Cea mai buna aproximare a vectorului OA=x cu elemente din planul generat de versorii iy si i3 este

data de vectorul OB=Xx, proiectia vectorului OA pe acest plan (H).

n acest caz, eroarea de aproximare este datd de vectorul BA=e, care este intr-adevir ortogonal pe H
(asa dupa cum afirma cea de a doua consecinta a teoremei proiectiei).

Daca se considera ca spatiul Hilbert H are dimensiunea n fiind generat de baza %/l,uz,...,un} si ca

spatiul Hilbert H; este generat de baza {ul,uz,...,um} cu m<n atunci cea mai buna aproximare a lui
n m

x= z<x,uk>uk cu elemente din H, este pe baza teoremei proiectieix = z<x,uk>uk obtinut prin
k=1 k=1

trunchierea descompunerii lui x la un numar de m elemente.

4. Fenomenul Gibbs

n anul 1898, Albert Michelson, fizician experimental, a construit primul analizor de spectru. El a dorit
sa faca analiza spectrala a semnalului periodic din figura de mai jos.

¥(r)

=1

. :

|

Unda dreptunghiulara cu factorul de umplere 0.5
fara componenta continua.

Fiind de banda limitatda, ca orice aparat experimental, analizorul sdu nu a putut sa masoare
componentele armonice ale semnalului decat pana la un anumit ordin. Folosind aceste valori,
Michelson a Tncercat s3 reconstruiasca semnalul analizat, dar in loc sa obtind forma de unda
reprezentata cu rosu in figura urmatoare, a obtinut forma de unda reprezentata cu negru.
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17 ]

T
v i

t (ms)

Fenomenul Gibbs pentiu o unda rectangulari cu T =1s (factor
de umplere 0,5).

Neintelegdand motivul pentru care s-a obtinut prin reconstructie o forma de unda diferitd de cea
analizata, Michelson i-a cerut ajutorul lui Gibbs. Acesta i-a oferit explicatia urmatoare.

Descompunerea in serie Fourier trigonometrica a semnalului din prima figura este:

4 sin3mqt
IS0t

() e t+
= 0
y T Sin 0 37‘C

si are o infinitate de termeni. Trunchiind aceasta descompunere la primii sai n termeni, se obtine
aproximarea:

t
ﬂcos (T +c0s 3wyt +... + cos(2n - l)wor]dr )

4sindogr 4sin(2n-Dogt 4o

y - sin oy - @n-Dn

sau, exprimand Tn forma compacta suma de cosinusuri si aproximand cu ajutorul functiei sinus
integral Si:

}(t)z% Si(2n0)0t)

al carei grafic este tocmai curba neagra din ultima figura. Oscuilatiile sale au condus la denumirea de
fenomen Gibbs, specific tuturor reconstructiilor prin trunchiere.

5. Raspunsul sistemelor liniare si invariante in timp continuu la semnale periodice. Metoda armonica

Exponentiala complexa de modul unitar este functie proprie pentru orice sistem liniar si invariant in
timp, asa cum este ilustrat in figura urmatoare.
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Jwe
Hegle Y

N
e Y0 o—1 h(t) o

Valoarea proprie corespunzatoare este raspunsul in frecventa al sistemului calculat la frecventa
exponentialei complexe (®g).
Daca la intrarea sistemului se aduce o combinatie liniara de exponentiale complexe,

x(1)= 2ckefk°°°’ , atunci, pe baza principiului suprapunerii efectelor, se va obtine semnalul
k

y(t) = ECkH(k(Do)ejkwot .
k

A . . - N
Pentru ¢j = TOpentruk = +1si ¢,=0 in rest, se obtine metoda armonica, prezentata in figura

urmatoare.

A coswyr AyHe) cosw i
o0—— h (t) —=

Raspunsul poate fi exprimat si in forma echivalenta:

Ao’H (6001008(0)01 + arg{H(wo)})

care permite masurarea caracteristicilor de modul si de faza ale rdspunsului in frecventa al
sistemului. Pentru valori succesive ale lui @, se mdsoara amplitudinea raspunsului, valorile obtinute
servind la trasarea caraceristicii de modul si faza initiala a raspunsului, valorile obtinute servind la
trasarea caraceristicii de faza a raspunsului in frecventa al sistemului.

6. Teorema simetriei. Aplicatii

Majoritatea proprietatilor transformérii Fourier sunt valabile pentru semnale de clas3 L' L2 Tn cazul
semnalelor de clas3 L? sunt valabile cateva proprietéti suplimentare. Una dintre acestea este teorema
simetriei. Enuntul acestei teoreme este urmatorul.

Transformata Fourier a transformatei Fourier a semnalului x(t) este proportionala cu x(-t).

FAF (0} (o)) = 2nx(-1).
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Aceasta teorema permite calculul transformatelor Fourier ale unor noi semnale pe baza

transformate Fourier deja cunoscute.

Facand schimbarile de variabile si de constante de forma

®w— t$i t> o se obtine schema de calcul a unor noi transformate Fourier din figura de mai jos.

x(1) < X(0)-F{x(0)}()

x(t) o 2m(-0)=F{x()}o)

n continuare se prezinta dou3 aplicatii ale acestei teoreme.

X0
2t
X(@) =2sm(®1)/m
1 F
—_—
b3
t 5 @

-t T 0 o I

0 U T U T

) ()
. Em(o')
L s,z
T t
F 1
—
i
@
t ®
0T 23 —-® 0 o
o 0

r x(t):mT(t) .

X =T (sin(T72 Y, Z))2

oF(sin@, ! /2)/(t ‘Z))2

i,
o, 0, () o

4m n
@, o,

7. Relatia de incertitudine Heisenberg-Gabor
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Este bine cunoscut faptul ca semnalele de durata limitata sunt de banda nelimitata si ca semnalele de
banda limitata sunt de durata nelimitata. Totusi este necesara localizarea semnalelor in domeniile
timp si frecventa. Pentru localizarea in timp se folosesc doua marimi: timpul central, t.si dispersia

semnalului in jurul timpului central, ctz , definite dupa cum urmeaza:

jtlx(t)|2 dt j(t 1, Pl dr
te =':Z—, ctz = °°—2 La fel si in domeniul frecventa, pentru localizare se foloseste
2 o0
ﬁx(f)’ dt j]x(t)| dt

) _o

frecventa centrald, o, si dispersia spectrului semnalului in jurul frecventei centrale, 0(20 , definite in

ecuatiile urmatoare:

0 o0

§®|X((D)|2 do j((o - (nc)2|X((o)|2 do
®¢ = _O; ’ Gg) == "
_j]X ((D)|2 do j|X (0))|2d(1)

Cu ajutorul acestor dispersii se poate enunta relatia de incertitudine Heisenberg-Gabor. Enuntul sau
este urmatorul.

Daca o; si 6, pot fi calculate pentru un anumit semnal, atunci este valabila relatia:
0;Cp 2
Yo 2

oricare ar fi semnalul considerat.
Egalitatea are loc daca si numai daca semnalul considerat este Gaussian.

n consecinta, daca localizarea temporald a unui semnal este mai bun3 decat localizarea temporal3 a
unui alt semnal, atunci localizarea frecventiald a primului semnal va fi mai slaba decat localizarea
frecventiala a celui de al doilea semnal. Pentru numeroase semnale G;sau G, au valori infinite. Pentru
aceste semnale relatia lui Heisenberg-Gabor este inoperanta.

8. Diagrame spectrale pentru semnale periodice in timp discret

Caracterizarea in domeniul frecventd a semnalelor periodice in timp discret se face cu ajutorul
coeficientilor descompunerii in serie Fourier a acestor semnale. Exista mai multe tipuri de diagrame
spectrale, de modul, de faza si de putere. Diagrama spectralda de modul reprezintd multimea
dubletelor de forma (modulul coeficientului, frecventa corespunzatoare coeficientului). Diagrama
spectrala de fazd se refera la dublete de forma (faza coeficientului, frecventa corespunzatoare
coeficientului) iar diagrama spectrald de putere la dublete de forma (patratul modulului
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coeficientului, freventa corespunzatoare coeficientului). Coeficientii Fourier ai semnalului x[n],
periodic de perioada N se calculeaza cu formula,

N-1 2n
1 -jk—n
=~ 2alnle T N
NnZO

Secventa acestor coeficienti este periodicd de perioadd N. In continuare se prezintd un exemplu. Se
S . 2m L N ) . .
considerd semnalul x[n]= sin—-n, care este periodic de perioada N. El poate fi descompus in serie

Fourier pe baza celei de a doua formule a lui Euler:

N-1 2n

k—n

Anl= Qe N,
k=0

1 1
se obtin valorile celor doi coeficienti Fourier nenuli: ¢ :7§i CN-1= 57 Pentru N=6, se obtin
J J

diagramele spectrale de modul si de faza din figura urmatoare.

i i 1;
fesl=lal eal=ksllal sl = = s =l
. | 2!

| |

|

9. Functia de corelatie pentru semnale discrete de energie finita

Functia de corelatie a doua semnale x si y, masoara gradul de asemanare dintre aceste doua
semnale. Ea se mai numeste si functie de intercorelatie a semnalelor x si y si pentru semnale de
energie finita se defineste cu relatia:
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Zx n+k

n=-ow

Spectrul sau se numeste densitate interspectrald de energie a celor doua semnale si poate fi calculat
cu relatia:

Syy(Q)= X" (Qr(Q).

n cazul in care cele doud semnale sunt identice, x=y, vorbim despre autocorelatie si despre densitate
spectrald de putere. In continuare se prezintd cateva proprietéti ale functiei de autocorelatie.

Proprietatea 1. Teorema Wiener-Hincin
Autocorelatia unui semnal este pereche Fourier cu densitatea sa spectrala de putere:
Rk o |X(©Q) = 5,(0).

Proprietatea 2. Functia de autocorelatie are un maxim in origine. Aceasta valoare este egala cu
energia semnalului.

W, = R,[0]= j; X Q)P da.

Proprietatea 3. Functia de corelatie este para.

Se considera semnalul din figura de mai jos.

09t

0a8r

07

0B}

0sf

04F

03F

02f

01F

Autocorelatia sa este reprezentata grafic in figura urmatoare.
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autocorelatia lui x

Analizand ultima figura se constata ca s-a obtinut o functie para cu maximul in origine de valoare
egala cu energia semnalului din figura anterioara.

10. Relatia intre densitatile spectrale de putere si de energie ale semnalelor ce trec prin sisteme
discrete, liniare si invariante in timp

Sistemul cu raspunsul la impuls h[n] raspunde la semnalul de intrare x[n] cu semnalul y[n]. Legatura
dintre aceste semnale este data de ecuatia y[n]=x[z] * A[n]. Ludnd in ambii membri transformata

Fourier in timp discret, se obtine:

Y(Q) = X(Q)H(Q) sau [r(Q) =[x (Q)?|H(©Q)? adics Sy(Q)le(Q)lex(Q). Dacd semnalul x[n] este
de energie finit3, atunci functiile S,(Q) si Sy(Q) reprezinta densitati spectrale de energie iar daca
semnalul x[n] este de putere medie finitd atunci functiile S,(Q) si Sy(Q) reprezinta densitati

spectrale de putere.

Dac3 semnalul de intrare in sistem este un zgomot alb atunci S,(Q)= N, o valoare constanti, iar

densitatea spectrald de putere a semnalului de la iesire devine egalda cu patratul modulului
raspunsului in frecventa al sistemului. in consecintd, cu ajutorul unui zgomot alb, se poate identifica
patratul modulului raspunsului in frecventa al unui sistem liniar si invariant in timp discret. Aceasta
este o metoda de identificare a raspunsului in frecventa al unui sistem liniar si invariant in timp
discret echivalenta cu metoda armonica.

93

76 - 2016



Zona Tematica 5
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CIRCUITE ELECTRONICE FUNDAMENTALE
- Probleme zona tematica 5 -

11.Se considera circuitul amplificator din figur de mai jos, pentru care se cunosc
parametrii TEC-J: g,,= SmA/V, rg4y = o0, Cgy= 5pF, Cgy= 10pF, Cys= 10pF.
Sa se determine frecventa de trecere la Tnalte:
a) Folosind teorema lui Miller;

b) Folosind metoda constantelor de gol.

-0 Vat
"
2KQ
Cs
1L
A
16uF
Rg C4 Jq
1 Il I_.
I 1 I— [] R.
10KQ  0.16pF oK
Vg
[
@ ] |
1MQ [] Ro C,
1KQ ‘ 160pF

Bibliografie: Seminar 2, pag. 6
https://intranet.etc.upt.ro/~CEF A/

Rezolvare:

Se deseneaza schema echivalenta la frecvente inalte si semnal mic (fig. 9).

17
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Fig. 9. Schema echivalenta la frecvente inalte i semnal mic pentru circuitul din fig. 8.

a) Folosind teorema lui Miller se elimind capacitatea C,, rezultind schema echivalenta din fig. 10.

Co Rs |:] Re

JL

‘w s ceT\ @

gmUgs ve

Fig. 10. Schema echivalenta dupa aplicarea teoremei lui Miller.

U, .
K = Ua $1 Uo =- gngs (R3||RL)’ Uj = Ugs =K :AU(}: - gmsR.?HRL: -5
(e2y)
1
Cire = Coa(1-K) =30 pF, Copp = Coa| 1— E =6pF
(22)
Ci = Cgs”CiM = Cgs+ CiM: 40 pr Co = CdS”COM = Cds+ CoM: 16 pF
(23)
Frecventele introduse de aceste capacitati sunt:
1
fpp=————.,R;, =R, |R, =R, =10KQ = f,, =400KHz
Pl 2.7-C, R, Pl gH 1 g Pl
24
1
fro=———— R,, =R}|R, =1KQ = f,, =10MH: .
2-w-C,-Rp,
(25)
Functia de transfer la inalta frecventa va fi atunci:
. 1
1+ )-(1+ ) )

0.4-10° 10-10°
(26)
Relatia de mai sus este aproximativd deoarece condensatorul Cg, introduce si o frecventd de zero.

Frecventa de trecere la Tnalte se poate apoxima prin fp; = 400KHz sau se poate calcula pe baza definitiei:
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1
|AU (‘ja))”f:ff =—=A4,, = f,=393,7KHz

V2
27)
b) Metoda se aplica, relativ la schema echivalenta la frecvente nalte, prezentata fig. 9. Se analizeaza pe rand
efectul fiecarei capacitati:
b1) Analiza efectului capacititii C,.

Schema echivalenta obtinutd prin aplicarea metodei constantelor de gol este cea din fig. 11.

R

—

] ® [j AN 63 |

Fig. 11. Schema echivalenta, cazul Cg.

1

S =
g 2.7-Cy - Ry,

R, =R|R, =R, =10K = f, =1,6MH:z

(28)
b2) Analiza efectului capacititii Cgq.

Schema echivalenta obtinuta prin aplicarea metodei constantelor de gol este prezentata in fig. 12.

. [j "

gmUgs

1
— -
&
1
T
z
G
K

Fig. 12. Schema echivalentd, cazul Cg,.

1

fro =
2 2-7w-Cyy - Rp,

U
& ~f]

(29)

Aplicand teoremele lui Kirchhoff se pot scrie urmatoarele relatii:
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~i-R R +u, =0=u, =i-R|R,
(30)
I =g, u,+I1=I(1+g, R,J|R)
(3
U-1-R,
(32)

Ry, = % =R[R +(1+g, - R|R) Ry|R, =61KQ.= f,, = 524,6KHz

R —1,-R|R, =0=U =1-R[R +1-(1+g, R|R) R|R,

(33)
b3) Analiza efectului capacitatii Cy,
Schema echivalenta obtinuta prin aplicarea metodei constantelor de gol este cea din fig. 13.

1
I3

=—— R,,=R|R, =1K= f,, =16 MH:z
2-1-Cy - Ry, i 3” t Trs

(34)

gmUgs
] Rs RL

- C [

J* I\~ &

Fig. 13. Schema echivalenta, cazul Cy.

Efectul cumulat al celor trei capacitati se determina astfel:

1 1 1 1
—=—+—+— =f;=385,2KHz.

Lo f fa S

12. Amplificatorul 4, din figura de mai jos este considerat dupa o schema de cuadripol

avand R; = 1KQ, amplificarea de tensiune 4, = 100 si R, = 0,1K€Q si variatia relativa a

o s . A4 5 .
amplificarii de tensiune este “=20%. Sa se calculeze la frecvente medii

- . . u * Uor
mdérimile: 4,,, =—*,R,,R,,,—.
v
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R*ip
4;) R
——/ - /
< 1KQ Ru o,
Vg —> Ro |:]
@ R'ir 1 10KQ
10KQ

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

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

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

Rz

1 1

Fig. 2. Cuadripolul de reactie.

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

reactie.

< )
63 Ii I:] ) I:] - I:] R @ R. []RL U,
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Fig. 3. Schema echivalent3, cu influenta cuadripolului de reactie inclusa, pentru circuitul din fig. 1.

Pentru aceasta schema fara reactie se calculeaza marimile de interes:

R, =R R,|R =047KQ

R, =R,|R, =100Q
R,|R,
"R, +R,|R R,|R

Z, = Y _ o Ry|R, :—Au¢; —46,7KQ

I, B U, R, + RL”RZ

R |R,|R,
1 1 1 -
=—L1,_,= = ——=-0,1(KQ
B= i =g =g = ~01KO)
e Se obtin parametrii amplificatorului cu reactie:
R.
= Zr = —8,24kQ),R, = 4~ 84Q, R = Ros =17,6Q2

1+ pZ, 1+ pZ, 1+ pZ,
R, =R +R,;
Rir = Rl Rl'r = Rz'r = R; :Rl +R;r EIel

1

AUg,, _Y L =7, i =-8,24

Iz, Ve 1
AAUgV — 1 M AAU = 375%
AUg,, 1+ B2, A,
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CIRCUITE INTEGRATE ANALOGICE

_— P o . U . .
Problemal. Pentru circuitul din figura se cer: a) Amplificarea de tensiune Aur:ﬁ . b) Valorile lui A,
1
pentru pozitiile extreme si la mijloc ale cursorului, apoi valoarea minima a lui “n”. c) Conditia de erori
minime pentru rezistente.

E./n-1
E./n
T, .
dU
R, !
E;
Solutie

a) Tensiunea de iesire a amplificatorului cu introducerea unei divizari “d” la potentiometrul R;

este:
R R
U=Uw*+dU (l+—rj i 1 _n_n-l _R
'R, \""R,, ) incare ech_Rr+ R, —> Ry= ]
n
Cu aceasta:
UsnUpdU (1 20-Den(d-00, s A,=go=n(2d-1)
1

b) Pentru pozitiile impuse cursorului avem:
-sus,d=1 si A,=+n
-la mijloc, d=0,5 si A,=0
-jos,d=0 si A,=-n
Prin urmare, este vorba de un amplificator cu amplificare programabila prin potentiometrul R;.

c¢) Conditia de erori minime, in cazul existentei unui potentiometru in circuitele de
intrare, se scrie pentru situatia in care erorile conteazd cel mai mult, adicd, atunci cand
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tensiunea de iesire a amplificatorului este minima in valoare absolutd. Aici corespunde
cazului cu cursorul la mijloc . Deci:

Rq erRz{Rl/z I R1/2J=R2+Rl/4

Problema?2. Sa se alcatuiasca schema cu AO care realizeaza calculul cu tensiuni conform expresiei

U.=1,5U,+1,5U,-0,25U5-0,75U,

si sd se stabileascd valorile rezistentelor dacd rezisenta de reactie se adopta de 20k2. Se va
verifica daca schema se poate concepe cu un singur AO si, dacd este cazul, se va alcatui cu
mai multe AO. Sa se hasureze rezistentele ce trebuie sa fie de precizie mare.

Solutie
Daca toate tensiunile cu semn plus din expresie (n la numar) au acelasi coeficient a iar

coeficientii tensiunilor cu semn minus, notati b; (oricati) indeplinesc inegalitatea na>1+Zb; atunci
schema se poate face cu un singur AO. Pentru cazul concret dat 2:1,5>1+0,25+0,75 deci acest
lucru este posibil.

Schema va avea forma din figura, unde, rezistenta R’ are rolul de a face independenti
coeficientul tensiunilor cu semn plus fata de coeficientii tensiunilor cu semn minus. Pentru schema
data se poate scrie direct expresia:

R, R R=20 kCJ
Lz
Ra2 -
Ua
Rz U
U e—1p ] + E
Rz |
V: e—1—
R R R
Ue:%(U1+U2) (1 I R rhj RI U3 R; U4 cu RecthlRZR/
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Avand R,=20kQ, rezulta prin identificarea in cele doua expresii a coeficientilor tensiunilor cu semn
minus:

_o 25 deci R= 0235—801(5) si _o 75 deci R,= 0295 =26,6kQ

Prin identificarea coeficientului tensiunilor cu semn plus rezulta:

1 R, R, . _
2(1@)—1,5 sau ReCh—Z deci Recn=10kQ.

Din Rech se obtine rezistenta R’ :  80kQ||26,6kQ [ R=10kQ si R'=20kQ.
Rezistenta R;, care nu apare implicit Tn expresia tensiunii de iesire, se calculeaza din conditia
de erori minime:

R3@R3= RechZR, sau 0,5R;=10kQR20kQ sau 0,5R;=6,66kQ ori R3=13,32kQ .

Toate rezistentele (inclusiv cele doud R; care trebuie sa fie perfect egale pentru precizia
insumarii !) trebuie sa fie de precizie mare deci trebuie hasurate pe schema data.
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CIRCUITE INTEGRATE DIGITALE

1. Sa se proiecteze un numarator asincron modulo 51. Acesta va fi prevazut cu un circuit de reactie
care va permite stergerea numaratorului 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.

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

Functionarea numaratorului cu p=51 implica 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 Q Q; Q; Q Q

0 0 0 0 0 0 0

1 0 0 0 0 0 1

50 1 1 0 0 1 0

51 (0) 1-0|1—>010 0 150|150

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

decodificarea)
stari 31

CLK
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Schema prezentata nu prezinta o functionare sigura datorita dispersiei timpilor de propagare
tcir-o- 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 inldturarea acestui dezavantaj este necesar un circuit de memorare a semnalului de
stergere (/CLR) pe o durata care sa fie mai micd decat perioada impulsului de tact, dar suficient de
mare pentru stergerea sigura a tuturor bistabilelor. Acest circuit — un bistabil /S/R se intercaleaza
intre X; si X..

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

a). Numarul necesar de circuite 6264 este:
_ 32k x8biti
8k x 8biti

b). Memoria de 8k are 20210 =20 locatii de memorie care pot fi accesate utilizadnd 13 linii de
adresa (A, ..., A).

Memoria de 32k are 20210 =20 locatii de memorie, adica 15 linii de adresa.

Adresele suplimentare, A;; si A3, 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
Memoria

A, A A,-A
S RV [ PY £

CE) | CE, | CE, | CE;
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0 X... X 0 0 1 1 1
1 X... X 1 1 0 1 1
0 X... X 2 1 1 0 0
1 X... X 3 1 1 1 1
6264
Ao...A12 13 Ao
II
1 Do | 8 Do-.D;
CSo 7
/OE o OE, 8
/WE o WE,
0
6264
13 | Ao
Do | 8
CSy
o O,
% 74HCT139 J WE1
CS —dG Y, p— 1
Y, p—
6264
Az —1 A Y P/
A —B Y3 P 13 [Ag
Dg 8
S,
9 OE,
9 WE,
2
6264
13 (A
Do 8
CSs
L— 9 OE;
——dq WE;
3

Figura 6. Memorie SRAM de capacitate 32k x 8 biti.
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SEMNALE SI SISTEME

1. Exista semnale neidentic nule, a caror convolutie sa fie identic nula ?

Da.

Dupa cum se stie, operatiei de convolutie In domeniul timp, 1i corespunde operatia de inmultire in
domeniul frecventd. Fie, de exemplu, semnalele x(t) si x,(t) cu spectrele X; (w):PwO (w) si

X5 (0))=me (03-032) CuU ®) >wmg +o. Se constatd cd cele doua spectre au suporturi disjuncte. De

aceea, produsul celor doua spectre este identic nul. Aplicand acestui produs transformata Fourier
inversd, rezultd cd x;(t)*x,(¢)=0. Dac3 se calculeazd si transformatele Fourier inverse ale functiilor

X1 (o) si Xo (o) se obtin expresiile analitice ale celor doud semnale si se constata c3 nici unul dintre

acestea nu este identic nul.

2. Poate fi construit un filtru trece-jos a carui caracteristica de modul sa scada cu 10 dB/dec. ?
Da.

Se considera sistemul din figura. Amplificatoarele operationale se considera
ideale.

x[f] A1

Referindu-ne numai la primul etaj se stie ca:

_Ul((O)_ Zrl(oo). _ Rl _ Rl . _ 1
o)== 30 " X0 ’Z“(“))_Hijlc_ 0 T RC
o
Prin urmare:

O
I+j—

Hy(@)=1+ Ry _R+R1. O 1 Rp= RRy

! R(+joRiC) R 0 " RpC' P RERy
le
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Raspunsul in frecventa al primului etaj este deci:

I+ (0o/ ®y)
I+ j(o/ o)

Hl((x)):A

Tn mod asemanétor se determina raspunsurile in frecent3 ale etajelor realizate cu
amplificatoarele A, si As;. Deoarece rezistentele din schema sunt aceleasi iar
capacitatea scade de 10 ori respectiv de 100 de ori, frecventele de tdiere ce
intervin cresc de 10 ori respectiv de 100 de ori:

®
1+ 1+ j
10 100
Hj(0)=4 22 Hi(o)= A4 @2
1+ 1+
Jlo(,)l JIOO 0]

Tn cazul de fatd avem patru subsisteme conectate in cascadd. Pentru ele,
raspunsul in frecventa echivalent H(w) este:

)

()]
+j— +j—
(1 ] )(1 ]10 ) (1+ Jloow

H(0)= 43

()] ()]
T (14 o Y1+ )1+
1+ . A+ 10 o A+ 100 oy A+ 10000)1)

Elementele schemei se aleg astfel incat: w,=3,162 «; . Rezulta A=3,162.

Deoarece 1g3,162 = 0,5, rezulta ca w, se plaseaza, in scara logaritmica la
jumatatea distantei intre w; si 10w;. Se calculeazd 20IgA® = 60Ig3,162 = 60x0,5 =
30dB si se obtine pentru modulul raspunsului in frecventa, in scari logaritmice,

2 2 2
20/g|H(w) =30~ IOIg{l + Lﬁ} ] + 1ozg[1 + (a%} } —10lg| 1+ (ﬁ}

2 2 2
w w w

expresia:

+
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Caracteristica de modul corespunzatoare este prezentata in figura urmatoare. Cu
exceptia valorii initiale de +30dB, nemarcata in figura, toti ceilalti 7 termeni sunt
marcati, in ordinea in care apar in ultima relatie. Termenii 1, 3, 5 si 7 corespund
unor linii frante ce cad cu 20dB/decada incepand cu frecventele de taiere
(frAngere) w;, 10w;, 100w; si, respectiv 1000w;. Insumand toate cele 7
caracteristici, si adunand valoarea initiala de 30 dB, se obtine o caracteristica ce
poate fi aproximata cu caracteristica desenata cu linie plina. Deoarece frecventele
w,, 10w, si 100w, sunt logaritmic plasate la jumatate intre w; si 10w;, 10w, i
100w, respectiv 100w, si 1000w, caracteristica cade, in medie, cu 10 dB/decada.

[di]“ 20lezHiE)l o DECADA
ey
zs
-10 dBider
o
12|
A ®£"'F .-'"'
for 20 dBidec, "0 dBrHe.:'"" : Hfzn dBidec
s Hr" JJ f
ol | 04 Lf 10, lf 1|:u:|u-1 25, 1000, logg
1063, o=, 1008 23
L ON OO
o] @ 2 ﬁ —all==
Zl:lde 2D':lE': 2D-:Ien:
-1=

Cu linie - punctata este marcata in figura caracteristica medie. Aproximarea este
valabila pe trei decade.
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Sisteme de prelucrare numerica cu procesoare - Subiecte de tip studiu de
caz sau problema

1. Sa se scrie o secventd de program in limbajul C pentru microcontrolerul
MSP430G2231 care complementeaza starile liniilor 0 si 6 ale portului 1 (la care sunt
conectate 2 led-uri; initial 1 led este aprins, celalalt este stins) cu frecventa de
temporizare de 10 Hz, stabilita de registrul numérator 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:

00, TACLK (semnal extern, aplicat la un pin dedicat)

01, ACLK

10, SMCLK

11, INCLK (TACLK inversat)

Bitii IDx (bitii 7-6) selecteaza factorul de divizare al semnalului de tact al numaratorului
de 16 biti astfel:

00, divizarecul

01, divizarecu?2

10, divizare cu4

11, divizarecu8

Bitii MCx (bitii 5-4) selecteaza modul de lucru al numaratorului de 16 biti astfel:

0 0 stop, numaratorul nu functioneaza

01 modul up

1 0 modul continuous

11 modul up-down

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 bucld 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 care trebuie sd devind 1 si 0 in rest

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 sd 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 in
rest

[1], pag. 100.
Rezolvare:
Se cunoaste T = (TACCRO) +1
fCLK

Se obtine TACCRO+1=T%fcLk = fcik /f = 1 MHz/10 Hz=100 000. Aceasta valoare
depaseste numarul maxim de 16 biti (65535) care poate fi inscris in registrul TACCRO.
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Ca urmare, trebuie realizatd o divizare a frecventei semnalului SMCLK, cu 2, de
exemplu. Rezulta forx = 500 KHz.
Astfel: TACCRO+1=TfcLx=fcLx/f =500 kHz/10 Hz=50 000, sau TACCR0=49999.

Continutul registrului TACTL:
10 0101 0000 =250h
SMCLK;
Divizare cu 2;
modul up

Programul este prezentat in continuare

void main( void )
{
WDTCTL = WDTPW + WDTHOLD; // Stop watchdog timer
BCSCTL1 = CALBCl 1MHZ; // calibrare oscilator
DCOCTL = CALDCO 1MHZ;

P10OUT=0;
P1DIR=0x41; //P1DIR.6=1, Pl1.6 iesire; P1DIR.0=1, P1.0 iesire
P10UT=0x40; // P1OUT; starea initiala, P1OUT.6=1, P1OUT.0=0

TACCR0=49999; //TAR numara pana la 49999
TACTL=0x250; //TASSELx=10b, SMCLK; IDx=01b, diviz. cu 2;
//;MCx=01, modul up

for(;;) |
P10OUT=P10UT"0x41; //complementeaza bitii 6 si 0 din reg. P1OUT
while ((TACTL&0x0001)==0x0000); //asteapta ca TAIFG=1
TACTL=TACTL&OXFFFE; //sterge TAIFG

}

2. S& se scrie un program pentru microcontrolerul MSP430G2231 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). lesirea unitatii CCR1, notatd OUTI,
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:

00, TACLK (semnal extern, aplicat la un pin dedicat)

01, ACLK

10, SMCLK

11, INCLK (TACLK inversat)

Bitii IDx (bitii 7-6) selecteaza factorul de divizare al semnalului de tact al numaratorului
de 16 biti astfel:

00, divizarecul

01, divizarecu?2

10, divizare cu4

11, divizarecu8

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

1 0 modul continuous

11 modul up-down

Se cunoaste cd in registrul TACCTLI1, bitii 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;
[1], pag. 101-102.
Rezolvare:

Se stie ca perioada semnalului generat este 7=(TACCRO+1)/fcLk.
Se obtine TACCRO+1=Tx fc k=50 ps x1 MHz=50, adici TACCR0=49; rezulta
ca nu este necesara o divizare a semnalului de tact.
Se stie cd factorul de umplere al semnalului generat este:
f=(TACCR1+1)/(TACCRO+1).
Se obtine TACCR1+1=f;, (TACCRO+1)=0,2 x50=10, adica TACCR1=9
Continutul registrului TACTL:
10 0001 0000 = 210h
SMCLK;
Divizare cu 1;
modul up

Continutul registrului TACCTLI:
1110 0000 = EOh
reset-set;

Programul este prezentat in continuare

void main( void )

{

WDTCTL = WDTPW + WDTHOLD; // Stop watchdog timer
BCSCTL1 = CALBCl 1MHZ; // calibrare oscilator
DCOCTL = CALDCO_IMHZ;

P1DIR = 0x04 ; P1DIR.2=1

P1SEL = 0x04 ;P1SEL.2=1, stabil functie OUT1 pentru pinul P1.2
TACCRO = 49; TAR numara pana la 49, apoi OUT1 comuta

TACCR1l = 9; cealaltd comutare a lui OUT1l: cand TAR=9

TACTL = 0x210; TASSELx=10b, SMCLK; MCx=01lb, modul ,up”
TACCTL1 = OxEO; OUTMODx=111b, modul de iesire reset-set
for(;;){}
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Semnalul generat, corelat cu continutul registrului numarator TAR:

4 TAR
TACCR(O - mmmspmmmmmm g ommeee
TACCRI “"E """"" A S
| ] T >t
U0 T I R A
|«
T | >
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