CIRCUITE ELECTRONICE FUNDAMENTALE

1. Se considera circuitul amplificator din figur de mai jos, pentru care se cunosc parametrii TEC-J: gn =
SMA/V, rgs = o0, Cyq = 5pF, Cys= 10pF, Cys= 10pF-.
Sa se determine frecventa de trecere la nalte:
a) Folosind teorema lui Miller;

b) Folosind metoda constantel or de gol.
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Rezolvare:

Se deseneaza schema echivalenta la frecvente Tnalte si semnal mic (fig. 9).
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Fig. 9. Schema echivalenta la frecvente Tnalte si semnal mic pentru circuitul din fig. 8.

a) Folosind teorema lui Miller se elimina capacitatea Cyq rezultand schema echivalenta din fig. 10.
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Fig. 10. Schema echivalentd dupa aplicarea teoremei lui Miller.

U
K= U_O $ilUp= - OmUgs (RallRy), Ui =U gs = K =Ay= - gnRs|IR= -5 (21)
1
Cim = Cga(1-K) = 30 pF, Com =Cyq (1— Ej =6 pF (22)
Ci= Cydl[Civ = Cyet Cim= 40 pF, Co= Cyel|Com = Cast Com= 16 pF (23)
Frecventele introduse de aceste capacitafi sunt:

1
fplzm,Rm: R,|R = R, =10KQ = f,, = 400KHz (24)

1

f, = R Re, = R|R =1KQ = f,, =10MHz. (25)

Functia de transfer la Tnaltd frecventa vafi atunci:

A (jo)=-5- 1 (26)
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Relatia de mai sus este aproximativa deoarece condensatorul Cyq introduce si o frecventa de zero.

Frecventa de trecere la Tnalte se poate apoxima prin fp; = 400K Hz sau se poate calcula pe baza definitiei:
. 1
|A,(Ja>)|\f:fT :ﬁAUO:fT-sgs,?KHz @

b) Metoda se aplica, relativ la schema echivalenta la frecvente nalte, prezentatd fig. 9. Se analizeaza pe rand efectul fiecarei
capacitati:

bl) Analiza efectului capacitatii Cgs.

Schema echivalenta obtinuta prin aplicarea metodei constantelor de gol este ceadinfig. 11.
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Fig. 11. Schemaechivalentd, cazul Cg.



1

oy :mﬂm = R|R, =R, 210K = f,, =16MHz

b2) Analiza efectului capacitatii Cyq.
Schema echivalentd obtinuta prin aplicarea metodei constantelor de gol este prezentatd in fig. 12.
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Fig. 12. Schema echivalentd, cazul Cy.
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Aplicand teoremele lui Kirchhoff se pot scrie urmétoarele relatii:
~i-R|R + U =0= U, =i-R|R
=0On - Ug+1 =11+, RJ|R)
U-1-R|R-1,'R|R =0=U =1 -R[R+1-@1+g, R[R)-R|R

R, = LIJ_ _ RQHRl +(1+ 0y - R |R) - Ry|R. =61KQ.=> f,,, =524,6KHz

b3) Analiza efectului capacitdtii Cys

Schema echivalenta obtinuta prin aplicarea metodei constantelor de gol este ceadinfig. 13.
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Fig. 13. Schemaechivalentd, cazul Cgs.

Efectul cumulat al celor trei capacitati se determina astfel:

1 1+1+1 fi=385,2KH.
—=—+—_—+—=f=385, )
£ty f, f, i

(28)

(29)

(30)

(31

(33)

(34)

(32)



2. Amplificatorul A, din figura de mai jos este considerat dupa o schema de cuadripol avand R, = 1KQ,
amplificarea de tensiune A, = 100 si R, = 0,1KQ si variatia relativa a amplificarii de tensiune este

AA.Jgr
A.Jgr .

A < e U, o
AA 20% . Sa se calculeze la frecvente medii marimile: A, = — R ,R,,
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Sem. 4 (pg. 2-3).

Rezolvare:
e Se identifica cuadripolul de reactie pe baza faptului ca acesta aduce o fractiune din tensiunea de la iesirea

amplificatorului Thapoi la intrare. Acest lucru este realizat de R..

R2

Fig. 2. Cuadripolul de reactie.

e Seredeseneaza schema amplificatorului tindnd cont de influenta pasiva a cuadripolului de reactie.
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Fig. 3. Schema echivalentd, cu influenta cuadripolului de reactie inclusd, pentru circuitul din fig. 1.

Pentru aceasta schema fara reactie se calculeaza marimile de interes:

R, = R|R,|R =047KQ

Ry = R,|R, 1000
av,  RIR
2 Yo RHRIR ., RIR L 0kq
RIR[R
I I 1 1
==L :—rI——Z—O, KQ
P=ilbo=TR =R AKQ)
e Se obtin parametrii amplificatorului cu reactie:
™ = ZT = —8,24k£2, Rr - RA = 84Q’ ROI‘ - ROA = 17’GQ
1+ pZ; T 1+ pZ,
R =R +R;
R =R|R =R =R =R+R, =R
u, | 1
A =_0._9'=Zr .~ =-824
’ Ig Vg t R
A
AJgr = 1 . AAJ = 3,5%
Ay  1+0Z A

Bibliografie:
Cursuri si seminarii
https://intranet.etc.upt.ro/~CEF A/ sau https://intranet.etstudc.upt.ro/~CEF B/




Circuite integrate analogice

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 R; Tn acest caz, avand R;=10kQ,
R,=27,2kQ.

c) Pentru Ug=0,6V sa se calculeze valorile curentilor de colector ai

‘.

tranzistoarelor, neglijand pe Ig.
g
éR

2
3

Solutie
Se pot scrie ecuatiile

UBEI_UBEZZIC R, (1)

2

. R
I.R,=I.R, sau o R deci I.=l.5+ (2)
2 1 , R1 2 |R2
i i = ICI_ RiR; R, . RR; i
Din (1) si (2) rezulta UTlnE—ICIR—Z sau UTlnE—ICI R, deci
I = 2-UpIni2

R1R3 B Rl



Tensiunea de iesire se scrie acum

U=l R+Ugg = RRR R,Uyln~2 +UBEl (3)

Se constata ca u.are forma:

Ue:UBEl{Ezlnﬁ jU =Upp +N-Uy

unde N:(Ezlnﬁ—j este o constanta realizabila cu precizie datorita rapoartelor de
3 1

rezistente. Se stie ca este o sursa de tip “band gap” si ca pentru N=23 apare
compensarea termica a lui U, sica U.= 1,2V

Calculul curentilor:

I.,R,=0.6V  deci IClz%J:?J:o.% mA =60pA
1

1

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

R, ln&:23 —2=23 deci R

IR R = 23_1 178KQ

Problema 2.

5.15 Sa se dimensioneze rezistentele amplificatorului operational si
tensiunea U, astfel incit, dispunind de o tensiune de intrare U.=-3...4+3V, sa se
obtina U.=0...12V. Tensiunea fixa se va realiza apoi cu ajutorul uneia din sursele
de alimentare tE=15V (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 aplica la intrarea
neinversoare iar tensiunea fixa o consideram la cealalta intrare pentru
simplitate.



Se verifica daca amplificarea necesara este mai

R R, R y .
Uy e—1r—1 N mare decit 1 (pentru ca altfel la intrarea + este
L . necesara divizarea tensiunii U_ intrucit pentru
R,=R: ||R: ..
U, e———+ U.  aceasta intare A,.>1).
1 1 Astfel

_AUe _Uemax_Uemin_ 120 _
Aur+_ AUC - Ucmax_Ucmin_ 3_(_3) _2>1

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:

Ueminz'ul' Aur-+Ucmin' (1+ Aur-)
unde A,.=A..-1=1. Se obtine astfel
U4U,

(I+ A, )-U,,. 1/ Aur_=%=—6v

cmin emin

Adoptand R;=5kQ rezulta R,=A,.-R;=5kQ.

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

_F R//
“ERART
R
R' E
U, R=R/[R/=R/R//(R/+R")
R n

Facand raportul ecuatiilor se obtine
R,/U;=R"/JE = R/=12,5kQ si R”=8,33kQ

Toate cele patru rezistente trebuie sa fie de precizie.



Circuite integrate digitale

Aplicatii pentru licenta

1. Folosind un numarator sincron, binar, cu stergere sincrona si porti convenabil alese, sa 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 secventei0, 1, 2,
.., 10,0, 1, ... se utilizeaza o poarta SI-NU, cu doua intrari, care detecteaza starea 10 (Q;Q,Q;Q, = 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.

74HCT163

»17 — ENT
21" —1ENP

PCLK
A Q
B Q
C Q
D Q

CLK

Figura 1. Schema numaratorului sincron modulo 11 cu secventa de numarare0, 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 obtina o
memorie de 64k x 8 biti.

Solutie: a). Numarul necesar de circuite 27C256 este:

_ 64k x8biti _
32k x 8biti

b). Memoria de 32k are 27 -2/ = 2'° |ocatii de memorie care pot fi accesate utilizand 15 linii de adres3
(Ao, ..., Ara).

Memoria de 64k are 2° - 2'° = 2% |ocatii de memorie, adici 16 linii de adresa.

Adresa suplimentara, A;;, se foloseste pentru validarea celor doua memorii conform tabelului 1.

Tabelul 1. Tabelul de validare a memoriei de 64k x 8 biti.

Conditia de validare

Ais  Ap—-A4Ay Memoria validata

cso cs;
0 X..X 0 0 1
I X..X I I 0

Schema memoriei de 64k x 8 biti este prezentata in figura 2.
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Figura 2. Memorie de capacitate 64k x 8 biti.



Semnale si Sisteme

1. Existda semnale neidentic nule a caror convolutie sa fie identic nula ?
http://www.tc.etc.upt.ro/teaching/ssist/Semnale-sisteme-4-2010.pdf

¥(e)= ;;fﬂé_ x(kA)S {diry (t—k&}}&:jx(tlﬁ' 18t —1)jdr

§{5—)} = ke (1)
2o)= [x(p )i

h(t)=5{5(¢)} raspunsul la impuls al sistemului
Daca sistemul este invariant in timp 7 (¢) = S{8(t =)} = hl¢ - 1)

¥(0)= Tx(e— e = x(0) )
tim ()= x(0)= [ x(x)(e - )t

A—0
kA—0

()= x(0)+5(0)= | *(x)Blt-)dx

2.5.1 Produsul de convolutie intre

functii
£(t) g(e)e Liye
(f*g)(:)i‘_?f(r)g(z—r)dri_?g(ﬂf(r—r)dr

Operatia de convolutie este comutativa a.p.t.

(f *g)e)=(g* /)




http://www.tc.etc.upt.ro/teaching/ssist/Cap3.pdf
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2. Poate fi construit un filtru trece-jos a carui caracteristica de modul sa scada cu 10 dB/decada ?

http://www.tc.etc.upt.ro/teaching/ssist/Cap5.pdf

pag. 60, pag. 78

5-a ardtat cd un semnal cauzal are un spectru complex (§52 ). Dar ht)
pentru sistemele realizabile este cauzal gi deci spectrul sfu H(®) , numit §i rispunsul

in frecven|d al sistemului este complex. Evident, vom lua in considerare si sisteme
necauzale, utilizate in teoria semnalelor si a sistemelor, care nu au H{mj neapdrat
complex. Tn practica curentd ins# este de reprezentat variafia unei mdrimi complexe
Hiw) cu frecvenia. Se pot reprezenta modulul si faza in doud gmﬁce separate sau, se
poate utiliza o reprezentare in coordonate polare, obfindnd” ho-dogmful functiei
complexe H{wm)

O problemd majord care apare in practicd este legatd de ecartul mare de
variafie al frecveniei gi al modulului rdspunsului in frecventd. Dacd ne referim la
domeniul audio "standard” f: 20Hz + 20000Hz este clar ¢ii nu putem reprezenta un
detaliu pentru variafia lui | H{w) | in jurul frecvenei f= 20Hz decarece unitatea de
misurd ce se poate lua este de, 58 zicem 20cm pentru 20000Hz ceeace inseamnd ci
pe | cm de axid se reprezinti 1000Hz sau lmm de axi corespunde la 100Hz ! Prin
urmare 20Hz nici nu este reprezentabil,cu atit mai putin  detalii in jurul acestei
frecvente.

in mod curent, la filtre sau la alte circuite, | H(m) | se modificd crescind sau
sciizind de mii de ori. Prin urmare aceeasi problem3 apare si cu axa verticald pentru
| Hiw)| .

Acesta este motivul pentru care reprezentarea modulului rispunsului in
frecventd se face in coordonate logaritmice, firi insd a exclude, atunci cénd este
posibild, utilizarea coordonatelor liniare.

Axa frecventelor se etaloneazd in log,qo0 = lgw , ® > 0, incepdnd evident cu
o frecvenid nenuld. Prin definifie intre frecventele wy §i 10w, avem o "decadd" iar
intre frecventele ®, si 20, o "octavd".

Spre exemplu intre 2r-500rad/sec {Si}i}l-lz} i 2m- SUU{Jrﬂd!:sbc (5000Hz) avem
o decadd. Tot o decadd avem si intre 27t-10%rad/sec si 2m-10 Trad/sec, desi lungimea
domeniilor de frecventd nu este aceeagi. In schimb raportul frecventelor este acelasi.

In axe logaritmice unei decade i se conferd o anumiti lungime §i, peniru fixarea
ideilor, fie ea | = 50mm . Se pune intrebarea ce segment x, , pe axa lg © trebuie
acordat unei octave? Se aplicd regula de "trei simpld” sub forma:

o | = 50 [mm]
| |1 7 O — gy [mm]
de unde x, = l1g2 = 50-0.3 = 15mm.

In mod asemindtor se determind lungimea segpmentului x, ce trebuie acordat
unei frecvente de k ori mai mari decét frecventa din stinga intervalului reprezentat:

x,=1-log &k =1"1gk l<k<10 . (%.444)

In figura 52¢ se aratd o axi lgf, f [Hz] , gradatd intre 0,1Hz §i 100Hz , deci
intr-un interval de trei decade. Se pot observa marcate céteva decade i céteva octave,
Se refine ci octava §i decada nu se definesc ca diferenjd de frecvente ci ca rapoarte
de frecvente. In axe logaritmice rapoartele apar ca diferente,

Axa poate fi gradatd gi in lgw , [w] = rad/sec , neexistind practic deoscbiri
intre cele doud tipuri de axe.



analizati 5i curbele respective sunt marcate in

figura 542 . Insuménd cei trei termeni, se obline

~ caracleristica $(w) ce traverseazd axa la © = ©,,

Prin urmare, la frecventa @, = I/RC [rad/sec] ,

: puntea nu defazeazd gi introduce o atenuare de
" ToHiy valoare 113 (-9,54 dB).

In figura .43 este ardtat hodograful ris-

punsului in frecventd al puntii Wien, EI este un

3,103 R :
| e cerc pentru o variind intre 0 i w0

Fig. 7.43 Hodograful rispunsului
in frecvengi al puntii Wien,

Realizarea unei pante echivalente de 10 dB/decadi pentru caracteristica de frecventi

Se considerd sistemul din figura 544, Amplificatoarele operationale se
considerd ideale, Referindu-ne numai la primul etaj se stie i

U (w) Z (w) 5 R R 1
Hw)=——=1+"2— ; Z(0)s——=—1— ; @ =—.
X(w) R 1+jukC 14j 8 RC
Wy
(5.245)
Prin urmare:
. 0
R, R g 1 RR,
Hl{m}=1+}{1+. RC]: R N pWZMR{:; P2R+R .
{ Jo 1 1+Jli P 1
E':II
(5.246)
Rispunsul in frecventd al primului etaj este deci:
1+j
B a2l gy (24t)
Ij(wfw,)

In mod asemdnitor se determind functille de transfer ale etajelor realizate cu
amplificatearele A. si A, . Deoarece rezistenfele din schemd sunt aceleasi iar
capacitatea scade de 10 ori respectiv de 100 de or, frecventele de tdiere ce intervin
cresc de 10 ori respectiv de 100 de ori:



Sisteme de prelucrare numerica cu procesoare

Subiecte de tip studiu de caz sau problema

j i miterea prin portul
ie 0 secventa de program in limbaj de asamblare care permite trans
1. Sa se scrie t

serial asincron (UART) a octetului existent in registrul acumulator.

[2], pag. 153-154.

5.4.8. MODULUL DE INTERFATA PENTRU
COMUNICATIE SERIALA ASINCRONA

Introducere

Aceasta lucrare se refers la utilizarea modulului de interfata pentru Comunicatie
seriald  asincroni SCI  (Serial Communication Interface)  al microcontrolcrului
[ MCIS12XDP512 in sistemul de dezvoltare a aplicatiilor ZK-S12-A.

Programarea modulului SCI
. Sistemul ZK-S12-A contine 2 porturi independente, SCI0 si SCII care sun(
implementate prin intermediul primelor doua canale ale modulului SCT al microcontrolerului
MCIS12XDP512. Fiecare astfel de port are doj pini, TX, pentru transmisie si RX, pentru
receptie. Pentru fiecare POrt exista cate un conector cu 9 pini denumit RS-232 $i, respectiv,
; RS-232 1. In cadrul fiecarui conector, pinul 2 corespunde lui TX, iar pinul 3 corespunde lui
RX. Cele doua porturi pot fi accesate prin registre similare ca si structura, notate SCIyDEN,
unde x =0 sau 1, iar DEN este denumirea registrului,

Partea practica

1) Sa se scrie un program care realizeazi transmiterea repetitivi a caracterului
ABJi la portul SCI0 Frecventa de comunicatie f, va avea valoarea de 9600 Hz,
caracterul va avea 8 biti si nu se va folosi bit de p; itate_. 5o

Becsoru Sehddiman treever e ‘de comunicatie:se considers relatias

b (16 (SCIBR 12405),

unde- SCIBR.12+0 reprezinta un numar de 13 biti care trebuie nscris in
registrul pentru stabilirea frecventei SCIBR; acest registru este format din doua
registre de 8 biti, SCIBRL (partea mai putin semnificativa) si SCIBRH (partea maj
semnificativa);

Dupa efectuarea calculului rezultz SCIBR.12+0 = 52, acest numar urmand a fi
inscris fn registrul SCIBRL.

In cele ce urmeazi se prezinta secventa de instructiuni care programeaza
portul SCIO conform cerintelor din enunt.

it FEPORC Y -

nite la- PWN

za secvente de §
S2C i SIC din

nemora circular
ultatelor. Pentru
loarea 1. Se va

ramului si se va MOVB #52,SCI0BDL i Se stabileste frecventa de comunicatie
MOVB #$00,SCIOCR1 ; Se slabjleﬂf‘.,\w.m?m"uém‘rg'r'aé dite pe ca-
racter la 8 si se invalideaza bitul de paritate
MOVB #$08,SCIOCR2 5 Se valideaza transmisia
MOVB #$00,SCI0OSR2 ; Se selecteaza polaritatea normala la trans- 1
misie |
e2: MOVB #$AB,SCIODRI, 5 Se transmite caracterul curent j‘
el: LDAA SCIOSR1 5 Se citeste registrul de stare SR1 |
ANDA #$80 ; Se izoleazi bitul TDRE
BEQ el : Daca TDRE = 0, se maj citeste registrul de

stare SR 1

153




BRA e2 ; Dacd TDRE = 1, se trece la transmiterea
urmatorului caracter

Se ruleazd programul. Se vizualizeazi cu ajutorul osciloscopului  forma
semnalului prezent la pinul TX al portului SCIO.

a) Si se deseneze diagrama semnalului care ar trebui si se obtina la pinul TX.
Se cunoaste ca cei 8 biti ai caracterului sunt incadrati de un bit de start (cu valoarea 0
logic) si. respectiv, de un bit de stop (cu valoarea 1 logic), iar transmisia caracterului
se face incepand cu cel mai putin semnificativ bit. in plus, ficcare bit este inversat
datorita circuitului amplificator de magistraldi MAX 3232 care face legatura intre pinii
microcontrolerului si conectori. S se compare apoi diagrama desenati cu cea obtinuta
prin intermediul osciloscopului.

b) Sé se determine experimental frecventa de transmisie masurind cu ajutorul
osciloscopului durata unui bit.

¢) Sa se modifice programul pentru a inversa polaritatea pentru datele
transmise, verificind apoi cu osciloscopul efectul modificirii.

2) Si se scrie un program care realizeazi conectarca interni a transmitatorului
la receptor in cadrul portului SCIO, permitind apoi rea a 35 de caractere carc
vor fi receptionate §i inscrise in memorie incepand cu adresa 1100/,

Se cunoaste ca realizarea buclei interne intre transmitator si receptor se face
prin stabilirea valorii 1 logic pentru bitul LOOPS, situat in pozitia cea mai
semnificativa din cadrul registrului SCLyCR 1.

In cele ce urmeaza se prezinta secventa de instructiuni care programeaza
portul SCIO conform cerintelor din enunt.

LDX #$1100 e o e (mc( ; Se stabileste adresa de inceput

LDAB #35 £oe)a ; Se stabileste numarul de caractere
MOVB #52,SCI0BDL ; Se stabileste frecventa de comunicatie
MOVB #$80,SCIOCR1 ; Se valideazid realizarea buclei interne, se

stabileste numarul de biti de date pe caracter
la 8 si se invalideaza bitul de paritate

MOVB #$0C, SCIOCR2 ; Se valideaza transmisia si receptia
MOYVB #$00,SCI0OSR2 ; Se selecteaza polaritatea normald la trans-
misie §i receptie
'f{ LDAA SCIOSRI1 ; Se goleste registrul de stare SR 1
e2: MOVB #$AB,SCIODRL ; Se transmite caracterul curent
! i el: LDAA SCIOSR1 ; Se citeste registrul de stare SR1
i ANDA #$80 ; Se izoleaza bitul TDRE
; BEQ el ; Daca TDRE = 0, se mai citeste registrul de
stare SR1
e3: LDAA SCIOSR1 ; Se citeste registrul de stare SR1
ANDA #$20 : Se izoleaza bitul RDRF
154

2. Sa se scrie o secventd de program in limbaj de asamblare care permite receptia unui octet prin
portul serial asincron (UART) si inscrierea acestuia in registrul acumulator.

[2], pag. 153-154.



Bibliografie:

[1] Curs SPNP.ppt, in https://intranet.etc.upt.ro/~SPNP_B/LICENTA/

[2] L. Toma s.a., Microcontrolere HCS12X, Teorie si aplicatii, Editura de Vest, Timisoara, 2008.
[3] L1.pdf, in https://intranet.etc.upt.ro/~SPNP_B/LICENTA

[4] L. Toma, Sisteme de achizitie si prelucrare numerica a semnalelor, Editura de Vest, Timisoara,
1996.



