Comparatoarele sunt circuite care indica, prin tensiunea de iesire, situatia relativd a doua tensiuni
aplicate la intrari (fig.3.74). Este vorba aici de un comparator pentru tensiuni cu acelasi semn. De obicei una din
tensiuni este variabila iar cealalta este fixa, reprezentand cu aproximatie ,pragul comparatorului”. Cand
tensiunea variabila este U; comparatorul este ,inversor”, iar cand tensiunea variabild este U, comparatorul
este ,neinversor”.

Caracteristica de transfer a acestor comparatoare este prezentata in fig.3.75a (pentru inversor) si b
(pentru neinversor).

U, O—

Pentru situatia U; < U, rezultd la iesire U, = Uem, nivelul logic
superior (pozitiv), iar pentru U; > U, rezultd U, = Uenn — nivelul logic inferior
(negativ de obicei, dacad se alimenteaza AO cu doua surse). Se foloseste
comparator inversor dacd se doreste bascularea iesirii de la nivel superior
i spre inferior, atunci cand tensiunea de intrare crescatoare depadseste

U, o—

Fig. 3.74. Comparator simplu cu AO tensiunea fixa si comparator neinversor in caz contrar.

Daca insa tensiunile U; si U, (sau una dintre ele) contin zgomote,
cand tensiunea variabild ajunge n dreptul zonei de indecizie apare fenomenul de ,vibratie” (oscilatie) a
tensiunii de la iesirea comparatorului (fig.3.76) care inseamna schimbarea de cateva ori, consecutiv, a deciziei
logice — deci comenzi false (uneori supdratoare) pentru circuitele si dispozitivele conectate la iesire. Acesta este
dezavantajul major al comparatorului simplu din fig.3.73; tensiunile ce se compara trebuie sa fie foarte

Ue
Uemp | pants A, S S
U, (prag) Ui (prag) [ :
0 U, 0| pants A, U,
Uemn """ . Uemn' H E
E AU, E 1 AU,
a b '

Fig. 3.75. Caracteristicile de transfer pentru comparatorul simplu inversor (a) si neinversor (b)
»curate” pentru evitarea ,vibratiilor”.

Comparatoare cu reactie pozitiva (,,cu histerezis”)

Pentru eliminarea fenomenului de ,,vibratie” a tensiunii de iesire a comparatorului, cand tensiunile U, si
U, (sau una dintre ele) contin zgomote, se utilizeaza o reactie pozitiva (fig.3.79). Prin aceasta apare in
caracteristica de transfer un ,histerezis” (fig.3.80), care este mult mai lat decat zona de indecizie de la
comparatorul fara reactie. Aceasta conduce la o eroare de comparare sensibil mai mare, dar in schimb decizia
logica este ferma.

Ri=R,
v, -1/ 1+H—-
—O
R, U
U,o—1 + e

i R>>R, -T-
1

—_

Fié.%]?). Comparator cu reactie pozitiva
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Si in acest caz intalnim comparator ,inversor” si ,neinversor”, dupa intrarea la care este aplicata
tensiunea variabila.

a) Comparatorul inversor

Acest comparator se foloseste atunci cand se doreste bascularea iesirii de la nivel superior spre inferior,
daca tensiunea de intrare crescatoare depaseste tensiunea fixa. Caracteristica de transfer a acestui comparator
este prezentata in fig.3.80.

Pentru explicarea functionarii comparatorului se considera initial ca U, <0 si de valoare absoluta mare

(punctul A de pe caracteristica de transfer), iar U, > 0. Atunci U, >> U; si la iesire se obtine nivelul Uem,. Pe

divizorul R, — R rezultd la intrarea + o tensiune, notata cu U,, care indeplineste inegalitatea U,> U,. Dacd

U tensiunea U; creste
e
A Uemp B
AUy
R2 R
U —c 2
Rer | [V ReRs
¢
0 U /u2 U, U,
Uy Ry -
Ry+R,
D C
Uemn [

Fig. 3.80. Caracteristica de transfer a

comparatorului inversor 45
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si atinge valoarea U; (punctul B pe caracteristicd) intervine bascularea comparatorului care are loc din cauza

situatiei tensiunilor existente direct la intrarile + si — . Datorita reactiei pozitive realizata prin R, bascularea se
accelereaza pentru ca diferenta dintre tensiunile de la intrdrile + si — se mareste rapid prin scaderea tensiunii
U, incepand din punctul B. Astfel, trecerea la nivelul U, are loc pentru o variatie foarte mica a tensiunii U, si
in caracteristica de transfer apare o ramura practic verticala.

Cresterea in continuare a tensiunii variabile U, conduce la atingerea unui punct C pe caracterisitica.
Acum, pe divizorul R, —R; apare la intrarea + o tensi-une notata cu U; si de valoare UI< U, (fig.3.80). Daca in
continuare U; scade, bascularea spre nivelul logic superior incepe la atingerea valorii UI - punctul D - si are loc
la fel de brusc ca si prima basculare, datorita accentuarii diferentei tensiunilor de la intrari prin reactie pozitiva.

Nivelurile U; si U, , la care apar bascularile se numesc ,pragurile” comparatorului. Ele se pot calcula tinand

cont de cele doua situatii ale tensiunilor pe divizorul R, — R, (fig.3.81) la momentul inceperii bascularii.

Eroarea de comparare in acest caz este determinata Tn primul rand de distantele dintre praguri si
tensiunea fixa U, si se considerd cea mai mare dintre cele doua distante.

(dacd acestea nu sunt egale intre ele). Latimea zonei de histerezis este stabilitd de utilizator, intrucat ea
trebuie sa depaseasca amplitudinea varf-la-varf a zgomotelor insumate ale tensiunilor ce compara, U; si U,,
(fig.3.82). in acest fel nu mai apar “vibratiile” iesirii comparatorului. in concluzie, se adopt3:

AUy >1,2->°U

Zg.V.V.
pentru a avea siguranta ca la traversarea zonei de histerezis nici un varf negativ al zgomotelor insumate nu va
duce la coborarea tensiunii U; dupa momentul t; pand sub pragul U,. Bascularea va fi fermd si are loc Tn

momentul t; al atingerii pentru prima data a pragului U'1 daca AUy este bine adoptata. Desigur, in prealabil se

va face tot posibilul ca zgomotele suprapuse peste cele doua tensiuni sa fie cat mai reduse, spre a se putea
lucra cu AUy mic.
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Uemp -

AUy

Fig. 3.82. Comportarea comparatorului cu histerezis de tip inversor
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1. Prezentati functionarea unui decodificator pe post de demultiplexor

Utilizarea DCD 74HC(T)138 pe post de DMUX se poate face in urmatoarele moduri:

- dacd intrarea de date (D,) este o intrare de validare activa pe ,,0” (G,4 sau Gg) si codul de selectie este
A=,1", B=,1",si C=,0", datele prezente la intrarea de date se vor regasi la iesirea Y. Pentru D; =,0”, circuitul
este validat corect si iesirea selectata este Y; =,0” (figura 1). Pentru D; =, 17, circuitul nu este validat si iesirea
selectata este Y; =, 1”7 (figura 2). Astfel datele prezente la intrarea de date se regasesc nemodificate la iesirea

selectata.

- daca intrarea de date (D;) este o intrare de validare activa pe ,,1” (G;) si codul de selectie este A =,,0”,
B=,1", si C = ,1”, datele prezente la intrarea de date se vor regasi la iesirea Y;. Pentru D; =, 1”, circuitul este
validat corect si iesirea selectatd este Y; = ,0” (figura 3). Pentru D; = ,0”, circuitul nu este validat si iesirea
selectata este Y; = ,1” (figura 4). Astfel datele prezente la intrarea de date se regdsesc negate la iesirea

selectata.
74HC138 74HC138 74HC138 74HC138

1_Gl Yo 3—1 1_61 Yo 3—1 Di 1_61 Yo °_1 bi O_Gl Yo °—1
b O_OGZA Y1 :’_1 D l_oGZA Y1 3—1 0_°GZA Y1 °_1 O_°GZA Y1 °_1
0_°st Y, i O_°st Y, i 0_°st Y, P O_°st Y2 =N
Y3 9—1 Y3 9_1 Y3 °_1 Y3 D_l
Yy p— Yy P— Yy P— Yy P—
1 1 1 1 0 1 0 1
—A Ys p— —A Ys p— —1A Ys p— —A Ys p—
1 1 1 1 1 0 1 1
O_B YSD—l O_B st)—l 1—B YSO—l 1—B Y53—1
—C Y; p— —]C Y; p— —C Y; p— —C Y; p—

Figura 1; Figura 2; Figura 3; Figura 4.

Concluzie: Nu se fabrica DMUX. Pe post de DMUX se poate folosi orice DCD care are o intrare de
validare. Daca aceasta este activa pe ,,0” se obtine un DMUX neinversor iar daca este activa pe ,1” se obtine un
DMUX inversor.
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2. Desenati reprezentarea simbolica a unui bistabil de tip D care comuta pe frontul crescator al impulsului de
tact, tabelului lui de functionare si formele de unda aferente

Unul dintre cele mai simple bistabile care se produce sub forma integrata este bistabilul de tip D, activ
pe frontul crescator al impulsului de tact aplicat la intrarea CK (figura 5).

&
—p ol —p 8 a—
—fjck  Qp— —1CkRr Qp—
¥

Figura 5. Bistabilul D care comuta pe frontul crescator al tactului.

Informatia aflata la intrarea D este transferata 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 doua intrari asincrone prioritare /S si /R. Functionarea se
bazeaza pe tabelul 2 cu observatia ca dacd ambele intrari prioritare sunt inactive circuitul functioneaza sincron
conform tabelului 1.

Tabelul 2

/s|/R |Q |/a

Functionare sincrona conform
tabelului 1

0 (O 1 1 Stare interzisa

L LS LS
* T mrn

~VY

-k
~VY

~VY

/Q ' : :

~ Y
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3. Desenati reprezentarea simbolica a unui bistabil de tip T care comuta pe frontul descrescator al impulsului
de tact, tabelului lui 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 =,1").

T J oo —T  a— T, [
Ttex— e T
K Qp— —pCk Qp— 1 Q—)H
Tabelul de functionare:
CLK m
Obs: (- i
T | g 5 : é L !
Daca T este permanent ,1”, 0, =0, , Q J—,_‘—m——
functionare ca
divizor cu 2

bistabilul basculeaza la fiecare impuls de tact.
4. Descrieti modalitatile de realizare a conversiei serie-paralel,
respectiv paralel-serie a datelor

Conversia serie-paralel necesita utilizarea unui registru SIPO; ea se face in n tacte corespunzdtoare
celor n biti ai cuvantului binar.

CLK | SIPO8
SIN

LR QQ1Q2Q3Q,Q5Q,Q;

Functionare: ER—T + + + + + + + +

Se sterge continutul registrului punand intrarea /CLR la ,0” (cu toate ca principial nu este necesard
initializarea continutului registrului, deoarece el se va suprascrie oricum dupa n impulsuri de tact).

Considerand un registru SIPO de 8 biti, secventa de inscriere a informatiei este D;, D; ,..., Dy — fiind
necesare 8 impulsuri de tact pentru ca bitul D;, (cel mai semnificativ) sa ajunga la iesire pe pozitia corectd — Q;.
Tn acest moment cuvantul este inscris in totalitate in registru si poate fi citit paralel.

Ritmul Tn care sunt adusi bitii la intrarea serialda SIN trebuie sa fie corelat cu secventa de aplicare a
impulsurilor de tact. Registrul comutd pe frontul crescator al tactului (chiar daca bistabilele comuta pe frontul
descrescator). Secventa care se converteste este 10101101.

« [0 00 ofofaof f,

D:p Djs Dis E?m D; D;, D;El Dgo

~

SIN

'
'
'
'
X% %

\4
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Obs.: Fiecare iesire Qi poate fi folosita ca iesire seriala (circuitul se poate folosi ca SISO1, ... SISO8).

Conversia paralel-serie necesita utilizarea unui registru PISO. Conversia se face in n tacte
corespunzatoare celor n biti ai cuvantului binar.

Pentru inscrierea paraleld a datelor Dy, ..., Djy se pune intrarea SH//LD = ,0” si se aplica un impuls de
tact (inscrierea propriu-zisa se face pe frontul crescator al semnalului de tact). Pentru citirea seriala a datelor (a
cuvantului de n biti) se pune intrarea SH//LD = ,1” si se aplica n-1 impulsuri de tact.

IR CLK 1
CLL>DinDuDizDaaDiaDiiDiﬁD” SO SI'ULD—L—I

SH/LD | pisos| SODJD,71|_L§_|D1, 141i252iDi2|i2u£iDm|u

Intreaga operatie de conversie necesitd n perioade de tact, prima fiind destinatd pentru incircarea
paralela, iar restul pentru citirea seriala.

5. Descrieti, pe scurt, principalele de realizare a memoriilor temporare FIFO si LIFO

Memoriile temporare sunt organizate pe n cuvinte binare de cate b biti compuse din b registre de
deplasare seriale SISO de cate n biti fiecare.

Memoria FIFO (First In First Out) se realizeaza cu ajutorul unor registre SISO care permit deplasarea
intr-un singur sens (spre dreapta).

Inscrierea cuvintelor binare de b biti in memorie se face in paralel pe cele b intrari seriale prin aplicarea
a cate unui impuls de tact si deplasarea acestora spre dreapta.

Memorie este plina atunci cand s-au inscris toate cele n cuvinte binare. Dupa umplerea completa a
memoriei, primul cuvant citit (paralel pe cele b iesiri seriale) este primul cuvant inscris in memorie.

in procesul de citire, informatia se deplaseazi in continuare spre dreapta cu fiecare impuls de tact
aplicat. Prin citire, informatia se pierde!

Acest tip de memorie poate fi utilizat la gestionarea adreselor altor memorii pe durata intreruperilor
unui sistem cu microprocesor.

#t bistabile in registru

D, —SBf  SISOn Q8L o

p, SN SISOn  Q,|SUT_

=" =

Dy, P2 SISOn QST o

CLK -
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Memoria temporard LIFO (Last In First Out) necesita registre SISO care pot deplasa informatia in

ambele sensuri (o intrare R/L. Right//Left - specifica sensul deplasarii).

Tnscrierea cuvintelor se face ca la memoria FIFO, prin deplasarea spre dreapta a datelor (R/L =1 ) iar

citirea se face prin deplasarea acestora spre stanga (R/Z =0 ).

Astfel ultimul cuvant inscris va fi primul citit.

Memoria LIFO se utilizeaza ca memorie stiva in sistemele cu microprocesoare.
6. Desenati schema unui numarator 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 o denumire sinonima cu R - Reset sau CLR).

1 Qu 1 Q[ 1 Q_ 1 Q
J Q J a J Q J QJ
CLE | 4 ek ck L Ck L Ck
K K K K

=
*—q
O
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Obs:

1). Numaratorul numara in sens crescator (direct) adicd 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 Q;Q,Q;Q, = 1011 care corespunde cu numarul 11
codat binar). Aceasta este practic functia de numdrare.

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

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

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

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

Tn cadrul unui ciclu de numirare, la trecerea dintr-o stare in alta, unele bistabile trebuie si comute,
altele nu. Tnseamn& c3 numaratoarele trebuie realizate cu bistabile de tip T care au intrarea T accesibila pentru
a permite ca, Thaintea aplicarii urmatorului impuls de tact, intrarea T a bistabilului ce trebuie sa comute sa fie
conectata la, 1” iar intrarea T a bistabilului ce nu trebuie sa comute sa fie conectata 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.

Din tabel se deduc urmatoarele:

Nr. tacte Q. o, 2] [eX
initializare 0 4] 0 0 Q
3 Tt e bistabilul <0 trebuie si basculeze la fiecare impuls de tact, deci
3 0 0 1 1
4 0 1 0 0 To =1 .
5 0 1 0 1 ’
6 0 1 1 0
7 0 1 1 1
B 1 0 0 0 . . Q M . o o . - .
5 1 0 0 1 e Distabilul =1 basculeazd numai daca fnaintea aplicarii tactului
10 1 1] 1 0
11 1 0 1 1 :1 . T =
12 1 1 0 0 QO deci ! QO,’
13 1 1 0 1
14 1 1 1 0
15 1 1 1 1 . a0 0 . . . on N 0)
16 (0) 0 0 0 0 e bistabilul =2 basculeaza numai daca inaintea aplicarii tactului =9

T2:Q0'Q1:Q1'T1_

si o sunt pe ,,1” adica:

54

47 -2016



e Dbistabilul 0, basculeaza numai daca Tnhaintea aplicarii impulsului de tact QO, o Si 0, sunt pe ,1”
I,=0,-0,-0,=0, 'Tz.

deci

I.,=0y00,,=T, 'Qn—Z.

e in general se poate scrie:
n functie de modul de scriere al valorilor T se disting doua metode de generare a acestora:

e seriald — dacj valoarea curentd alui I se obtine din cea anterioara:

T,=T-0 T3=T2'Q2'

Si

Schema numaratorului sincron obtinut prin metoda seriala:

w17

|—'r py B O ey P— T o
—p Ck —P Ck —op Ck —cp Ck
R KR R R
ar | | [ i i
CLK

Durata minima a impulsului de tact este:
Terg min = Lk o + (n - Z)tPSI +At
Dezavantaj: - t, mai mare decat in cazul generarii paralele a valorilor T.

Avantayj: - se utilizeaza numai porti Sl cu doua intrari.

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

Tzon'Ql§i I,=0,-0,-0,

Schema numaratorului sincron obtinut prin metoda paralela:

|
L a2 i [D-L E— T @

T T
b Ck b Ck ~cp Ck b Ck
R KR R R
ar | ] i i I
CLK
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n cazul generarii paralele a valorilor T durata minima a impulsurilor de tact este:

TCL

K min

= tPCLK—)Q +ipg + AL )

Se observa cd 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 Q, Q;, Q, si Qs

y=0000,-0 si se aplica intrarii T a numératorului (bistabilului) urmator in cazul extinderii capacitatii
de numarare (cascadarea numaratoarelor).

8. Prezentati, sumar, principalele metode de obtinere
a divizoarelor de frecventa programabile

Divizoarele de frecventa programabile sunt divizoare de frecventa la care raportul de divizare se poate
modifica de la un ciclu de divizare la urmatorul.

Varianta 1 — cu numdrare in sens invers si incdrcare paraleld.

Este cea mai utilizata metoda de obtinere a unui divizor programabil. Se bazeaza pe utilizarea unui
numarator reversibil cu posibilitatea de a fi incarcat paralel. Numarul cu care se realizeaza divizarea (k) se
aduce la intrarile paralel si se incarca in numarator prin activarea liniei /LD. Numaratorul este decrementat cu
frecventa fc« aplicata la intrarea Count Down (Dn) pana cand el ajunge in starea 0000. In acel moment iesirea
Borrow (/Bo) trece pe ,0”, activeaza intrarea /LD, si initiaza o nouad incarcare a numaratorului cu numarul k.

Deoarece bistabilele din componenta numaratorului nu au acelasi timp de incarcare si, astfel apare
riscul unei Tncarcari incomplete, este necesar intercalarea unui bistabil SR de memorare a impulsului de
incarcare (la fel ca la numaratoarele modulo p).

Astfel, la iesirea /Q a acestuia se obtine semnalul f¢/k.

74HCT193 fa/k
—CLR X2
—q LD
fax Dn Bo Q
A7 —Uup oy p— X

—A Q [—
—B Q—
ko | C Q—
—1D Qs —
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Varianta 2 — cu numdrare in sens direct si comparator.

Metoda utilizeaza un numarator asincron (4040) si doua comparatoare pe 4 biti (74LS85) care specifica
raportul de divizare k. Numaratorul numara in sens direct, de la 0 pana la valoarea k prestabilita de
comutatoarele [KPD1 si KPD2]. in acel moment comparatoarele sesizeaza egalitatea si activeazd semnalul de
stergere /MR. Schema prezentata este pe 8 biti.

DISPE DISPL

EPDE KEIDL
%
2321 1371 2321 1371 Uz
Tl 74LE2E
4040 | 74LEES |
Q1 L |1
alo- i Ia=H I
03 1 TasE]
Q&
07 13
08| 2 <K
04 I 1 =K
e 1] 0% IE0 S —
0
——IE [ifa
0 Uz
74LEES
T4L325
3 Ia<H
i Ia=H
1 IaxB-—
13
2 B<EH
1 =
i3 avE-

Pentru obtinerea unui divizor de frecventa pe 12 biti sunt necesare un numarator si un comparator pe
12 biti.

Schema prezentata este una care functioneaza foarte bine in regim de simulare digitald, dar nu in
realitate deoarece foloseste circuite CMOS si TTL LS in acelasi montaj. Pentru a rezolva acest neajuns, cel mai
bine este sa se foloseasca variantele HC sau HCT ale circuitelor prezentate: 74HCT4040 si 74HCT85, caz in care
schema nu va mai prezenta nici un neajuns.

Varianta 3 — combinatd, cu posibilitatea numdrdrii in ambele sensuri.

Este cea mai versatild metoda. Se bazeaza pe folosirea numaratoarelor 4029 la care intrarea de
incdrcare este comandatd de o poartda SAU-NU cu un numar de intrari egal cu numarul de circuite 4029
utilizate.

Circuitul ofera:

e numadrare in sens crescator, de la numarul prestabilit k la 255 (daca U/B =1 );
e numarare in sens descrescator, de la p la 0 (daca U/B = 0);

e numadrare binara (daca B/D=1 );

e numadrare zecimala (daca B/D=0 ).
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9. Enumerati principalele avantaje si dezavantaje ale memoriilor SRAM

in comparatie cu memoriile DRAM

Memoriile RAM se clasifica in:

e RAM statice (SRAM — Static Random Access Memory) la care celula elementard de memorare este
un latch D realizat in tehnologie bipolara sau unipolara;

e RAM dinamice (DRAM — Dynamic Random Access Memory) - celula elementara este o capacitate;
sunt realizate numai in tehnologie unipolara NMOS sau CMOS.

Memoria SRAM pdstreazd datele pentru o perioada de timp nelimitatd, pana in momentul in care ea
este rescrisd. In schimb, memoria DRAM necesitd rescrierea permanentd, la cateva fractiuni de secund3, altfel

informatiile fiind pierdute.

Avantajele memoriei SRAM: utilitatea crescuta datoritd modului de functionare si viteza foarte mare
(raportul de timp de acces SRAM/DRAM = 8-16).

Dezavantajele memoriei SRAM: densitatea de integrare mai redusa si pretul mult mai mare decat al
memoriei DRAM (de obicei raportul de capacitate DRAM/SRAM = 4-8 iar raportul de cost SRAM/DRAM = 8-16).

Aplicatiile de baza ale memoriilor RAM se regasesc la PC-urile. Memoria SRAM este folosita cel mai
adesea ca memorie intermediard/cache, pe cand DRAM-ul este utilizat ca memorie principala a oricarui sistem.

10. Explicati, pe scurt, functionarea unei memorii DRAM
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(citire, scriere, reimprospatare)
Citirea informatiei memorate intr-o memorie DRAM

La liniile de adresa se aduce adresa de linie A,...A;. Dupa ce aceasta s-a stabilizat se activeaza linia /RAS
pentru incdrcarea adresei de linie in registrul din circuitul de comanda. Tn continuare adresa se decodific3, se
selecteaza linia si continutul tuturor celulelor de memorare aferente liniei se scrie in registrul de linii.

Apoi se aduce la intrare adresa de coloane As...A;5. Dupa ce aceasta s-a stabilizat se activeaza semnalul
/CAS. Pe frontul descrescator al /CAS se investigheaza linia /WE. Aceasta trebuie sa fie pe ,1” deoarece se
executa o operatie de citire. Tot pe frontul descrescator al semnalului /CAS se memoreaza adresa coloanei
Ag...A;5 In registrul corespunzator din circuitul de comanda. Cu ajutorul lor si al MUX-ului, se selecteaza una
dintre cele 256 de coloane ale liniei memorate in registrul de linii, si continutul celulei selectate se transmite,
prin buffer (aflat in stare normald), spre iesire Do

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

RC g we

|
AD - A7 X Adresa randului X Adresa coloanei XAdraga rand AD-A7 % Adresa randului x Adresa coloansi X Adresa rand

t

= _
. 2 S N N S—

Do HiZ <wa>— O, X Bitul de seris X

[

cAS

v

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 Tnseamna ca urmeaza o operatie de scriere si, tot in acel moment datele care urmeaza a fi scrise
trebuie si fie prezente pe linia D;,. In continuare se memoreazd adresa coloanei Ag..A;s 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 in registrul de linii, si informatia de pe D;, se memoreaza in aceasta celula.

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

fn continuare se trece la urmatoarea adresd si se reimprospiteaza informatiile din celulele liniei
urmatoare.
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Sisteme de prelucrare numerica cu procesoare

Anul IT
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1.Structura generald a unui sistem de prelucrare numerica cu procesor (SPN)

[1], pag. 11

In acest capitol sunt prezentate principii generale privind structura si functionarea
unui sistem de prelucrare numerica cu procesor (SPN).

Structura generald a unui SPN este prezentata in figura 1.1. Unitatea centrald de
prelucrare (UCP), este cea mai importantd componenta a unui astfel de sistem. Principala
functie a UCP este de a executa un program reprezentat printr-o secventa de instructiuni.
Programul este incarcat in prealabil in memorie, mai concret In memoria program.
Executia programului implicd existenta unor date care urmeaza sa fie prelucrate. Acestea
se gasesc fie in memoria de date, fie sunt preluate de la periferice. Executia programului
se concretizeaza prin generarea unor date care pot fi stocate in memoria de date sau pot
comanda perifericele. Perifericele asigurd schimbul de informatii cu exteriorul. In cea
mai simpla forma perifericele sunt reprezentate de porturile de intrare-iesire (intrari-iesiri
numerice). Alte exemple de periferice sunt: convertoarele analog-numerice (intrari
analogice), convertoarele numeric-analogice (iesiri analogice), interfetele (porturile)
seriale, temporizatoarele.

Un procesor (microprocesor), care este specific calculatoarelor personale, contine
doar UCP, relativ la figura 1.1. Acesta are o mare putere de calcul deoarece trebuie sa
execute mai multe aplicatii in acelasi timp. De aceea, memoria si perifericele sunt
externe, fiind pozitionate in interiorul carcasei calculatorului. Un microcontroler, la fel ca
un procesor de semnal, contine toate cele 3 elemente componente din figura 1.1 integrate
in aceeasi capsula. Aceste doud dispozitive sunt folosite pentru aplicatii dedicate.
Diferenta intre cele doud este ca procesorul de semnal este optimizat din punct de vedere
al instructiunilor pentru a face prelucrari de semnal (filtrdri numerice sau transformari
Fourier rapide) in timp ce un microcontroler are integrate o gama mai larga de periferice,
in special intrari-iesiri numerice.

UCP MEMORIE PERIFERICE

Fig. 1.1 Structura generald a unui SPN.
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2. Sa se precizeze functiile registrelor PC (Program Counter) si, respectiv, SR (Status
Register) pentru un procesor.

[1], pag. 13, 15, 34-35.

Registrul PC (Program Counter) indica adresa din memorie a instructiunii care
urmeaza s fie executata (adresa primului octet al instructiunii). Rezulta ca dupa fiecare
instructiune registrul PC isi mareste continutul cu numarul de octeti ai codului masina ai
instructiunii respective. Acest lucru este valabil cand executia programului este liniara,
adica nu exista ramificatii in program. O ramificatie Tnseamna ca urmatoarea instructiune
executatd nu este cea de la adresa care urmeaza dupa ultimul octet al instructiunii curente,
instructinui de salt, apeluri de subrutine sau raspunsuri la cereri de intrerupere. In aceste
situatii, registrul PC va fi incdrcat cu adresa instructiunii unde se va face saltul. Aceasta
adresa este cu un numadr de unitafi mai mare sau mai mica decat continutul registrului PC
inainte de salt.

Registrul SR (Status Register) contine la majoritatea dispozitivelor bitii indicatori
care sunt modificati in urma executiei unei instructiuni aritmetice sau logice: C (Carry),
V (Overflow), N (Negative), Z (Zero).

Bitul indicator de transport C (Carry bit). Acest bit este pozitionat la nivel logic 1 daca
rezultatul unei operatii aritmetice a produs un transport si este pozitionat la nivel logic 0
daca nu a avut loc un transport.

Bitul indicator de depasire V (Overflow bit). Acest bit se pozifioneaza la nivel logic 1
daca rezultatul unei operatii aritmetice depdseste domeniul de valori corespunzator
reprezentdrii in cod complementul lui doi.

Bitul indicator de semn N (Negative bit). Acest bit se pozitfioneaza la nivel logic 1 daca
rezultatul unei operatii este un numar negativ si la nivel logic 0 daca rezultatul operatiei
este un numar pozitiv.

Bitul indicator de zero Z (Zero bif). Acest bit se pozitioneaza la nivel logic 1 in urma
executiei unei instructiuni al carei rezultat este zero si este pozitionat la nivel logic 0 daca
rezultatul este diferit de zero.

De asemenea, registrul SR contine si bitul care permite validarea intreruperilor
mascabile, notat de obicei GIE (General Interrupt Enable). In afard de acesti biti,
registrul SR mai poate contine si alti bifi.
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3. Sa se precizeze functia registrului SP (Stack Pointer) si a memoriei stiva pentru un
procesor.

[1], pag. 14, 15.

Functia registrului SP este in stransa legatura cu registrul PC. Apelul unei
subrutine sau raspunsul la o cerere de intrerupere inseamna un salt la o adresa unde este
plasata subrutina (subrutina de Intrerupere).

Astfel, in figura 1.3 instructiunea CALL S 1, aflata la adresa ADRI1 apeleaza
subrutina S 1, aflatd la adresa A4S 1. La incheierea subrutinei (instructiunea RET)
programul trebuie sd se reintoarcd la instructiunea care urmeaza dupd cea care a facut
apelul, adica instructiunea Instr. 1, aflata la adresa ADR1+n (n reprezintd numarul de
octeti ai instructiunii CALLS 1). Pentru a fi posibil acest lucru, registrul PC trebuie
incarcat cu adresa ADR1+n. Aceasta adresda a fost disponibild in registrul PC dupa
extragerea codului masind al instructiunii CALL S 1, inainte de decodificarea si executia
acestei instructiuni. De aceea, executia instructiunii CALL S 1 inseamnda mai intai
salvarea registrului PC si abia apoi incarcarea lui cu adresa de salt (4S 1, in acest caz).
Zona de memorie unde se realizeaza salvarea se numeste stiva.

De obicei salvarea in stivd se face la adrese descrescitoare. In acest sens, registrul SP
(Stack Pointer, indicator al varfului stivei) este decrementat cu 1 pentru fiecare octet
salvat in stiva. Continutul acestui registru indica adresa ultimului octet salvat.

Se presupune cd 1nainte de executia instructiuniit CALL S 1 continutul registrului
SP era 40004. Deoarece fiecare adresa salvatd 1n stivd contine 2 octeti , Inseamna ca
registrul SP a fost decrementat de 4 ori, adica contine valoarea 3FFCh. La executia
instructiunii RET din subrutina S 2, registrul PC se incarca cu continutul stivei de la
adresele SP si SP+1 (adica 3FFCh si 3FFD#h), iar registrul SP se incrementeazd cu 2
unitati. La executia instructiunii RET din subrutina S 1 registrul PC se incarca de
asemenea cu continutul stivei de la adresele SP si SP+1 (3FFE/ si 3FFFA in acest caz),
dupa care registrul SP se incrementeazd din nou cu 2 unitati. Rezultda ca numerele
existente in stiva se citesc in ordinea inversa celei in care au fost salvate, de unde
denumirea de stiva sau memorie LIFO (Last In First Out).

PROGRAM APELANT SUBRUTINA S _1 SUBRUTINA S 2
ADRESE INSTRUCTIUNI ADRESE INSTRUCTIUNI ADRESE INSTRUCTIUNI
%’ ..... AS 2 w......
ADRI1 CALLSl — ... .
ADR1+n Instr. 1 ADR2 CALL S 2
...... ADR2+n  Instr.2 4\
RET
RET

Fig. 1.3 Apelul unei subrutine.
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4. Functionarea unui microcontroler la acceptarea unei cereri de inrerupere

[1], pag. 27.

In principiu, functionarea unui microntroler la acceptarea unei cereri de
intrerupere se face conform figurii 1.13. Instructiunea in curs de executie in momentul
primirii cererii de intrerupere se afli in PROGRAMUL PRINCIPAL la adresa ADR1. Ea
este executata complet, dupa care se face automat saltul pentru executia SUBRUTINEI
DE INTRERUPERE. Dupi incheierea subrutinei de intrerupere, executia programului
continua de la adresa ADR1+n (n reprezintd numarul de octeti ai instructiunii de la adresa
ADR1). Pentru a fi posibil acest lucru, adresa ADR1+n, care este continuta in registrul PC
dupa extragerea instructiunii de la adresa ADRI1, este automat salvata in stiva. Apoi,
registrul PC este incarcat (tot automat!) cu adresa subrutinei de Intrerupere (numitd si
vector de intrerupere, interrupt vector) corespunzatoare sursei i. Efect: incepe executia
subrutinei de intrerupere. De remarcat ca 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.

PROGRAM PRINCIPAL SUBRUTINA DE iINTRERUPERE
ADRESE  INSTRUCTIUNI ADRESE
. INSTRUCTIUNI
Intrerup. sursa i
ADR1 ... >
ADR1+n o Adr. subr. sursai ...

Fig. 1.13. Functionarea unui microntroler la acceptarea unei cereri de intrerupere.

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

[1] pag. 16,17.

In figura 1.6 se prezinta principial functiile de iesire si de intrare ale unui pin.

Astfel, pentru un pin avand functia de iesire, informatia binara (un bit cu valoarea
0 sau 1 logic) este transmisd din microcontroler la pin, regasindu-se sub forma unei
tensiuni (0 logic-0V, 1 logic-tensiunea de alimentare pozitiva +V,.). Tensiunea respectiva
poate fi masurata cu un voltmetru.
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Pentru un pin avand functia de intrare, informatia binara aplicata la pin sub forma unei
tensiuni de la o sursa (0 logic-0V sau masa, 1 logic-tensiunea de alimentare pozitiva
+V,¢) 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 (masurata cu un voltmetru).

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

Microcontroler Microcontroler +Vee
. pin . pin j
bit Jo/1}- bit [0/1]
iesire intrare

Fig. 1.6 Functiile de iesire si, respectiv, de intrare ale unui pin.

6. Care este rolul magistralei de adrese (MA) intr-un sistem de prelucrare numerica cu
procesor? Daca MA are 16 linii, care este dimensiunea spatiului memorie adresat?
Determinati intervalul de adresare corespunzator unei capacitati de memorie de 8 Kocteti
care incepe la adresa 25004.

[2], slide nr. 7, 8.
Magistrala de adrese selecteaza locatia de memorie care urmeaza sa fie scrisa sau

cititd. Pentru o magistrald de adrese de 16 biti, dimensiunea spatiului de memorie adresat
este de 2'°1B=2°2""B=64 KB.

Intervale de adresare Capacitate de memorie
0000h+00FFh 256 octeti
0000h+00FFh 256 octeti
0000h+03FFh 1024 octeti =1 koctet
0000h+0FFFh 4 kocteti

0000h+3FFFh 16 kocteti

Din tabel se deduce ca la 8 kocteti corespunde intervalul 0000-1FFFh. Pentru obtinerea
intevalului cerut, se translateaza capetele intervalului 0000-1FFFh cu 2500h, adica se
obtine intervalul 2500h-44FFh.
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7. Descrieti functia de temporizare a unui periferic de tip Timer (temporizator)

[1], pag. 18.

Un periferic de tip ,,Timer” sau temporizator genereazd evenimente periodice.
Perioada evenimentelor sau temporizarea se stabileste prin numdrarea unui numar
prestabilit de impulsuri cu o anumitd perioada. Astfel, temporizatorul contine un
numarator si un generator de semnal de tact. Numaratorul se incarca cu o constanta iar
apoi se decrementeazd cu 1 la fiecare impuls primit [1]. Temporizarea corespunde
anuldrii continutului numaratorului. Primul impuls primit dupa anulare reincarca
constanta si apoi procesul se continua in acest fel. Exista si varianta in care numaratorul
incepe numirarea de la 0 si isi incrementeaza continutul la fiecare impuls primit. In acest
caz temporizarea corespunde momentului cand continutul numaratorului egaleaza o
constanta prestabilita. In acest scop Timer-ul contine un comparator. La urmitorul impuls
primit numadrarea reincepe de la 0. De fiecare datd cand temporizarea se incheie
(continutul numaratorului se anuleaza sau egaleaza constanta predefinitd) un bit indicator
(flag) este trecut pe 1 logic.

Expresia temporizarii este

T Cst+1

= (Cst+1)T,, (1.1)

0

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

ey

temporizare: modificarea constantei Cst sau modificarea frecventei f;. A doua variantd 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.

In practica, utilizarea unui temporizator implica si se facd o actiune de fiecare
data cand perioada de temporizare s-a incheiat (modificarea starii unui led, citirea starii
unui pin programat ca intrare, declansarea unei conversii analog-numerice, etc.). Pentru
aceasta este necesard testarea continud a bitului indicator (flag) si executarea actiunii
respective in momentul cand bitul devine 1. Bitul respectiv trebuie imediat sters (trecut
pe 0) pentru ca ulterior sa se poata detecta noua trecere pe 1.
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8. Descrieti principal functia de capturd a unui timer (temporizator). Prezentati apoi pe
baza schemei de mai jos, functionarea modulului Timer A al familiei de nicrocontrolere

Timer Block

i y
' i '
| TASSELX Ox Timer Clock MCx i
H H
| S f° 2 m |
! TACLK 00 - 16-bit Timer i
| Divider Count |
| ° TAR €~ EQUO |
1121418 Mode i
i ACLK —] 01 Clear RC ;
'
: SMCLK 10 :
| INCLK 11 \—b SetTAIFG |
i TACLR i
- - - T YT - CCRO
CCR1
i CCR2
1
: CCISx CMx | logic |—- cov
m scs | :
1
CCI2A Capture !
ccizs Mode ) 5 ! 15 0
—»I TACCR2 |
GND Timer Clock Sync 1
vce {}
| i >| Comparator 2 |
!
'
EQU2 | ap i
|
scclm—y A 0 ;
EN Set TACCR2 |
1 CCIFG i
: :
1
> orEe— 1 )y i
Output St i
Unit2 D Q P OUT2 Signal |
EQUO —3 Timer Clock —] 1
Reset H
'
q ]
—) > |
—— POR i
OUTMODx i
1
1

[1], pag. 18, pag. 94-95.

Functia de captura presupune existenta unui semnal exterior microcontrolerului
notat s (aplicat la un pin) pe langd structura de bazd care contine numaratorul si
generatorul de semnal de tact. In acest caz numaritorul numira crescitor. Operatia de
captura implica captarea (retinerea) continutului numaratorului in momentele de timp
corespunzatoare fronturilor semnalului s.

Unitatile CCRO, CCR1 si CCR2 permit implementarea functiei de captura, cand
bitul CAP este pe 1 logic. Prin intermediul bitilor CCISx se selecteaza unul din cele 4
semnale posibile (CCIxA si CCIxB provin de la pini). Frontul (fronturile) acestui semnal
vor declansa captura. Daca bitii CCISx au succesiv valorile binare 11, 10, 11, 10,...,
semnalul de intrare comuta intre Vcc si GND. Astfel se pot face capturi fara a fi nevoie
de un semnal extern. Bitii CMx permit selectarea frontului semnalului ales cu bifii
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CCISx, la aparitia caruia se va face captura (crescator, descrescator sau ambele). In

momentul cand are loc captura:

2;

9. Descrieti principial functia unui modul ADC (analog to digital converter) al unui
microcontroler. Prezentati apoi pe baza schemei de mai jos (modulul ADCI12 al familiei

-continutul registrului numarator TAR este memorat in registrul TACCRx, x=0, 1,

-bitul indicator (flag) TACCRx CCIFG, x=0, 1, 2, devine 1 logic.

de microcontrolere MSP430x4xx) cum se mdsoard temperatura.

REF2_5V REFON
INCHx=0Ah
VeREF+ T
>
VREF+ on
< 15Vor25V — AVge
VREF-/ VeRgf- Reference
g T
AVce Ref_x
\
INCH
* \ 11 10 01 00 t: SREF1
4 AVgs SREFO ADC120SC
A0 0000 SREF2 10 ADC120N ADC12SSELx
A1 0001
o 0010 T ADC12DIVx
A3 0011 v v T T T
A4 0100 S::“dp'e R- R+ ACLK
A5 ———o101 . Divider
A6 o110 [P Hold 12-bit SAR .18 MCLK
A7 0111 _ SMOLK
S/H
1000 Convert ®—p ADC12CLK
L] 1001 L
1010 <
—] 1011 BUSY
Aot 1100 SHSx
A13F 1101 SHP SHTOx 1SSH
A1aT 1110 % 4 ENC P
I
N 111 SHi " 00 |-mADC12SC
/ | | sample Timer 0 o1 |— a1
/4 .. 11024 ’ Sync
AVec SAMPCON i4 L 10— T8O
1 |- 181
SHT1x  MSC
INCHx=0Bh
Ref_x ADC12MEMO L1 ADc12mMcTLO
R CSTARTADDx [ —> _ — -
! 16 x 12 || 16x8
i Memory — Memory
— Buff —
CONSEQx uffer Control
R L _ | -
! —]
v ADC12MEM15 L1 ADC12MCTL15

t MSP430FG43x and MSP430FG461x devices only
Fig. 3.11 Structura ADCI2 [2].

[1], pag. 21, 104, 109.
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Un periferic de tip “ADC” (4nalog to Digital Converter, convertor analog-digital
sau analog-numeric) primeste la intrare o tensiune, care poate lua orice valoare intr-un
interval dat, pe care o converteste Intr-un numar reprezentat prin n biti. Expresia
numarului furnizat de ADC, notat N,pc, numit si rezultatul conversiei este

n Uin
N, pe=2"—"2, (1.4)

Urej'

unde U, reprezintd tensiunea de intrare iar U,., reprezintd o tensiune de referinta, care
impune s§i intervalul in care U, poate lua valori, adica [0, U,.). Numarul de biti n are
valori de tipul 8, 10, 12 sau chiar 16 si se mai numeste rezolutie.

Cuanta convertorului (numita si 1 LSB) este reprezentata prin expresia
— (1.5)

Folosind cuanta se poate determina tensiunea de intrare in functie de rezultatul
conversiei, U;,=¢N4pc. Aceasta reprezintd insa o aproximare a U;, deoarece determinarea
rezultatului prin relatia (1.4) implica o aproximare in sensul ca N pc reprezinta de fapt cel
mai apropiat intreg de numarul rational 2" U,/ U,y

Modulul ADC12 are 16 intrari analogice (numite si canale), A0, Al,...,Al5.
Dintre acestea, 12 corespund unor pini ai microcontrolerului, iar 4 sunt conectate direct la
tensiuni interne (una dintre acestea, A10, selectata cand bitii INCHx au valoarea 1010,
corespunde unui senzor de temperatura).

Acesta furnizeaza o tensiune care depinde de temperatura (7emp), considerata in
grade Celsius, conform relatiei:

U, =0,00355Temp +0,986. (3.5)

Temp

Determinarea temeraturii implica: conversia tensiunii corespunzatoare canalului
10 (adica N4pc), determinarea U;, din (1.4), iar apoi variabila Temp se determina din (3.5)
unde Ureny, este U, determinat anterior.

10. Descrieti principial interfata seriald sincrona de tip SPI (Serial Peripheral Interface).
[1] pag. 24, 25.
Termenul de sincron se referd la faptul cd exista o linie comuna de semnal de tact

comandata de unul dintre dispozitive, cel care are functia de master. Si n acest caz exista
cate o linie pentru transmisia in fiecare sens si una de masa.

Comunicatia seriald sincrond intre o componentd cu functie master si 0 componenta cu
functie slave este prezentatd in figura 1.11.
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MASTER 5P SLAVE 5P

WIS 0 WIS 0
SHIFT REGISTER -
4 b 51 b 51
- SHIFT REGISTER |»
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SCK SCK
BALD RATE _ _
BENERAT OR L v 55
oo

Fig. 1.11 Comunicatia seriald sincrond.

Comanda interfetei SPI pentru functia master/slave se realizeaza prin linia de
selectie /SS (Slave Select). Interfata SPI a componentei master contine circuite (baud rate
generator) pentru generarea semnalului de tact (Serial Clock) SCK. Cele doua dispozitive
SPI contin cate un registru de deplasare (shift register) de n biti (valori uzuale pentru #n: 8,
16) care sunt interconectate intr-o configuratie de registru distribuit de 2x biti prin liniile
de date MOSI (Master Out/Slave In) si MISO (Master In/Slave Out), figura 1.11.
Transferul de date se realizeaza prin deplasarea cu n biti a continutului registrului
distribuit, sincronizata cu semnalul de tact SCK, si are ca rezultat schimbul de octeti intre
cele doud componente master/slave.
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CIRCUITE SI SISTEME

ANUL II
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1. Confuzii datorate esantionarii. Exemple

Prin esantionarea ideald a semnalului x(¢)= Acoswyr cu pasul T, se obtine semnalul in timp discret
x[n]= AcosQqn cu Qg = wgT, . Pentru diferite alegeri ale pasului de esantionare ar trebui sa se obtind semnale in

timp discret diferite. Exista insa alegeri diferite ale pasului de esantionare care conduc la acelasi semnal in timp

. . o . T

discret. De exemplu pentru 7, =n/40, se obtine semnalul in timp discret xl[n]=Acosanar pentru
. n " - L .

T,, =7n/4m se obtine semnalul x;[n]= ACOST”' Dar, datorita periodicitatii functiei cosinus cu perioada 2,

. n . N . .
se poate scrie: xz[n]=Acos(27'c-Z )n=x1[n]. Cele douad semnale in timp discret sunt reprezentate grafic in

figura de mai jos.

cos(z/4)-n

cos(7 - 7/4)n

”‘\u““‘w“”\\\"”m"”m"”'HI”"I||"”‘I|\” ;

I,
i

Analizand figura se constata ca cele doud semnale in timp discret sunt identice.

Tn consecintd, existd alegeri diferite ale pasului de esantionare, care pot conduce la semnale in timp discret
identice, producand confuzie. Exemple similare pot fi observate si in figura de mai jos.
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cosOn = cos2 - 7+ 1 cos(z/8)-n

mﬂ Hh.l”““_dth |||H||.||\H|| 'HHl""”""'HHI"'m

cos(m/4)-n cosim/2)-n
NN NN NN NIRRT
T o T W A AR R NREE

COST -1 cos(3-7/2)-n

cos(7-z/d)-n cos(l5- 7/8)-n
OO I VOO T e
‘u\ NN T

2. Semnale complexe. Fazori. Conceptul de frecventa negativa

Este bine cunoscuta prima formula a lui Euler:

/P! 1 /T Ot
2

cos®ogt =

Cele doua exponentiale complexe din membrul drept sunt semnale complexe care se mai numesc si fazori. Ele
pot fi reprezentate ca si vectori rotitori Th planul complex. Acesti vectori au module unitare si se rotesc cu

viteze unghiulare o, si respectiv -mq. Ei sunt reprezentati in figura de mai jos.

. Im . Im

o

COOt Ee Re
. -t

l/— @
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Dar o reprezinta si pulsatia (sau frecventa) semnalului coswgz . De aceea se mai spune ca frecventa

oot

fazorului e’ este negativa. Acest concept nu are un suport fizic, dar este util pentru simplificarea

calculelor. Constructia semnalului cos gyt cu ajutorul celor doi fazori este prezentata in figura

urmatoare.

L, Im

3. Teorema proiectiei. Exemplu de aplicare in teoria aproximarii

Enuntul teoremei proiectiei este urmatorul.

Fie H un spatiu Hilbert si H; un subspatiu Hilbert inchis al acestuia. Oricare ar fi vectorul x din H exista
un vector X din H, care reprezintd cea mai buna aproximare a lui x cu elemente din Hcare are
proprietatile:

- distanta de laxla X este cea mai mica distanta de la x la orice element din H,;
- eroarea comisd, e=x- X, este ortogonala pe subspatiul H,.

Daca dimensiunea spatiului Hilbert H este 3 si daca dimensiunea spatiului Hilbert H, este 2, atunci
teorema proiectiei se particularizeaza la teorema celor trei perpendiculare asa dupa cum se vede in
figura de mai jos.
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