur1 de transtormar1 Fourier

Semnal TF

Analogic periodic Secventa aperiodica
Analogic aperiodic Functie continua aperiodica
Digital periodic Secventa periodica

Digital aperiodic Functie continud periodica

Pentru a putea face analiza spectrala a unui semnal cu ajutorul
calculatorului e necesar ca acesta sa fie digital siaperiodic iar
transformata sa Fourier sa fie o secventa aperiodica.

Relatia intre densititile spectrale de puiere si de encrgie ale semnalelor ce frec prin
sisteme discrete linare si invariante in fimp

Procedind ca §1 in cazul semnalelor in timp continuu, pentru x[n] si y[n] aflate
in relafia y[n] = x[n] *k[n] se aratd ci:

Sy(Q) = |HQ)|PS,(Q) . (£.140)

unde_ SNEEIEJ 5 S}_{ﬂ} sunt fie densitdli spectrale de putere (pentru semnalele de putere
medie finitd) fie densitd{i spectrale de energie (pentru semnalele de energie finitd).



