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1. Safie reprezentata functia f din schema urmatoare cu numarul minim de porti logice SI-NU (2
sau 4 intrari):
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Solutie:
f=aib.cc.di.al.dil.bbcd=-ab.cd.a.d.bcd

Aplicand relatiile lui De Morgan obtinem: f = a.b +c.d+a.d+b.cd
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Pentru a obtine forma minima folosim diagrame Veitch-Karnaugh:

C f=a.b+a.d +c.d+b.c Aplicand din nou teoremele lui De Morgan obtinem:
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2. Sa fie reprezentata functia f din figura urmatoare folosind un circuit multiplexor cu 2 intrari de

adresa, 4 de date si porti logice:

D
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Solutie:
f=al.c.c.d.al.d.al.bbb0.c=a.c ad.ab.c
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Aplicand relatiile lui De Morgan obtinem: f=a.c+c.d+a.d+a.b.c
Pentru a reprezenta functia cu multiplexor o scriem in forma tabelara. Pentru a scrie functia in tabel
folosim diagrame Veitch-Karnaugh:
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Vom pune la intrarile de adresa ale multiplexorului variabilele a si b. Variabilele ¢ si d sunt puse la
intratile de date in functie de valorile functiei. In fapt, fiecare intrare de date devine o functie de cele 2
variabile c si d. obtinem expresiile:

Doo=d, Dm=Z+ d, Dg,= Dz=c¢

O schema posibila este reprezentata in figura

urmatoare (se accept si reprezentare simplificata

pentru circuitul multiplexor cu punctarea doar a

intrarilor si iesirilor folosite):
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1. Folosind un numaréator sincron, binar, cu stergere sincrona si porti convenabil alese, s se realizeze un numarator modulo 11 avand secventa de
numarare: 0, 1,2, ..., 10,0, 1,2, ....

Solutie: Schema numaratorului modulo 11 este prezentata in figura 1. Pentru obtinerea secventei 0, 1, 2, ..., 10, 0, 1, ... se utilizeaza o poartd SI-NU, cu

douad intrari, care detecteaza starea 10 (Q;0-0;0, = 1010) si, prin activarea intrarii CLR , determind ca urmatoarea stare sa fie 0000. Deoarece stergerea
se face sincron, acest numarator nu necesita un circuit suplimentar pentru memorarea impulsului de stergere.
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Figura 1. Schema numaratorului sincron modulo 11 cu secventa de numarare 0, 1, 2, ..., 10,0, 1, ...

2. Folosind memorii EPROM de tip 27C256 (32k x 8 biti) si un numar minim de porti logice, sa se obtind o memorie de 64k x 8 biti.

Solutie: a). Numarul necesar de circuite 27C256 este:
64k x 8biti

T 32k x8biti

b). Memoria de 32k are 2°.210 =P locatii de memorie care pot fi accesate utilizdnd 15 linii de adresa (4, ..., 414).
Memoria de 64k are 2° - 2!° = 2/% locatii de memorie, adicd 16 linii de adresa.

Adresa suplimentara, 4;s, se foloseste pentru validarea celor doud memorii conform tabelului 1.
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Tabelul 1. Tabelul de validare a memoriei de 64k x 8 biti.

Conditia de validare
A A — A Memoria validata - —
15 14 — Ao CS, cs,
0 X.... X 0 0 1
1 X.... X 1 1 0
Schema memoriei de 64k x 8 biti este prezentata in figura 2.
Ao.}.AM Ao../.A14
7 7
15 27C256 15 27C256
A, D A, D
N ] R N ]
N— Az Dz RN \— Az Dz — N\
A,  D; A, D;
N— A N | D
4 4 [ N Ay 4[N
N——As  Ds|— N—{As D5
N——As D, N N——As D, N
N——A; D [ N—A; D;
N Ag N Ag
N Ay N Ay
D— A10 AIO
h— A|1 Al]
h— A]z A12
ha— A13 Al3
N— AL N— Ay
A —9 CS() CS;
/OE 9 OEO —q OE, Ds...Dys
/PGM q PGM, ——q PGM, 8
Vpp Vpp 0 Vpp 1
D(] D7 D0-~-D7

Figura 2. Memorie de capacitate 64k x 8 biti.
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Problema 1.

a) Sa se demonstreze faptul ca circuitul din figura poate fi o sursa de tensiune de referinta de tip “band gap” (T, si T,
fiind identice).

b) Sa se determine valoarea rezistentei R3 in acest caz, avand R;=10k<2, R,=27,2kQ.

c) Pentru Uge=0,6V sa se calculeze valorile curentilor de colector ai tranzistoarelor, neglijand pe I .

+E
R %Rl

R3

T

Solutie
Se pot scrie ecuatiile
Ugg, _UBEZ =IC2R3 ( 1 )
I. R . R
I R=I R, sau fzﬁ deci Iczzlc,f; (2)
2
: : g I :
Din (1) s1 (2) rezulta UTln&:IC% sau UTln&zlc& deci
I, ™R, R, ™ R,
_R, R,
Io= RR, U;ln R,
Tensiunea de iesire se scrie acum
R R
Ue:IC1R1+UBE1:Rl§3 R, Urln R? U, (3)

Se constata ca U, are forma:
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R, R,
Ue=UBEl+(R21nT =Uge PN-U;

unde N{gzlni j este o constanta realizabila cu precizie datorita rapoartelor de rezistente. Se stie ca este o sursa de tip “band

gap” si ca pentru N=23 apare compensarea termica a lui U, si ca U, = 1,2V
Calculul curentilor:

I,R,;20.6V  deci 1C1=2T6—%—0 06 mA =60 pA
1

1R
ICZ_IC1R2:6 272 =22. 1!’LA

Pentru compensare termica: N=23 si pentru R,=27,1kQ si R;=10kQ

R, R, R, R,
RINR23 123 deci Ri=y3-1 170

Problema 2.

5.15 Sa se dimensioneze rezistentele amplificatorului operational si tensiunea U, astfel incit, dispunind de o tensiune
de intrare U.=-3...+3V, sd se obtina U.=0...12V. Tensiunea fixd se va realiza apoi cu ajutorul uneia din sursele de
alimentare zE=%5V (bine stabilizate) ale amplificatorului. Rezistenta de la intrarea inversoare se va adopta de 5kQ.

Solutie

Tensiunile U, si U, au acelasi sens de variatie deci trebuie utilizat un amplificator neinversor. Tensiunea variabila U,

se aplicd la intrarea neinversoare iar tensiunea fixa o consideram la cealaltd intrare pentru simplitate.

— Se verifica daca amplificarea necesara este mai mare decit 1 (pentru ca altfel la intrarea +
Use R N Re este necesara divizarea tensiunii U, intrucit pentru aceasta intare A ->1).
i Astfel
—o
R,=R;||R
Ue + Ue




CIA - Aplicatii 3/3

_AUe _Uemax_Uemin _1 2—0 =2>1

Aur+_ AUC B Ucmax_Ucmin 3 _(_3 )

prin urmare nu este necesar divizor.
Notind A,.=R,/R; (amplificarea pentru intarea - ) se scrie tensiunea de iesire la una din cele doua limite, de exemplu:
Uenmin=-U1* Ayt Ucmin’ (1+ Aur-)
unde A, =A,.-1=1. Se obtine astfel
U, U,
Adoptand R;=5kQ rezultd R=A,.-R;=5kQ.

Tensiunea U; se realizeaza cu un divizor, astfel ca R1 nu se mai foloseste:

R//
U=Errwrr

R,=R/[R/=R/R//(R/+R")

cmin (1+ Aur—)_Uemin

VA, =330-—6v

Facand raportul ecuatiilor se obfine
R/U=R/E = R=12,5kQ si R"=8,33kQ
Toate cele patru rezistente trebuie sa fie de precizie.
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1.Fie semnalul in timp discret cu graficul din figura:

o
-

n

a.) Sa se determine coeficientii ay ai seriei Fourier exponentiale atagate semnalului
b.) Sa se evalueze puterea semnalului pe baza esantioanelor x[n] si apoi pe baza coeficientilor a.
Rezolvare:

a.) Perioada semnalului este N = 4, iar seria Fourier exponentiala are expresia:
.27

3
j n
xn]=>ae N
k=0
Pentru calculul coeﬁcien‘;ilor avem:

= _Z x[nje x[O] + X[1]+ X[2] + X[3]) =

:%(4+2+1—1) =%

3

a :lz x[nle g
475
3j

1
4-2j-1-j)=""o21
4( ji-1-j)= 7

-I>I~ -bIO\

371'
(4e +2e J2+1e Iz le jz
33—
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=%ix[n]e % =
i i(x[o]eo +X(le "+ X[2]e 7 +x(3]e )=

i(4+2( D+1+(-1)(- 1))

-M-n

3

= %z X[n]e -

3%n
2

= 3+3j)

Intrucat x[n] € R coeficientii au proprietatea:

* 1 ;
a; =4 :Z(3+3j),

b.) Px——Z|X[n]| 16+4+1+1) 242 11

Y L e A T
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2. Fie sistemul caracterizat de ecuatia cu diferente finite:
y[n]+a-y[n—-1]=x[n]

a) Si se gaseascad o schema de implementare a filtrului utilizand sumatoare, multiplicatoare si linii de intarziere.
b) Cum se numeste un astfel de sistem?

Rezolvare:
a)Explicitand pe y[n] se obtine:
y[n]=-a-y[n-1]+x[n]

ce conduce la urmatoarea schema:

Se remarca prezenta in cadrul structurii a unei bucle de reactie ca o consecinta a naturii recursive a filtrului.
b) Sistemul este un filtru cu raspuns infinit la impuls (IIR)
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Problema 1

Sa se programeze (in limbaj C) Timer 1, in modul 3, pentru a
genera intreruperi la 200 microsecunde. Frecventa de tact este
12MHz.

Se scriu 3 functii: functia de initializare timer, functia de
intrerupere si o functie pricipala (main).

Pentru rezolvare se urmareste exemplul din curs ID de la pagina
59.

CAP.3. MICROCONTROLERUL 80C552

Problema:

Se cere sa se utilizeze Timer 0 pentru a genera pe pinul 0 al portului P1 un semnal

logic cu perioada de 2ms si factor de umplere 1/2. Frecventa de tact este 122MHz.

Solutie:

59
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CAP.3. MICROCONTROLERUL 80C552

Problema se poate rezolva programind Timer O ca si temporizator pentru lms.

Astfel, la fiecare milisecunda, procesorul executa functia de tratare a intreruperii in

care se comuta nivelul logic la portul P1.

Timer 0 ca si temporizator numara cicluri masina (Fosc/12). Frecventa de

incrementare Fi (perioada Ti) a registrului de numarare (RN) este:
Fi=Fosc/12=1MHz - Ti= lus

Pentru a obtine o intrerupere la fiecare milisecunda, RN trebuie incarcat cu o
valoare de incarcare (VI) mai mica cu 1000 decit valoarea maxima (VM) + 1:

1000 * Tus = 1000us = 1ms

VI=(VM + 1) - 1000 = 65536 — 1000 = 64536 (0xFC18)

I/l Programul foloseste Timer 0 in mod 1 ca temporizator
#include <reg552.h>
#include <..\.\lib\ap_lib.h>

/[ Variabile
sbit P1.0=P1 7 0; /I bitul de port care se comuta

/I Initializeaza Timer 0
void InitTimerO(void)

TMOD = TMOD | 0x01; /l modul 1(16 biti), temporizator, control soft
TLO = 0x18; THO = OxFC; // valoarea de incarcare

ETO =1; [/l validare intrerupere Timer 0
TRO =1; /I porneste Timer 0
EA =1; /[ autorizeaza global intreruperile

}

// Rutina de intrerupere pentru Timer0
Timer0() interrupt 1

// Reincarca valoarea
TLO = 0x18; THO = OxFC;
P1.0=~P1.0 // comutare nivel logic

}
void main(void)

InitTimerO();

60
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while( 1);

61
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CAP.3. MICROCONTROLERUL 80C552

In modul 2, rata de transfer depinde de valoarea bitului SMOD (PCON.7). Daca
SMOD=0 (dupa reset), rata de transfer este 1/64 din frecveta de oscilatie, iar daca
SMOD=1, rata este 1/32 din frecventa de oscilatie.

Problema 2

Sa se programeze (in limbaj C) interfata seriala UART , in modul

1, fara facilitati multiprocesor, cu rata de transfer 4.8 Kbauds, In modurile 1 si 3 rata de transfer (RT) este determinata de Timer 1 (rata

pentru a transmite continuu pe linia seriala, caracterul ASCII ‘A’ determinata de depasirea de capacitate - "overflow rate") si de valoarea bitului

(cod hexazecimal 0x41) la aproximativ 2 secunde. Frecventa de SMOD, astfel :

tact este de 11.0592MHz.

Se scriu 3 functii: o functie de initializare interfata seriala, o 2 SMOD

functie de transmisie octet si o functie principala (main). RT =

* T1(overflow — rate)

Pentru rezolvare se urmareste exemplul din curs ID de la pagina .In acest caz, Timer '1 poate fi programat ca temporizator in oricare din cele trei
79 moduri de functionare, iar generarea intreruperilor trebuie invalidata. Cel mai

frecvent, Timer 1 este configurat ca temporizator in modul 2 (8 biti cu autoincarcare).

In functia de initializare, se programeaza SOCON conform temei Inacest caz (vezi si tabelul 3.5.4_1) rata de transfer este :

iar pentru obtinerea ratei de transfer se urmareste tabelul de la SMOD
pagina 78. RT = 2 Fye

= *
32 12#[256—(TH1)]

In functia principala (main), in bucla “while(1){}” se face doar
transmisia caracterului ‘A’ si temporizare 2 secunde folosind Tabelul 3.5.4 1. Rate de transfer utilizind Timer 1
Sfunctia Delay(2000). -

Timer T1
Rata de Frecventa de SMOD bitC/T Mod de Valoare de
transfer tact (PCON.7) lucru incarcare
19,2K 11,0592MHz 1 0 2 FDH
9,6K 11,0592MHz 0 0 2 FDH
4,8K 11,0592MHz 0 0 2 FAH
2,4K 11,0592MHz 0 0 2 F4H
Problema:

Se cere sa se receptioneze, pe linia seriala, cite un octet (caracter ASCII), sa se
afiseze pe LCD si sa se transmita inapoi. Frecventa de tact este de 12MHz.

Alegem modul 3 de programare al interfetei seriale cu o rata de transfer de 9600
bauds. Se lucreaza fara intreruperi seriale.

Functia pentru receptie octet asteapta ca interfata sa receptioneze un octet (RI=1)
si returneaza valoarea acestuia din registrul de receptie.

78
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CAP.3. MICROCONTROLERUL 80C552

Functia pentru transmisie octet asteapta ca octetul anterior sa fie transmis (TI=1),

dupa care scrie noul octet in registrul de transmisie.

/I Receptie si transmisie pe portul serial fara intreruperi( polling )
#include <reg552.h>

#include <stdio.h>

#include <..\.\lib\ap_lib.h>

// Buffer pentru afisare caracter pe LCD
unsigned char buffer[ 2 ] ="0";

/I Initializeaza interfata seriala UART
void InitSerial(void)

{
SOCON = 0xF0; / modul 3, multiprocesor, receptie validata
TMOD = 0x20; /I Timer 1 in mod 2, temporizator
TH1 = OxFD; / rata de transfer 9600 bauds
TL1 = OxFD;
TR1 =1; /I porneste Timer 1
ET1=0; /I NU genereaza intrerupere Timer 1
ESO = 0; /I NU genereaza intrerupere UART
TI=1; /I se poate transmite
}

/I Functia de transmisie octet
void Transmit(unsigned char Data)

{
/I Transmite un caracter pe linia seriala daca Tl = 1
while(! TI); /] asteapta TI=1
TI=0;
TB8 =0; /I bitul 9 pe zero
SOBUF = Data;
}

/I Functia de receptie octet
unsigned char Receive(void)

/I Receptioneaza un caracter de pe linia seriala daca Rl = 1
while(! Rl ); /l asteapta RI=1
Rl =0;
return SOBUF;
}

79
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void main(void)

lcd_InitDisplay();
InitSerial();

while( 1 §
buffer[0] = Receive();

lcd_Write( 1, buffer );
Transmit( buffer[0] );

/I receptie octet

/I afisare pe LCD
/I transmisie octet

80
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