EA+TST-Discipline cu caracter general

CIRCUITE ELECTRONICE FUNDAMENTALE - TEORIE

1. Formulati metoda constantelor de timp de scurtcircuit (CTS) pentru calculul frecventei f; .
Raspuns: CAP. 2. Analiza in domeniile frecventa si timp, slides 36 - 37.

* Determinarea frecventei limita inferioara pe baza functiei de transfer Ay(jw) poate fi, in situatiile
n care circuitul electronic este complex, dificila

* Se prefera adesea folosirea unei metode aproximative dar mai rapide, denumita metoda
constantelor de timp de scurtcircuit, ce permite determinarea f.

* Ea consta 1n asocierea, pentru fiecare condensator cu efect la joasa frecventa, unei constante de
timp 1, = R Ci In care Ry, reprezinta rezistenta echivalenta la bornele capacitatii C, in conditiile Tn
care circuitul este pasivizat si restul condensatoarelor sunt scurtcircuitate

+ Tnaceste conditii:
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in care n reprezinta numarul total de condensatoare cu efect la joasa frecventa.
2. Calculati factorul de amplificare in curent B pentru ansamblul format din T1a si T1b.

Raspuns: CAP. 3. Amplificatoare de putere, slide 21.
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3. Calculati valoarea amplificarii cu reactie in functie de valorile amplificarii fara reactie si
coeficientul de transfer al cuadripolului de reactie.

Raspuns: CAP. 4. Circuite electronice cu reactie, slide 4 - 5.
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4. Criteriul lui Nyquist. Enunt, diagrama, definitii rezerva amplitudine si faza.
Raspuns: CAP. 5. Stabilitate circuitelor electronice, slide 7 - 8.
Criteriul lui Nyquist: amplificatorul cu reactie este stabil daca hodograful (graficul reprezentat in

planul complex) lui W(jw) = A(jw)B(jw) nu Tnconjoara punctul critic de coordonate (-1, 0) pentru we(
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*  Fie f* frecventa pentru care arg(W(jw)) = mt si f. frecventa pentru care |W(jw)| = 1.
* O reformulare echivalenta a criteriului Nyquist este urmatoarea: daca f. < f* amplificatorul
este stabil.
* Pentru a putea caracteriza cantitativ stabilitatea unui sistem, se definesc marimile:
— Rezerva (marginea) de amplitudine,
R, =1-|W(jw*)| sau R, [dB]=- 20Ig(|W(jw*)|)
— Rezerva (marginea) de faza,
Rep =1+ arg(W(jw.))

5. Schema unui oscilator cu retea RC selectiva (Wien) cu control automat al amplificarii. Explicati
rolul componentelor din circuit.

Raspuns: CAP. 6. Oscilatoare, slide 23 - 24.



* Toate metodele practice de obtinere a stabilitatii oscilatiilor si a unui semnal nedistorsionat
presupun un control automat al amplificarii. Practic aceasta inseamna reglarea amplificarii
dependent de amplitudinea oscilatiilor.

Una din posibilitati este utilizarea unui TEC-J care sa functioneze ca un rezistor controlat in
tensiune (Rps = f(ugs)).
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R1, C1, R2, C2 — cuadripolul de reactie pozitiva, reteaua Wien, determina frecventa oscilatiilor

Rf — parte a cuadripolului de reactie negativa, determina amplitudinea oscilatiilor

D1 - dioda conduce doar in alternanta negativd, deoarece Q1 are nevoie de tensiune ugy negativa
C3 —se incarca spre tensiunea de varf in alteranta negativa

R4 — polarizare grila tranzistor cu efect de camp, formeaza impreuna cu D1 si C3 un detector de varf
R3 si cu rezistenta drend — sursa formeaza cea de a doua parte a cuadripolului de reactie negativa
Q1 —tranzistor cu efect de cdmp, are valoare rezistentei ry controlata de amplitudinea oscilatiei

CIRCUITE ELECTRONICE FUNDAMENTALE - PROBLEME

1. Se considera circuitul amplificator din figur de mai jos, pentru care se cunosc

parametrii TEC-J: gm = 5MA/V, rgs = o, Cqq = 5pF, Cqs = 10pF, Cys = 10pF.

Sa se determine frecventa de trecere la inalte:
a) Folosind teorema lui Miller;

b) Folosind metoda constantelor de gol.
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Bibliografie: Seminar 2, pag. 6
https://intranet.etc.upt.ro/~CEF_A/
Rezolvare:
Se desencaza schema echivalenta la frecvente inalte si semnal mic (fig. 9).
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Fig. 9. Schema echivalenta la frecvente inalte si semnal mic pentru circuitul din fig. 8.
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a) Folosind teorema lui Miller se elimina capacitatea Cyq rezultdnd schema echivalenta din fig. 10.
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Fig. 10. Schema echivalentd dupa aplicarea teoremei lui Miller.
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U, .
K= U_o $1 Uo = - gmUgs (R3lIRL), Ui = Ugs = K= Ayo= - gmsR3l|RL="-5

(21)
1
Cim = Cgq(1-K) = 30 pF, Com = Cyq (1— Ej =6 pF
(22)
Ci = Cgs”CiM = Cgs+ CiM =40 va C0: Cds“COM = Cds+ COM =16 pF
(23)
Frecventele introduse de aceste capacitati sunt:
1
o, = TAC R Rs, = Ry|R, = Ry =10KQ = f,, = 400KHz
(24)
1
fo, = 77 C R Re, = R;|R, =1KQ = f,, =10MHz.
(25)
Functia de transfer la inaltd frecventa va fi atunci:
. 1
A, (j@) =-5: f
I+j— )t
a+] 0.4-106) A+ 10-106)

(26)
Relatia de mai sus este aproximativd deoarece condensatorul Cyq introduce si o frecventa de zero.

Frecventa de trecere la inalte se poate apoxima prin fp; = 400KHz sau se poate calcula pe baza definitiei:
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27)
b) Metoda se aplica, relativ la schema echivalenta la frecvente 1nalte, prezentatd fig. 9. Se analizeaza pe rand
efectul fiecérei capacitati:
bl) Analiza efectului capacitatii Cgs.

Schema echivalenta obtinuta prin aplicarea metodei constantelor de gol este cea din fig. 11.
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Fig. 11. Schema echivalentd, cazul Cg.



1

fo, = rrc R =R|R, =R, =10K = f,, =16MHz

(28)
b2) Analiza efectului capacitatii Cyq.

Schema echivalentd obtinuta prin aplicarea metodei constantelor de gol este prezentata in fig. 12.
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Fig. 12. Schema echivalentd, cazul Cyg.
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Aplicand teoremele lui Kirchhoff se pot scrie urmatoarele relatii:

Ry|R +u, = 0= uy =i-R R,

(30)
=0, Ui+ 1 =1(1+9,-RJR)
(31)
U—1-Ry|R—1-RR =0=U = 1R R +1-(L+ g, Ry[R) - RyR,
(32)
Re, = UT =R[R, + @+ 9, - Ry||R) - Ry||R, = 61KQ.=> f,, =524,6KHz
(33)

b3) Analiza efectului capacitatii Cgys

Schema echivalenta obtinuta prin aplicarea metodei constantelor de gol este cea din fig. 13.

1

fro= 3 me R R Ry|R.=1K = f,, =16MHz

(34)



Fig. 13. Schema echivalenta, cazul Cg.

Efectul cumulat al celor trei capacitati se determina astfel:
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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

s . A
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Bibliografie: Seminar 4, pag. 2
https://intranet.etc.upt.ro/~CEF_A/

Rezolvare:
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e Seidentifica cuadripolul de reactie pe baza faptului ca acesta aduce o fractiune din tensiunea de

la iesirea amplificatorului Tnapoi la intrare. Acest lucru este realizat de R..
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Fig. 2. Cuadripolul de reactie.

e Se redeseneaza schema amplificatorului tindnd cont de influenta pasiva a cuadripolului de

reactie.

Fig. 3. Schema echivalenta, cu influenta cuadripolului de reactie inclusa, pentru circuitul din fig. 1.

Pentru aceasta schema fara reactie se calculeaza marimile de interes:

R, = RR,[R; =0,47KQ
R,a = R,[|R, =100
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e Se obtin parametrii amplificatorului cu reactie:
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CIRCUITE INTEGRATE DIGITALE

1. Circuitul basculant bistabil de tip D care comuta pe frontul crescator al impulsului de
tact: reprezentarea simbolica, tabelul de functionare si formele de unda aferente

Unul dintre cele mai simple bistabile care se produce sub forma integratd este
bistabilul de tip D, activ pe frontul crescator al impulsului de tact aplicat la intrarea CK
(figura 1).
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Figura 1. Bistabilul D care comuta pe frontul crescator al tactului.

Informatia aflatd la intrarea D este transferatd la iesirea Q pe frontul crescator al
tactului (conform tabelului 1). Daca semnalul CK este pe palier (durata cat are valoarea ,,1”
sau ,,0”), semnalul aplicat la intrarea D nu influenteaza iesirea.

Tabelul 1
D Q
0 0
1 1

Pe langa intrarea D, circuitul poate avea si doud intrari asincrone prioritare /S si /R.
Functionarea se bazeazd pe tabelul 2 cu observatia ca daca ambele intrari prioritare sunt
inactive circuitul functioneaza sincron conform tabelului 1.

Tabelul 2
ISTIR] Q |/Q
0] 1 1|0
11001
1 1 Functionare sincrona conform tabelului 1
0|0 1 ‘ 1 | Stare interzisa
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2. Circuitul basculant bistabil de tip T care comuta pe frontul descrescator al
impulsului de tact: reprezentarea simbolica, tabelul de functionare si formele de unda
aferente

Bistabilul T se obtine numai din CBB JK-MS prin conectarea impreuna a intrarilor J
si K (CBB JK-MS este fortat sa functioneze doar in situatiile J =K =,,0"siJ =K =,,17).

T Q= —T ol T,
Ttex— e

e obe Tabelul de functionare:

oifo ]

Obs:

Daca T este permanent ,,1”, Q

oy = Q_n , bistabilul basculeaza la fiecare impuls de tact.
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3. Desenati schema unui numérator asincron binar, pe 4 biti, explicati functionarea sa,
si trasati formele de unda aferente

Un numarator asincron binar, pe 4 biti, este format din 4 bistabile de tip T (provenite
din JK-MS) cu T permanent pe ,,1”. Impulsurile de tact se aplica doar primului bistabil.

Urmatoarele bistabile au ca semnal de tact iesirea Q a bistabilului anterior (MR — Master
Reset este 0 denumire sinonima cu R - Reset sau CLR).

o - Q Q.
J Q J a J Q J oJ
CLK | & ck ck L Ck L Ck
K K K




Obs:

1). Numaratorul numara in sens crescator (direct) adica cu fiecare impuls de CK
aplicat, valoarea numaratorului creste cu o unitate.

2). Numaratorul este modulo 16 (are 4 bistabile), al 16-lea impuls de tact incheie
ciclul, el aducand numaratorul pe zero. Cel de-al 17-lea tact global este primul impuls de tact
din cel de-al doilea ciclu.

3). La un moment dat, codul binar obtinut citind iesirile corespunde cu numarul de
impulsuri de tact aplicate in ciclul respectiv (citind iesirile dupa 11 tacte rezultd Q3Q2Q1Qo =
1011 care corespunde cu numarul 11 codat binar). Aceasta este practic functia de numdrare.

4). Bistabilele functioneaza ca divizoare de frecventa cu 2. lesirea Qg divizeaza cu 2
frecventa tactului, Q; divizeaza cu 2 frecventa semnalului Qo si cu 4 frecventa tactului, etc.

5). Pentru extinderea capacitatii de numarare se pot conecta mai multe numaratoare in
cascada prin conectarea iesirii Q3 la intrarea de tact a urmatorului numarator.

4. Desenati schema unui numaraitor sincron binar, pe 4 biti, explicati functionarea sa,
si trasati formele de unda aferente

Numaratoare sincrone sunt numaratoare la care impulsul de tact se aplicd simultan
tuturor bistabilelor (de tip T) permitand, astfel functionarea la frecvente de tact mult mai mari
(tipic 35MHz).

In cadrul unui ciclu de numdrare, la trecerea dintr-o stare in alta, unele bistabile
trebuie sa comute, altele nu. Inseamna ci numaratoarele trebuie realizate cu bistabile de tip T
care au intrarea T accesibild pentru a permite ca, Tnaintea aplicarii urmatorului impuls de tact,
intrarea T a bistabilului ce trebuie sd comute si fie conectata la ,,1” iar intrarea T a
bistabilului ce nu trebuie sa comute si fie conectati la ,,0”.

Apare, astfel, necesitatea utilizarii unor circuite logice pentru generarea valorilor T ce
corespund celor n bistabile folosite pentru ca functionarea numaratorului sa decurga in
conformitate cu tabelul de functionare dorit.

Nr. tacte

&

Din tabel se deduc urmatoarele:
e bistabilul Q, trebuie sa basculeze la fiecare impuls

de tact, deci T, =1;
e Distabilul Q, basculeazd numai dacd inaintea
aplicarii tactului Q, =1 deci T, =Qy;

initializare

e Dbistabilul Q, basculeazd numai dacd inaintea

aplicarii tactului Q, si Q, sunt pe ,,1” adica:

T2 :QO'Q1:Q1'T1-
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e bistabilul Q, basculeazd numai daca 1naintea aplicarii impulsului de tact Q,,Q, si

Q, suntpe,,1”deci T,=Q,-Q,-Q, =Q,-T,.
e 1in general se poate scrie: T, ; =Q,-Q,-...-.Q,, =T,,-Q,,.
In functie de modul de scriere al valorilor T se disting doua metode de generare a
acestora:
e seriala — daca valoarea curentd a lui T se obtine din cea anterioara:

T,=T-Q si T,=T,-Q,.



Schema numaratorului sincron obtinut prin metoda seriala:
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Durata minima a impulsului de tact este:
Tewkmin =tecikso + (I’l - 2)tPSI +At.

Dezavantaj: - t, mai mare decat in cazul generdrii paralele a valorilor T.
Avantaj: - se utilizeaza numai porti SI cu doua intrari.

e paralela — daca valorile lui T se obtin direct din valorile lui Q:

T,=Q-Q $i T,=Q,:Q-Q,

Schema numaratorului sincron obtinut prin metoda paralela:
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In cazul generirii paralele a valorilor T durata minima a impulsurilor de tact este:
Terk min =tPCLK—>Q +1p5, +AL.

Se observa ca t, este mai mic ceea ce conduce la o frecventa de tact mai ridicatd. Din
acest motiv aceasta este varianta preferata la realizarea numaratoarelor sincrone integrate.

Semnalul Carry (semnalul de transport) se genereaza din semnalele Qo, Q1, Q2, si Qs.
Cy=0Q,-Q,-Q,-Q, si se aplicd intrarii T a numaratorului (bistabilului) urmator in cazul
extinderii capacitatii de numarare (cascadarea numaratoarelor).

5. Explicati, pe scurt, functionarea unei memorii DRAM
(citire, scriere, reimprospatare)

Citirea informatiei memorate intr-o memorie DRAM

La liniile de adresa se aduce adresa de linie Ag...A7. Dupa ce aceasta s-a stabilizat se
activeaza linia /RAS pentru incarcarea adresei de linie in registrul din circuitul de comanda.
In continuare adresa se decodificd, se selecteaza linia si continutul tuturor celulelor de
memorare aferente liniei se scrie 1n registrul de linii.

Apoi se aduce la intrare adresa de coloane As...Ajs. Dupa ce aceasta s-a stabilizat se
activeazd semnalul /CAS. Pe frontul descrescator al /CAS se investigheazd linia /WE.
Aceasta trebuie sa fie pe ,,1” deoarece se executd o operatie de citire. Tot pe frontul
descrescator al semnalului /CAS se memorcaza adresa coloanei Ag...Ajs in registrul
corespunzator din circuitul de comanda. Cu ajutorul lor si al MUX-ului, se selecteazd una



dintre cele 256 de coloane ale liniei memorate in registrul de linii, si continutul celulei
selectate se transmite, prin buffer (aflat in stare normala), spre iesire Doyt

In continuare se dezactiveaza /RAS-ul (continutul registrului de linii se reinscrie in
matricea de memorare) apoi se dezactiveaza si /CAS-ul si linia Doy trece pe Z.

t
tec le we

> |
AD-A7 X Adresa randului X Adresa coloanei XAdrega rand AD-A7 ¥ Adresaréndului X Adresa coloanei XAdresa rand

RAS \

/ N RaS /N
CAS N 4
N aw —
Dout HiZ (@_ Dy X Bitul de scris X

cAs

trac

Citirea informatiei Scrierea informatiei

Scrierea informatiei in memorie

Furnizarea adresei locatiei de memorare in care urmeaza sa se scrie informatia se face
la fel ca la operatia de citire.

Deosebirile apar pe frontul descrescator al /CAS cand in urma investigarii se gaseste
linia /WE pe ,,0”. Acest fapt inseamna ca urmeaza o operatie de scriere si, tot in acel moment
datele care urmeaza a fi scrise trebuie sa fie prezente pe linia Dj,. In continuare se memoreaza
adresa coloanei Ag...Ass in registrul corespunzator din circuitul de comanda. Cu ajutorul lor
si al DMUX-ului, se selecteaza una dintre cele 256 de coloane ale liniei memorate 1n registrul
de linii, si informatia de pe Di, Se memoreaza in aceasta celula.

In continuare se dezactiveaza /RAS-ul (continutul registrului de linii se reinscrie in
matricea de memorare) apoi se dezactiveaza si /CAS-ul.

Reimprospdtarea informatiei memorate

Se foloseste un numarator pe 8 biti, cu functionare continua care genereaza adresele
celor 256 de linii. Pe frontal descrescator al semnalului /RAS se selecteaza o linia ce
corespunde adresei. Continutul fiecarei celule ale acestei linii se inscrie in registru de linii. Pe
frontul crescator al semnalului /RAS se reinscrie informatia din registru de linii, regenerata in
celulele corespunzatoare.

In continuare se trece la urmitoarea adresd si se reimprospateaza informatiile din
celulele liniei urmatoare.

6. Sa se proiecteze un numarator asincron modulo 51. Acesta va fi prevazut cu un
circuit de reactie care va permite stergerea numaératorului dupa aplicarea a p impulsuri
de tact. Se vor reprezenta grafic formele de unda ale semnalelor CLK, X;, X; pentru
impulsurile de tact 50 — 53.

Numirul de bistabile necesare n este: 2"'<51<2". Relatia este indepliniti pentru n=6
(32<51<64).

Functionarea numaratorului cu p=51 implicad resetarea sa dupa aplicarea celui de al
51-lea impuls de tact. Acest lucru este posibil prin identificarea starii 51 cu ajutorul unui
circuit (o poarta SI/SI-NU) si stergerea numaratorului prin activarea liniei /CLR.



Tabelul de functionare al numaratorului este:

Nr. impuls tact Qs Q4 Qs | Q Q1 Qo
0 0 0 Jolo0] o 0
1 0 o |olo]| o 1
50 1 1 ool 1 0
51 (0) 150150 | O 0 15010

Determinarea acestei stari se face cu o poartd SI-NU cu 4 intrari conectate la iesirile
Qs, Qa, Q1, Qo care sunt simultan pe ,,1” doar cand apare stare 51. In acel moment se
activeazd intrarea /CLR (iesirea portii SI-NU este ,,0” doar in aceastd stare) care sterge
numaritorul transformand starea 51 in starea 0. In acest fel numarul starilor distincte ale
numaratorului este redus la 51.

decodificarea)
starii 31

CLK

Schema prezentatd nu prezintd o functionare sigurd datorita dispersiei timpilor de
propagare tc r-q. Bistabilul cu timpul de propagare cel mai scurt se sterge primul si iesirea sa
Q (care este una din intrarile portii SI-NU) trece pe ,,0”. Astfel, iesirea portii trece pe ,,1” si
intrerupe procesul de resetare integrala a numaratorului (celelalte bistabile nu se mai sterg).

Pentru 1inlaturarea acestui dezavantaj este necesar un circuit de memorare a
semnalului de stergere (/CLR) pe o duratd care sd fie mai micad decét perioada impulsului de
tact, dar suficient de mare pentru stergerea sigurd a tuturor bistabilelor. Acest circuit — un
bistabil /S/R se intercaleaza intre X; si Xo.

50 51(0) 1 2

x|

7. Folosind memorii SRAM 6264 (de tip 8k x 8 biti) si un numir minim de circuite logice,
sa se obtina 0 memorie de 32k x 8 biti.

a). Numarul necesar de circuite 6264 este:

_ 32kx8biti _,

8k x8biti
b). Memoria de 8k are 2°-2'° =2" locatii de memorie care pot fi accesate utilizind 13 linii de
adresa (Ao, ..., A1).

Memoria de 32k are 2°-2° = 2'° locatii de memorie, adici 15 linii de adresa.

Adresele suplimentare, A4 si Ags, decodificate cu ajutorul unui decodificator 2/4 (figura 6), se
folosesc pentru validarea celor patru memorii conform tabelului 3.



Tabelul 3. Tabelul de validare a memoriei SRAM de 32k x 8 biti.

. . Conditia de validare
A14 A13 A12 - Ao Memoria validata ?0 C_El E C_Eg
0 0 X....X 0 0 1 1 1
0 1 X....X 1 1 0 1 1
1 0 X.... X 2 1 1 0 1
1 1 X.... X 3 1 1 1 0
6264
Ao...A12 13 AO
. .
A
13 12 Do| ® Do...D;
4cs, 7
JOE doE, 7 8
IWE qWE,
0
6264
13 [Ag
As
Dof 8
CS; ¢
9 OE1 L
1% 74HCT139 JWE,
CS —4G Y,p— 1
Y p—
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Figura 6. Memorie SRAM de capacitate 32k x 8 biti.




CIRCUITE INTEGRATE ANALOGICE

1. Prezentati sursa de curent Widlar. (§1.1, pag. 23)

+E Circuitde  Sursa de curent Widlar este obtinutd din sursa de

sareind - cyrent  standard (fig. 1.1), pentru care R2=0.
Sursa de curent Widlar (fig.1.2) este utilizata
pentru obtinerea unor curenti mici (cele doua
tranzistoare functioneaza cu tensiuni Uge diferite, |,
Use1 < Uggz). Realizarea unui curent I, mic (n x1
pA) ar necesita altfel cresterea exageratd a
rezistentei Rg (pentru reducerea lui lef) Sau a (02
rezistentei Ry (pentru reducerea raportului le /
Iref)-

Fig. 1.1. Sursa de curent Fig. 1.2. Sursa
de
“standard”. curent Widlar.

Pentru stabilirea relatiei curentului de iesire si a raportului I¢ / l¢s se utilizeaza relatia
aproximativa a curentului de colector obtinuta din ecuatia Ebers-Moll a acestuia:

a I Use I Ucs a I Use Uge
N 'EBO (eUT ~1)- CBO (euT )= NTEBO oUr lcoe Y
1-o,¢, —ayQ, —oyQ,

Ic

unde ucg este mare si negativa iar ugg >> Ur. Curentul lgo este un curent de calcul ce poate fi
denumit “curent rezidual”. El este proportional cu curentul Iggo deci cu aria jonctiunii
emitoare a tranzistorului. Cu aceasta se pot scrie curentii:

User Ugep
— U . ~ U
le=lcoe™ si lref = lcoe ™"
. Ie Iref
din care: Uger = UqIn ; Uge; = Uqln
co co

Pe bucla ce include intrarile celor doua tranzistoare se poate scrie ecuatia:
Ugez — Uger = Ry

ref ref

I
- Ugdn— = IR, = Un

sau: UqIn =~ 1Ry
Co co e
. U |
din care: o= =L |n-ref

Rl Ie



Din aceasta ecuatie, impunand pe I si I Se poate determina valoarea R; necesara. Rezulta
rezistente Rg si Ry de valori normale. Evident, sursa Widlar nu poate fi 0 oglinda de curent.

2. Explicati ce este o sursa de tensiune de
referinta de tip “band-gap”. Pentru circuitul +F
prezentat in figura, determinati conditia de
compensare termica. (§1.2, pag. 32, 33, 34)

o

Coeficientul de temperatura de —2mV/°K al
tensiunii Ugg se poate compensa daca se
insumeaza o tensiune de tip Ugg CU O tensiune avand un coeficient de temperatura de
+2mV/°K. Acest procedeu este utilizat pentru obtinerea unei tensiuni compensate termic.
Forma generald a tensiunii de la iesirea unei surse de tip “band-gap” este urmatoarea:
U,=Ug; =Ug +N-U; =12V

Tensiunea de la iesirea sursei band-gap este: Ue = Uge2 + Ugr2

si trebuie sa aratam ca este de forma: Ue = Uggz + NUt = const (T)

In circuitul din figurd, A este un amplificator operational. Deoarece cele doud intrari ale
amplificatorului au aproximativ acelasi potential Uj rezulta: Upci1 = Urcz2 = lc2=nlcs
Caderea de tensiune pe rezistenta Rj este:

U; Inn

lciR1 = Ugez— Ugr1 = UT|nlﬂ— T |n'£=UT |n'£=uT Inn =1l =
co I Co C1 Rl
care este un curent dependent de temperatura prin intermediul lui Ur.
Caderea de tensiune pe rezistenta R, este:

U;Inn U, Inn
Ur2 = (Ie1+ Ic2)R2= Ry| ———+n—

R, R,
unde s-a notat (R,/R;)(n+1)Inn =N (constanta).
Aceastd tensiune (Ug,) trebuie sa aiba un coeficient de temperatura de +2mV/°K.

Cunoscand ca Ur = kT/q (in care k este constanta lui Boltzmann iar q sarcina electronului), se scrie:
dUp, _ dU; _ K

=N — (= o constanta independenta de temperature)

dT dT q

R
= R—Z(n +1U; Inn=NUy

1

du N
— Qe (KT _NY; _,mv
dT qT T °K
Considerand o anumita situatie, de exemplu aceea cu T=300K si U= 26 mV, rezulta ca
circuitul prezentat in figura va fi o sursa de tensiune de referinta de tip “band-gap” (adica

tensiunea Ue este compensata termic) daca :

N :2.10—3ﬂ~
26-1

03



3. Prezentati amplificator inversor cu AO. Schema, expresia amplificarii si conditia de
minimizare a erorilor statice. (§3.1, pag. 86)

Idealizarea caracteristicilor AO faciliteaza o analiza R L R

. . Ir 1
simplificatd a schemelor bazate pe astfel de 1
amplificatoare. Se considerda ¢i AO ideal are Ui Ry I
urmatoarele caracteristici: I, u | U,
a. Amplificare infinita A=oo. Rezulta : (
- proprietatea P1: intrarile AO se afld la acelasi U 4
potential: U;-U.=U/A—0 cand A—oo deoarece U, i Rs
este finit. Rezulta ca U, = U. R,=Ry||R,
b. Impedanta de intrare este infinita Zi(Ri)—oo0.
Rezulta:
- proprietatea P2: curentii de intrare sunt nuli: Amplificator inversor cu AO
l.=1=0.

c. Impedanta la iesire (fara reactie) este nula.

d. Tensiunea de iesire se poate modifica instantaneu — viteza de variatie (Slew Rate) infinita.
e. Rejectia totala a semnalelor de mod comun; amplificd doar diferenta dintre tensiunile
aplicate la intrare.

Din proprietatea P2 a AO ideal avem: I, = I_ = 0. Rezulta ca U, = I.R,=0

Din proprietatea P1 avem: U, = U_. Rezultd in cazul datca U, =U_ =0

In nodul unde avem potentialul U. (Masa virtuald) scriem TK1: I; =l + I_ sau I, = I,
(I, =1.=0)

Exprimam pe Ij si I: I1= U1R1U— = g—i jar I, = U_RrUe = —i—: — E—i: _lé_:
amplificarea cu reactie ideald a acestui circuit este:

. Rezulta ca

Ue Ry
U, R,
Pentru a evita aparitia unui decalaj de tensiune la intrare datorita curentilor de polarizare,
conditia de erori statice minime se realizeazd daca avem egalitatea rezistentelor echivalente

de la cele douad intrari:

Ayr =

R:=R: || R



4. Prezentati amplificator neinversor cu AO. Schema, expresia amplificarii si conditia
de minimizare a erorilor statice. (§3.1, pag. 86,87)

Idealizarea caracteristicilor AO faciliteaza o analiza simplificatd a schemelor bazate pe astfel
de amplificatoare. Se considera ca AO ideal are urmatoarele caracteristici:

a. Amplificare infinita A=oo. Rezulta :

- proprietatea P1: intrarile AO se afla la acelasi potential: Us-U.=Ug/A—0 cand A—oo
deoarece Uk este finit. Rezultd ca Uy = U.

b. Impedanta de intrare este infinita Zi(Ri)—o0. Rezulta:

- proprietatea P2: curentii de intrare sunt nuli:

l.=1=0.

c. Impedanta la iesire (fara reactie) este nula.

d. Tensiunea de iesire se poate modifica instantaneu — viteza de variatie (Slew Rate) infinita.
e. Rejectia totala a semnalelor de mod comun; amplifica doar diferenta dintre tensiunile
aplicate la intrare.

R, R.
—1 —1
R1
I—IIFU_ -
R, U, Ue
U,
O—PIII— +

(Uz RZ RS RS
3

Fig. 3.2. Amplificator neinversor cu AO Fig. 3.3. Amplificator neinversor cu divizor

Se observa in figura 3.2. ca: U, = U,.

R
U_=U,—
R1+Ry¢

tensiune U. = U, (conform P1 —scurt virtual) U, =U

deoarece curentul pe intrdri este nul iar Ry si R, alcdtuiesc un divizor de
Ry
€ Ry+Rr

Amplificarea in tensiune cu reactie este:
Ue R,

Ay = 0, 1+ R,
Pentru a evita aparitia unui decalaj de tensiune la intrare datorita curentilor de polarizare,
conditia de erori statice minime se realizeaza daca avem egalitatea rezistentelor echivalente
de la cele doua intrari:

Rz = Ry4[[R;.

Pentru realizarea unei amplificari de tensiune subunitare se poate utiliza un divizor de
tensiune la intrarea + dar in acest caz rezistenta de intrare coboara la o valoare obisnuita (n x
10KQ), (fig.3.3). Pentru acest circuit se poate scrie tensiunea de iesire:

U,=U 14+ e =U2L 1+ Rr
R, R,+R; R;

si acum amplificarea lui U, poate fi facuta subunitara.



5. Prezentati amplificator logarithmic realizat cu un singur AO. (§3.2, pag. 91, 92)

Carcteristica volt-amperica exponentiala a diodelor semiconductoare si a tranzistoarelor poate
fi utilizatd pentru realizarea unor amplificatoare cu caracteristca de transfer ue = f(u1)
logaritmica. Este vorba de relatia:
l= .
ic=lg,e’T sau uge =UgIn-C
ICo
Folosirea tranzistoarelor in aceste amplificatoare este justificatd de pastrarea caracterului
exponential al relatiei ic-Ugg intr-o gama mai larga de variatie a curentului decat al relatiei ip-
up de la diode.
Schema de principiu a amplificatorului logaritmic este data in fig.3.11, iar schema se

completeaza in practica asa cum se arata 1n fig.3.12.
O
. T DY
e
C Re

Uce=Uge

R1
o—
U
—O
i (2kQ2) Ue
Fig. 3.11. Schema de principiu a unui Fig. 3.12. Schema practica pentru un amplificator
amplificator logaritmic logaritmic simplu

Pentru amplificatorul din fig.3.11 avand ic=ui/R; se scrie:
. 0

Ug =—Ugg =—Ut In'—C:—UT In
IC0 Rl'Co

si se constatd cd ue este proportionald cu In uj, adica se realizeaza o caracteristica de transfer
logaritmica. Practic, la schema de principiu se mai adauga cateva componente:

C. — pentru corectia caracteristicii de frecventd (eliminarea oscilatiei de inalta
frecventd a amplificatorului cu reactie negativa);

Rp — pentru limitarea curentului de iesire al amplificatorului (in situafii incidentale)
dar mai ales pentru reducerea amplificarii de tensiune a tranzistorului T (R, realizeaza o
reactie negativa locald);

D — pentru protectia jonctiunii emitoare a tranzistorului contra unei tensiuni inverse
incidentale mari (in mod normal este blocatd).

Circuitul analizat mai sus prezinta insa cateva dezavantaje importante:
- dependenta de temperatura a tensiunii de iesire prin marimile Uy si Ico;
- domeniul de variatie restrans al tensiunii de iesire (cateva zecimi de V deoarece [ue|=|UgEl).



Problema 1: Sa se proiecteze un convertor de domeniu de tensiune realizat cu un
amplificator operational la care tensiunea de comanda U, se modifica intre limitele U, = (+ 2
V + —2V)iar laiesire se obtine o tensiune Ue care se modifica Intre limitele Ue = (0 V +
+ 8 V). Se considera rezistenta de reactie Rr = 10KQ iar tensiunea de deplasare, notatd cu
Ud, va trebui obtinuta de la una dintre sursele de alimentare +E=+15V (bine stabilizate) ale
amplificatorului operational.

Rezolvare:
Schema posibila:
Rr Intrucat tensiunea de comandi scade intre
| limitele Uc = (+2 V + — 2 V) iar tensiunea

de iesire creste Intre limitele Uo = (0 V +
vesfovsay; + 8 V) rezultd cd vom utiliza un AO

R1
Uc=[+2V =-2V] —1
L1

ud R2 AC inversor. Schema initiala posibila poate fi:
. +
l _T_ Determinam Ue max si Ue min:
Rr Rr
Ue max = —Ucmin 1 + Uy (1 + E)
Rr Rr
Ue min = —Ucmax ﬁ‘l'Ud <1+ﬁ) ,
Se determina raportul variatiei tensiunilor de iesire si de comanda, AUe :
c
AUe _ Uemax—Uemin _ Rr

o R
= =—=2 rezulti R1 == = 5kQ
AU, Ucmax—Ucmin R1 2

Se determina tensiunea de deplasare Ud (de exemplu din relatia corespunzatoare tensiunii
Ue max): 3 3

10-10 10-103\ y _ 4
8=—(-2) T+ Uy (1+30); rezulti Ug= 3V
Tensiunea Ud se obtine folosind un divizor rezistiv de la tensiunea de valoare E = + 15V.
Rezulta schema:

Re Pentru determinarea valorilor celor 2 rezistente ale

S divizorului rezistiv se scriu doua relatii: expresia
u.::[avpzv],L‘ ) tensiunii Ud corespunzdtoare si conditia de erori
I?[ A0 Jue={ov-av) minime (CREZII\’/I)
E=+15V .
+ ) U = EW respectiv R1||Rr =
R2" 1 R2'||R2" .
ud adica %z 15% respectiv. 5KQ||10KN =
R2'||R2"
< 5 5
Rezulta R2' === =375K0; R2"=-2=3,65kN

Schema finala cu valorile rezistentelor este urmatoarea:



10kQ
R1
Uc=[+2V +-2V] 5kQ B
Ue=[ 0V+8V |
R2' AO —e
E=+15V
+
ud=4/3v

Problema 2. Sa se proiecteze un amplificator (cu un singur AO) a carui tensiune de iesire sa
corespunda relatiei: Ue = 3 U; +3U; — 2U; — 0,5 Uy Se considerd Rr = 10 KQ.
Rezolvare:

Schema posibila poate fi:

! Intrucat tensiunile de intrare U; si U, sunt pozitive
si au acelasi coeficient (egal cu 3), acestea se vor
conecta la intrarea neinversoare (+) prin rezistenge
egale, R1. Rezulta:

1
Us=3-(U +Up)
Expresia tensiunii de iesire Ue va fi:

, R Rr 1
Up =—Us o= Uy oo +3 (U +Up) (14

Rr )
R3||R4

Se identifica coeficientii pentru tensiunea de iesire Ue din schema posibila cu cei din expresia
tensiunii de iesire Ue din enuntul problemei:

2—; = 2 ,rezultaind R; = g = 5kQ , respectiv

= =2 rezultand R, = 10kQ - 2 = 20k

Verificam daca valorile obtinute pentru rezistentele R3 si R4 sunt potrivite pentru obinerea
valorii corecte a coeficientilor tensiunilor aplicate pe intrarea neinversoare:

1(1+ Rr )?
2 R3 || R4/ °

< 5- o D .
Calculam R3[| R4 = ?22?) = % = 4k ; verificam coeficientii pentru U; si Us:
l(1+ Rr)=l(1+1_0)=l(1+5)=l.121<3
2 R3||R4 2 4 2 2 2 2 4
. D . R A . o
Rezulta ca trebuie marit coeficientul % (1 + R3||rR4) pana la valoarea 3 a coeficientului din

enung.
Pentru aceasta vom modifica schema initiala si vom introduce o rezistenta R2 la intrarea
inversoare, conform schemei urmatoare:

R2 Rr Se rescrie expresia tensiunii de iesire Ue care va
L Lm_’“ include si rezistenta R2 adaugata:

Rr Rr 1
Ue = —Us 22— Uy 2o+ (U + Up) (14

U Rr )
— —_—
) R2IIR3|IR4




1. Vom calcula acum valoarea rezistentei R2 prin identificarea coeficienilor:

2 (1 i) = 3

Rr 10kQ . < _
RARIRE — Ralako = 5kQ , rezulta ca R, = 4kQ

2. Se determina valoarea rezistentei R1 folosindu-ne de relatia de indeplinire a conditiei de
erori minime (CEM):
R_=R,=>Rr||R2|IR3[IR4= R1|IR1 =>

%=Rr|lR2|lR3||R4 =>

1= 10kQ || 4kQ || 4k = 2 ko, =>

R, =2-2 =2kq
3 3

Schema finala este urmatoarea:




PRELUCRAREA SEMNALELOR

Bibliografie
[1] Corina Nafornitd, Alexandru Isar, Signals and Systems, vol. II, Editura Politehnica,
Timisoara, 2016.

1-Unde sunt amplasati polii functiei de transfer a unui sistem liniar si invariant in timp
analogic stabil si cauzal ? Dati un exemplu.

[1] pag. 110

Polii functiei de transfer a unui sistem liniar si invariant in timp analogic stabil si cauzal sunt
plasati in semiplanul stang al planului complex, In timp ce zerourile pot fi plasate oriunde in
planul complex. De exemplu pentru sistemul liniar si invariant in timp analogic stabil si
cauzal cu raspunsul la impuls h(t)= exp(—coot)c(t),coo >0, reprezentat in imaginea din stanga a

figurii de mai jos, functia de transfer este H(s)= cu un pol, s, =—wm,. Amplasarea sa in

S+ag
planul complex este prezentatd in imaginea din dreapta a figurii de mai jos.

h(t), Po Hs)=sms
1

h(t)=e “otg(t)
Mg =)

s
ar

0l -0 0

2-Care este expresia raspunsului in frecventa al unui filtru trece-jos ideal ? Dar a
raspunsului la impuls ?

[1]-pag. 134
Expresia raspunsului in frecventa al unui filtru trece-jos ideal (reprezentat grafic in figura de
mai jos) este poarta frecventiald, a carei pereche Fourier este sinusul cardinal :

sin ot .
H (0)) = Po, (0)) > h(t) = T;)C . Acest raspuns in frecventd nu verifica teorema Paley-

Wiener, in consecinta filtrul trece jos ideal nu este un sistem cauzal.

H ((0)

wc=27f-

) D )
Pass-band | ~ Stop-band

—O¢




3-Care este enuntul teoremei esantionarii WKS ?

1]-pag. 150
l[)a]lcz sgemnalul de energie finitd X(t) este de banda limitatd la w)g , (X()=0 pentru |o | > op),
atunci el este unic determinat din esantioanele sale {x(nTS Jne Z}dacé frecventa de esantionare
este mai mare sau cel putin egald cu dublul frecventei maxime din spectrul semnalului
(op 127) -
®, > 20,

4-Cum se face demodularea semnalelor modulate in amplitudine cu purtiatoare si doua
benzi laterale prin detectie de anvelopa ? Desenati schema demodulatorului si
principalele forme de unda care ii descriu functionarea.

[1]-pag. 275

Schema detectorului de anvelopa este prezentatd in imaginea a) din figura de mai jos. Ea este
compusa dintr-o dioda si un condensator conectate intre sursa de tensiune care genereaza
semnalul modulat in amplitudine cu purtitoare si doud benzi laterale, s(t)avand rezistenta de

iesire Ry si sarcind, avand rezistenfa R . Atunci cand tensiunea Uy(t) este crescdtoare si mai

mare decat Uy(t), dioda conduce si tensiunea de pe condensatorul C, Up(t), urmareste
tensiunea uy(t). Atunci cand tensiunea U;(t) este descrescatoare si mai mica decat u(t), dioda
se blocheaza si condensatorul se descarcd peste rezistenta de sarcind. Anvelopa este
reconstruitd folosind filtrare trece jos. Formele de unda ale semnalului s(t) si ale tensiunilor
uz(t) si u(t) sunt prezentate in imaginea b) a figurii de mai jos. Prin suprimarea componentei
continue a semnalului obtinut prin filtrare trece-jos se obtine un semnal a carui forma de unda
este foarte asemanatoare cu forma de unda a semnalului modulator.

ux(t) uy(t) Envelope

o

VUV

IR

a) schema
detectorului de anvelopa; b) formele de unda pentru detector



5-Enuntati criteriul de stabilitate Nyquist pentru sisteme analogice in cazul particular
in care sistemul in bucla deschisa este stabil

[1]-pag. 350, pag. 372

Reactia negativa se foloseste pentru stabilizarea sistemelor instabile sau pentru cresterea
impedantei de intrare, scdderea impedantei de iesire sau largirea benzii sistemelor stabile.
Sistemele cu reactie negativa sunt compuse din doua cai : calea directd, descrisd de functia de
transfer H(s) in imaginile a) si b) din figura de mai jos si calea de reactie, descrisa de functia
de transfer G(s) in imaginile a) si b) din figura de mai jos. In imaginea a) este conectat si un
amplificator cu castig K pe calea directa iar in imaginea b) amplificatorul este conectat pe
calea de reactie.

; ” Y(s) __ kH (s)
W T 7 X LKH(G(S)
Gs) b) Y(S) _ H (S)

(=) X(s) 1+KH(s)G(s)

Functiile de transfer in bucld inchisa
ale sistemelor din imaginile a) si b)
> PII(S) Y sunt prezentate in ecuatiile a) si b),

(b)) (v®) unde H(s)G(s) reprezinta functia de
G(s) transfer a sistemului 1n bucla deschisa.
(E0) Deoarece aceste sisteme 1in bucla
inchisa sunt cauzale, pentru ca sa fie si
stabile e necesar sd nu aiba poli in

.....

bucla inchisa in planul complex, pe baza hodografului Nyquist al sistemului in bucla deschisa
(forma si sens de parcurgere cand frecventa creste) si a valorii castigului K (punctul critic are
coordonatele (—1/K,0)), fara rezolvarea ecuatiei algebrice 1+ KH(s)G(s)=0.

- Daca sistemul in bucla deschisa este stabil atunci functia sa de transfer nu are poli
in semiplanul drept sau pe axa imaginari. In acest caz particular, stabilitatea
sistemului 1n bucla inchisa este asigurata In conformitate cu criteriul lui Nyquist daca
hodograful functiei de transfer a sistemului in bucla deschisda G(jo)H(jo) nu
inconjoara punctul critic.

- Deoarece h(t) si g(t) sunt functii reale, hodograful functiei de transfer a sistemului in
bucla deschisa pentru o : (-0,0) se obtine prin simetrie fata de axa reala a planului
complex din hodograful functiei de transfer a sistemului in bucla deschisa pentru o :
(0,00).



Problema 1- Care este functia de transfer a sistemului digital obtinut prin aplicarea
metodei de echivalare bazata pe transformarea biliniara unui circuit RC trece-jos de
ordinul I compus dintr-un rezistor de rezistenta 1 kQ si dintr-un condensator de
capacitate 1 puF, daca se considera ca se foloseste un pas de esantionare de 500 ps ?

[1]-pag. 265
Schema unui circuit RC trece-jos de ordinul I este prezentata in figura urmatoare.

Xa(t) Ce== ya(t)

Constanta de timp a acestui circuit este egala cu RC si este invers prortionald cu frecventa de
taiere a circuitului @p: 7=RC =1ms, wy=1/RC =1000rad/s. Functia de transfer a

sistemului analogic liniar si invariant in timp este H a(s)=1L. Metoda de echivalare a
+s7

sistemelor analogice cu sisteme digitale constd in determinarea functiei de transfer a
sistemului digital din functia de transfer a sistemului analogic pe baza substitutiei

21-771
s=— T
T14z™

adicd Hy(z)=Ha(s 4 unde T reprezinta pasul de esantionare.

s:gl—z
T1iz7t

In cazul circuitului RC trece-jos se obtine pentru pasul de esantionare considerat

urmatoarea functie de transfer :

T 0,5
T+ 115 015
Hd (Z) = < T = 1 1 = 1 .
1- 2t 1-—z1 15-z
T+7 15

Problema 2 - Care este expresia unui semnal modulat in frecventi de bandi ingusta ?
Desenati schema bloc a unui modulator de frecventa de banda ingusta, care sa

moduleze purtitoarea A.cosa.t, A. =100mV, o, =2 1108 - 7z rad/s cu semnalul

modulator Ay, cos wnt, Ay, =10 mV, oy, =2 -10% - 7 radfs .

[1]-pag. 298

Expresia semnalului modulat in frecventd FM este :

s(t)=A coso, (t)= A4, cos[mt+Bsinw, /],

unde semnalul modulator este : x(t)= A, coso,t .

In functie de valoarea indicelui de modulatie in frecventd, B=Awm/ o, , distingem modulatia
de banda ingusta (P <<1radian) si de banda larga (3 >>1radian). Semnalul FM poate fi
scris : s(t)= Ac cos mct cos(Ssinamt)— A sinwgtsin(Bsinomt).



In cazul modulatiei de bandid 1ingusti, pentru ,B<3—7; pot fi facute aproximarile

cos(sin wmt) = 1sisin(Ssinwmt) = Ssinomt si expresia semnalului FM devine :

s(t) = A; cos gt — A Sin et sin omt 1)
O schema posibild de implementare este prezentatd in figura urmatoare.

F———————— . Narrowband
FM wave

e

I

|

Alsin(®ct) :
| _9 00 |

| |Phase-shifter (Accos(tct)

NN _ 1
Narrowband PM modulator

La o intrare a modulatorului in frecventa este adus semnalul modulator x(t) iar la cealalta
intrare este adus semnalul purtdtor A cosawct, primul termen din expresia semnalului FM de
bandad ingusta. Prin defazarea sa cu -90° se obtine semnalul A;sinactcare se Tnmulfeste cu

. o .- . An . - A :
rezultatul integrarii semnalului modulator —™sinwyt, obtindndu-se cel de al doilea termen
Om

msin octsin oyt . Comparand aceastd expresie cu cel de al doilea termen al membrului
®m

-2
. . . . 10 - <
drept al relatiei (1) putem identifica valoarea lui = An = <<1. Este deci intr-adevar
Om  27-10
vorba despre o modulatie de banda ingusta.
La iesirea sumatorului din figurd se obtine semnalul modulat in frecventa de banda ingusta.



SISTEME DE PRELUCRARE NUMERICA CU PROCESOARE

1. Arhitectura von Neumann si Harvard.
Arhitectura von Neumann:
In ciclul fetch, instructiunile si datele sunt aduse printr-o magistrala unica

Dezavantaj: banda este limitata (performanta redusa)

Arhitectura Harvard:
Utilizeaza magistrale separate pentru instructiuni si date

Avantaje: banda este imbunatatita. Magistralele pot avea latimi diferite

Von Neumann Harvard

Architecture Architecture @

8-bit Bus
\/
8-bit Bus Program 16-bit Bus CPU
& Data
CPU Memory Program

Memory
2. Functionarea unui microcontroler la acceptarea unei cereri de intrerupere

In principiu, functionarea unui microntroler la acceptarea unei cereri de intrerupere se
face conform figurii de mai jos. Instructiunea in curs de executie in momentul primirii cererii
de intrerupere, I1, se afli in PROGRAMUL PRINCIPAL la adresa ADR1. Ea este executata
complet, dupda care se face automat saltul pentru executia SUBRUTINEI DE
INTRERUPERE. Dupi incheierea subrutinei de intrerupere, executia programului continua
Cu instructiunea 12, aflata la adresa ADR1+n (n reprezinta numarul de octeti ai instructiunii
11). Pentru a fi posibil acest lucru, adresa ADR1+n, care este continuta in registrul PC dupa
extragerea instructiunii de la adresa ADRI, este automat salvata in stiva. Apoi, registrul PC
este incarcat (tot automat!) cu adresa subrutinei de intrerupere (numita si vector de
intrerupere, interrupt vector) corespunzatoare sursei i. Efect: incepe executia subrutinei de
intrerupere, cu instructiunea Is1. De remarcat cd inaintea executiei subrutinei de intrerupere,
o parte dintre registrele microcontrolerului, printre care registrul SR, sunt salvate in stiva.
Executia subrutinei de intrerupere se incheie cu o instructiune de tip RETI (return from
interrupt) care implica refacerea registrelor salvate in stiva, inclusiv a registrului Program
Counter, avand ca efect continuarea executiei de la adresa ADR1+n.

Data
Memory



PROGRAM PRINCIPAL SUBRUTINA DE INTRERUPERE

ADRESE INSTRUCTIUNI ADRESE INSTRUCTIUNI
Intrerup. sursa i
ADR1 11 » Adr. subr. sursi i Is1
ADRL+n 12 \
RETI

3. Sa se prezinte principial functiile de iesire si de intrare ale unui pin al unui
microcontroler (Digital 1/0).

Pentru un pin avand functia de iesire, informatia binara (un bit cu valoarea 0 sau 1
logic) este transmisa din microcontroler la pin, regasindu-se sub forma unei tensiuni (0 logic-
0V, 1 logic-tensiunea de alimentare pozitiva +Vc). Tensiunea respectiva poate fi masurata cu
un voltmetru.

Pentru un pin avand functia de intrare, informatia binard aplicatd la pin sub forma unei
tensiuni de la o sursa (0 logic-0V sau masd, 1 logic-tensiunea de alimentare pozitiva +Vc)
este transmisa in microcontroler, regasindu-se in valoarea unui bit (0 sau 1 logic).

Rezumand, cele doua operatii pot fi prezentate sintetic astfel:
Iesire: bit (scris prin program)—tensiune la pin (masuratd cu un voltmetru).

Intrare: tensiune la pin (aplicata de la o sursa)—bit (citit prin program).

Microcontroler Microcontroler +Vee
. pin ) pin
bit ———— bit e
~
iesire intrare

4. Periferice izolate si mapate (memory mapped and isolated 1/0)

Perifericele izolate se acceseaza prin intermediul instructiounilor 1/0 dedicate (de tip IN si
OUT) si au un spatiu de adresare propriu. Procesoarele Pentium folosesc o astfel de abordare.

Perifericele memory-mapped partajeaza anumite locatii de memorie prin intermediul carora
sunt accesate. Nu exista instructiuni dedicate pentru aceste operatii. Microcontrolerele PIC
folosesc o astfel de abordare.
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5. Descrieti functia de temporizare a unui periferic de tip Timer (temporizator)

Un periferic de tip ,,Timer” sau temporizator generecazd evenimente periodice.
Perioada evenimentelor sau temporizarea se stabileste prin numararea unui numar prestabilit
de impulsuri cu o anumitd perioada. Astfel, temporizatorul contine un numaritor si un
generator de semnal de tact. Numaratorul se incarcd cu o constantd iar apoi se decrementeaza
cu 1 la fiecare impuls primit [1]. Temporizarea corespunde anuldrii continutului
numaratorului. Primul impuls primit dupa anulare reincarca constanta si apoi procesul se
continud in acest fel. Existd i varianta in care numaratorul Incepe numararea de la 0 si 1si
incrementeazi continutul la fiecare impuls primit. In acest caz temporizarea corespunde
momentului cand continutul numadratorului egaleazd o constanta prestabilita, si de aceea
timer-ul contine si un comparator. La urmatorul impuls primit, numararea reincepe de la 0.
De fiecare data cand temporizarea se incheie (continutul numadratorului se anuleaza sau
egaleaza constanta predefinitd) un bit indicator (flag) este trecut pe 1 logic.

Expresia temporizarii este

T Cst+1

=(Cst+1)T,, (1.2)

0
unde Cst este constanta de temporizare, iar fo=1/T, reprezinta frecventa impulsurilor de
numarat.

g, vyt

temporizare: modificarea constantei Cst sau modificarea frecventei fo. A doua varianta se
realizeaza de obicei prin divizarea semnalului furnizat de generatorul de tact.

Exista temporizatoare de 8 biti, 16 biti, 24 de biti, etc. In functie de numarul de biti al
temporizatorului rezultd valoarea maxima a constantei Cst.

Subiecte de tip studiu de caz sau problema

1. Sa se scrie o secventd de program in limbajul C pentru microcontrolerul
MSP430G2553 care complementeaza starile liniilor 0 si 6 ale portului 1 (la care sunt
conectate 2 led-uri; initial un led este aprins, celalalt este stins) cu frecventa de temporizare
de 10 Hz, stabilitd de registrul numarator TAR. Acesta este in modul de lucru up si are
SMCLK ca semnal de tact (1 MHz).



Se cunosc functiile bitilor de interes din registrul TACTL.:
Bitii TASSELX (bitii 9-8) selecteaza semnalul de tact al numaratorului de 16 biti
astfel:
01, ACLK
10, SMCLK
Bitii IDx (bitii 7-6) selecteaza factorul de divizare al semnalului de tact al
numaratorului de 16 biti astfel:
00, divizarecul
01, divizarecu?2

Bitii MCXx (bitii 5-4) selecteaza modul de lucru al numaratorului de 16 biti astfel:
0 0 stop, numaratorul nu functioneaza
01 modul up

Bitul TAIFG (bitul 0), devine 1 la depasirea sau anularea registrului numarator TAR.

Elemente de programare la nivel de bit necesare pentru rezolvare:

Asteptarea in bucla pana cand un bit dintr-un registru trece pe nivelul 1 logic:

while ((Nume_registru & masca) == 0); //masca va contine 1 logic in pozitia bitului

de interes

Punerea pe 0 logic (stegerea) a unui bit sau a unui grup de biti dintr-un registru, fara a
modifica ceilalti biti existenti in registrul respectiv:

Nume_registru=Nume_registru & masca; //masca va contine 0 logic in pozitiile
bitilor (bitului) care trebuie sa fie stersi si 1 in rest

Complementarea valorii unui bit sau grup de biti:

Nume registru=Nume_registru * masca; //masca va contine 1 logic in pozitiile bitilor
(bitului) care trebuie sa fie complementati si 0 Tn rest

Rezolvare:

_ (TACCRO) +1

fCLK
Se obtine TACCRO+1=Txfc x = fox /f = 1 MHz/10 Hz=100000. Aceasta valoare
depaseste numarul maxim de 16 biti (65535) care poate fi inscris in registrul TACCRO. Ca
urmare, trebuie realizatd o divizare a frecventei semnalului SMCLK, cu 2, de exemplu.
Rezulta fCLK =500 KHz.
Astfel: TACCRO+1=Txfc k=fcLx/f =500 kHz/10 Hz=50 000, sau TACCR0=49999.

Se cunoaste T

Continutul registrului TACTL:
10 0101 0000 = 250h
b9b8 = 10, SMCLK;
b7b6 =01 Divizare cu 2;
b5b4  modul up

Programul este prezentat in continuare

void main( void )



{

WDTCTL = WDTPW + WDTHOLD; // Stop watchdog timer
BCSCTL1 = CALBC1 _1MHZ; /I calibrare oscilator
DCOCTL = CALDCO_1MHZ;
P1OUT=0;
P1DIR=0x41; //P1DIR.6=1, P1.6 iesire; P1DIR.0=1, P1.0 iesire
P10OUT=0x40; // PIOUT; starea initiala, PIOUT.6=1, PIOUT.0=0
TACCR0=49999; //TAR numara pana la 49999
TACTL=0x250; //TASSELx=10b, SMCLK; IDx=01b, diviz. cu 2;
II;MCx=01, modul up
for(;;) {
P1OUT=P10UT"0x41; //complementeaza bitii 6 si O din reg. PLOUT
while((TACTL&0x0001)==0x0000); //asteapta ca TAIFG=1
TACTL=TACTL&OXFFFE; /Isterge TAIFG

}

2. Sa se scrie un program pentru microcontrolerul MSP430G2553 care configureaza
unitatea CCR1 a modulului Timer_A pentru a genera un semnal dreptunghiular, folosind
modul ,reset-set”. Registrul numarator TAR este in modul de lucru up si are SMCLK ca
semnal de tact (1 MHz). Iesirea unitatii CCR1, notata OUT1, este disponibila la pinul P1.2
daca P1DIR.2=1 si PISEL.2=1. Perioada semnalul generat trebuie sa fie de 50 ps iar factorul
de umplere de 0,2. Sa se deseneze forma semnalului generat, corelat cu continutul registrului
numarator TAR.

Se cunosc functiile bitilor de interes din registrul TACTL.:
Bitii TASSELX (bitii 9-8) selecteaza semnalul de tact al numaratorului de 16 biti
astfel:
01, ACLK
10, SMCLK
Bitii IDx (bitii 7-6) selecteaza factorul de divizare al semnalului de tact al
numaratorului de 16 biti astfel:
00, divizarecul
01, divizarecu?2

Bitii MCx (bitii 5-4) selecteaza modul de lucru al numaratorului de 16 biti astfel:
00 stop, numaratorul nu functioneaza
01 modul up

Se cunoaste ca in registrul TACCTLI, bitit OUTMODX, care permit selectia modului
de lucru al iesirii ocupa pozitiile 7-5. In continuare, se prezintd valorile bitilor pentru doua
dintre modurile de lucru.

OUTMODx modul de lucru

011 set-reset

111 reset-set



Toate instructiunile necesare in program sunt de forma Registru = valoare;
Rezolvare:

Se stie ca perioada semnalului generat este T=(TACCRO+1)/fc k.
Se obtine TACCRO+1=Tx fc k=50 us x1 MHz=50, adica TACCR0=49; rezulta ca nu
este necesara o divizare a semnalului de tact.
Se stie ca factorul de umplere al semnalului  generat  este:
f,=(TACCR1+1)/(TACCRO+1).
Se obtine TACCR1+1= f, (TACCRO0+1)=0,2 x50=10, adica TACCR1=9
Continutul registrului TACTL:
10 0001 0000 = 210h
b9b8=10 SMCLK;
b7b6=00 divizare cu 1;
b5b4  modul up

Continutul registrului TACCTLI1:
1110 0000 = EOh
b7b6b5 = 111 modul reset-set;

Programul este prezentat in continuare

void main( void )

{

WDTCTL = WDTPW + WDTHOLD; // Stop watchdog timer
BCSCTL1 = CALBC1_1MHZ; // calibrare oscilator
DCOCTL = CALDCO_1MHZ;
P1DIR = 0x04 ; P1DIR.2=1
PISEL = 0x04 ;P1SEL.2=1, stabil functie OUT1 pentru pinul P1.2
TACCRO =49; TAR numara pana la 49, apoi OUT1 comuta
TACCR1 =9; cealalta comutare a lui OUT1: cand TAR=9
TACTL = 0x210; TASSELx=10b, SMCLK; MCx=01b, modul ,,up”
TACCTLI = 0xE0; OUTMODx=111b, modul de iesire reset-set
for(;;){}
}

Semnalul generat, corelat cu continutul registrului numarator TAR:

4+ TAR
TACCRO g

TACCR1
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