Sistemas Digitals IT Col - leccio de problemes

QUESTIONS

1. Si un dispositiu connectat al bus 12C es adregat i no pot atendre encara la sol-licitud:
¢Qué fa?. ;Cém?

2. Descriure breument el nivell fisic del bus USB.

3. En el bus CAN, el camp que segueix immediatament al bit de start es el camp
d’arbitratge, que conté els bits d’identificacié. ;Quina €s la missié d’aquest camp i
qué identifica?

4. En una linia de Bus d’impedancia Z;=100Q i terminada per resisténcies de 100Q:
Quin és el minim corrent que han de donar els Drivers si els nivells 14gics son
V|H:2.4V i V||_:0.6V?
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PROBLEMES

TEMA 1 I

e Problema 1:

En el fitxer hard.c que s’utilitza a les practiques de laboratori conté, entre altres, les
seguents funcions:

#define PFE_INT O0xA2

void EnableBusAD( unsigned ALE )

{
static union REGS inregs, outregs;
inregs.h.ah = 0x80; /* Servei d'INT = 0x80 */
inregs.h.al = ALE;  /* 0: Deshabilitar ALE. 1: Habilitar ALE */
inregs.x.dx = OxFFFF; /* O: Input. 1: Output */
int86( PFE_INT, &inregs, &outregs );
}
unsigned char ReadBusAD( unsigned long direccio )
{
unsigned char valor;
valor = (inportb( direccio ) );
return valor;
}

void WriteBusAD( unsigned char valor, unsigned long direccio )

outportb( direccio, (unsigned char ) valor );

}
1. Qué fa cada una d’aquestes funcions i com ho fa?
2. Quina és la missié de la unié REGs ?

3. La funci6 void EnableBusAD( unsigned ALE). Es compatible amb les altres dues?.
Perqué?
4. En cas negatiu, quina modificacio caldria?




Sistemas Digitals IT Col - leccio de problemes

| TEMA 2 I

e Problema 2:

Es considera un sistema digital que treballa amb un senyal de rellotge clk i que rep en
série dades externes que arriben a una entrada anomenada sdata. Aquestes son
generades amb un senyal de rellotge independent amb una frequéncia igual a la del
senyal clk. Internament el sistema considerat disposa d’un subsistema que permet
obtenir un senyal de rellotge en fase amb el senyal clk pero de freqiiéncia dues vegades
més gran. Aquest senyal de rellotge de freqiiéncia doble s’anomena clk2 i s’utilitza per
generar un senyal intern, anomenat clk_¢, segons es mostra a la figura 1.

1T —]T Q —clk_qg

clk2 —O

Figura 1.
En aquestes condicions es demana:

1. Indicar de forma raonada quina és la relacié de fase entre els senyals clk i clk_g.
2. Dins del sistema considerat s’utilitza un sistema com el mostrat a la figura 2

sdata am(1) am(0)
D Q D Q D Q
clk —P clk —P clk —P
bm(1) bm (0)
D Q D Q D Q
clk_.qg —P clk —P clk —P
cm(1) cm(0)
D Q D Q D Q
clk —P clk —PD clk —P
dm(1) dm(0)
D Q D Q D Q
clk_q —P clk_qg—P clk —P
Figura 2.
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Tenint en compte que la segona columna de registres s’utilitza Unicament per
resoldre possibles problemes de metastabilitat, indicar quina pot ser la funcionalitat
d’aquest sistema.

3. Utilitzant anicament funcions logiques combinacionals, modificar de forma raonada
el sistema mostrat a figura 2 per tal que sigui capac de produir a la seva sortida una
mostra correcta del senyal d’entrada sdata. Nota: Per resoldre aquest apartat és
convenient tenir present les 4 possibles situacions del senyal sdata respecte al senyal
clk que es mostren a la figura 3.

clk

sdatal

sdata2

sdata3

sdata4d

Figura 3.

e Problema 3:

Donada la seglient descripcié d'una arquitectura en llenguatge VHDL.:

architecture comportament of examen is
signal g0, gl, g2, clearn int: std logic;
begin

proces_l:process(clearn int,extern)

begin
if (clearn int='0') then
qo_<: '0°';
elsif (extern'event and extern='1l') then
q0 <= '1"';
end if;

end process;

proces_2:process

begin
wait until (clk'event and clk='1");
if (clearn _int='0") then
gl <= '0"';
else
gl <= q0;
end 1if;

end process;
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proces_3:process

begin
wait until (clk'event and clk='1");
if (clearn int='0") then
gz <= '0"';
else
gz <= gl;
end if;

end process;

clearn _int <= '0' when ((clearn='0') or (gl='l' and g2='1"))
else '1"';

result <= 'l' when (gl='l' and g2='1l")
else '0';

end comportament;

es demana:

a) Explicar de forma raonada la funcionalitat d'aquesta arquitectura, fent emfasi
especial a la relacid entre els senyals q0, ql1, g2 clearn_int i result respecte al senyal

extern.
b) D'acord amb el resultat de I'apartat a), omplir el segiient cronograma:

Jfextern

n
Lo

n
s

/clearn

[

felk = 0@

/result
/90
/q1
/q2
/clearn_int

e Problema 4:

Donada la seglient descripcié d'una arquitectura en llenguatge VHDL.:

architecture comportament of sistema is

signal g0, clearn int: std logic;
signal gl: std logic vector (2 downto 0);

begin

proces l:process

begin
wait until (clk'event and clk='1");
if (clearn int='0") then
gl <= '0"';
elsif (extern='1l') then
q0 <= '1"';
end if;

end process;

proces 2:process

begin
wait until (clk'event and clk='1");
if (clearn _int='0") then
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gl <= "000";
elsif (g0='l') then
gl <= gl + "1";
end if;
end process;

clearn _int <= '0' when ((clearn='0') or (gl="110"))
else '1';

result <= '1l' when (gl="110")
else '0';

end comportament;

es demana:

1) Explicar de forma raonada la funcionalitat d'aquesta arquitectura, fent emfasi
especial a la relacio entre els senyals q0, g1, clearn_int i result respecte al senyal
extern.

2) D'acord amb el resultat de I'apartat 1), omplir el seguient cronograma:

/extern = 0 [ ]
/clearn = @

/elk = o 1 e e e e T e e o M B M
/result

/90 )
/clearn_int
/q1

HOOoooon

e Problema 5:

Es considera un sistema amb una estructura com la mostrada a la seguent figura:
clk
Sy v
D ——L - Do—>e1—0
T clk

clk i&

[ ]

()
=~

Per aquest sistema es demana:

1. Identificar, de forma detallada i raonada, la funcionalitat corresponent al sistema
proposat.

2. [Es suposa gque, quan estan actives, les portes de transmissié es poden modelar com
a una resistencia equivalent Req= 230 Q. Igualment, es suposa que la impedancia
d'entrada d'un inversor es pot modelar amb una capacitat equivalent Ceq= 0.5 pF. En
aquestes condicions, i suposant que la desconnexi6 d'una porta de transmissio és
instantania, es demana:
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a) Si els senyals D i clk segueixen una seqliencia com la mostrada a la seguent

figura:
5V --momooooe- ;
clk i
oV
5V -oommmosmooosooooooos
D
ov —

t, t
determinar els valors de tensio i els nivells logics associats als nusos Vy i V; del
sistema a partir de l'instant t;, tenint en compte les dades seguents:

2

Caracteristica d'entrada/sortida dels inversors:
Vsor(ida ‘k

S5V I/

4v f-----

3V -

B i Tttt

2V f----

AV

R i e ettt atatatats ]

PP FURY SRS SR N,

L

.

Ll
1v 2V 3V 4V 5V VvV

entrada

b) Tenint en compte els resultats obtinguts a I'apartat anterior, explicar de forma
raonada si la seqliencia de senyals especificada pot representar un problema per
a la funcionalitat del sistema.

c) Si el senyal clk es manté a 0 V i sobre el nivell de tensi6 V; determinat a
I'apartat a) es superposa, degut a efectes de diafonia, un valor de tensid
(positiu) de 0.1 V, determinar els valors finals de les tensions Vy i V.

3. A partir de les dades i resultats d'apartats anteriors, determinar l'interval de temps
t-ty per tal que el funcionament del sistema sigui correcte. Com s'anomena
habitualment aquest interval de temps?

e Problema 6:

Es considera un sistema donat per la seguent descripcié VHDL.:

entity subsistema 1 is
port (
data in: in std logic;
data out: out std logic;
sel: in std logic vector (2 downto 0);
clk: in std logic;
clearn: in std logic
)i
end subsistema 1;

architecture comportament of subsistema 1 is




Sistemas Digitals IT Col - leccio de problemes

signal reg: std logic vector (7 downto O0);
begin
process
begin
wait until (clk'event and clk='1");
if (clearn='0') then
reg <= "00000000";
else
reg <= reg(6 downto 0)&data in;
end if;
end process;
with sel select

data out <= reg(7) when "111",
reg(6) when "110",
reg(5) when "101",
reg(4) when "100",
reg(3) when "011",
reg(2) when "010",
reg(l) when "001",
reg(0) when others;

end comportament;

Es demana:

a) Explicar, de forma raonada i detallada, quina és la funcié que realitza el sistema
proposat, indicant amb claredat quina es la relacid entre els senyals data_out i
data_in.

A continuacio es considera la seguent descripciéo VHDL:

process
begin
wait until (clk'event and clk='1l");
if (clearn='0"') then
reg £ <= "00";
else
reg f <= reg f(0)&signal b;
end 1if;
end process;
r count <= '0'" when (reg f="10")

else '1';

Considerant que el senyal signal_b és un senyal d’entrada d’un bit, es demana:

b) Indicar clarament la relacié que hi ha entre ’activacio i desactivacio del senyal
r_count i els canvis al senyal signal_b.

El codi VHDL considerat a I’apartat s’utilitza aleshores dins d’un sistema amb una
descripcié com la que es mostra a continuacio:

entity p comp is
port (
signal a: in std logic;
signal b: in std logic;
p_out: out std logic vector (2 downto 0);
clk: in std logic;
clearn: in std logic
)i

end p comp;

architecture comportament of p comp is

signal p: std logic;

signal p count: std logic vector (2 downto 0);
signal reg f:std logic vector(l downto 0);
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signal r count: std logic;
function increment (val:std logic vector) return std logic vector is
variable result: std logic vector (val'range);
variable carry: std logic;
begin
result (0) := not wval(0);
carry:= val(0);

for i in 1 to val'high loop
carry:= carry and val(i-1);
result (i) := val (i) xor carry;
end loop;
return result;
end increment;

begin
comptador: process
begin
wait until (clk'event and clk='1");
if (clearn='0' or r count='0') then
p_count <= "000";
elsif (p='l' and signal a='l"') then
p_count <= increment (p count);
end if;
end process;
process
begin

wait until (clk'event and clk='1");
if (clearn='0') then
reg £ <= "00";
else
reg f <= reg f(0)é&signal b;
end if;
end process;

r count <= '0'" when (reg f="10")
else '1';
p _out <= p count;
p <= signal a xor signal b;
end comportament;

En aquesta descripcié la funcié increment més el procés anomenat comptador
constitueixen un comptador binari sincron de 3 bits. Per a aquesta descripcio es demana:

c) Omplir de forma raonada el cronograma que es presenta a continuacio:.

rpcomprek | | LT L LD PP L
—
—

/p_comp/clearn

/p_comp/signal_a

/p_comp/signal_b

/p_comp/p

/p_comp/reg_f
/p_comp/r_count
/p_comp/p_out

/p_comp/p_count
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d) A partir del resultat obtingut a I’apartat c), indicar quina pot ser la funcié d’aquest
sistema.

Finalment, les entitats subsistema_1 i p_comp que s’han analitzat a apartats anteriors es
fan servir per construir un sistema que té la seglient descripcié VHDL.:

entity sistema is

port (
signal a: in std logic;
signal b: in std logic;
signal out: out std logic;
clk: in std logic;
clearn: in std logic

)i

end sistema;

architecture estructural of sistema is
signal signal d: std logic;
signal p sel: std logic vector (2 downto 0);
component subsistema 1
port (
data in: in std logic;
data out: out std logic;
sel: in std logic vector (2 downto 0);
clk: in std logic;
clearn: in std logic
)i
end component;
component p_comp
port (
signal a: in std logic;
signal b: in std logic;
p_out: out std logic vector (2 downto 0);
clk: in std logic;
clearn: in std logic
)i
end component;
begin
block 1: subsistema 1
port map(signal a, signal d, p_sel, clk, clearn);
block 2: p comp
port map(signal a, signal b, p_sel, clk, clearn);
signal out <= signal d;
end estructural;

Per a aquest sistema, es demana:

e) Omplir de forma raonada el cronograma que s’adjunta al final d’aquest document.
f) Tenint en compte el resultat de I’apartat f), quina pot ser la funcié d’aquest sistema?
En concret, quina sera la relacié entre els senyals signal_a, signal_b i signal_out?

e Problema 7:

Es considera un sistema amb una funcionalitat com la donada per la seglient descripcid
en llenguatge VHDL.:

entity examen is

port (
data: in std logic;
clearn: in std logic;

10
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enable: in std logic;
clk: in std logic;
sample id: out std logic vector (1l downto O0);
sample OK: out std logic
)7

end examen;

architecture comportament of examen is

signal count samples: std logic vector (3 downto 0);

signal shift in: std logic vector (12 downto 0);

signal tran: std logic vector (1l downto 0);

signal det 0, det 1, det 2: std logic vector (2 downto 0);
component sumador 4in

port(a,b,c,d: in std logic; s: out std logic vector (2 downto 0));
end component;

begin

internal count: process

begin
wait until (clk'event and clk='1");
if (clearn='0"') then
count samples <= "0000";
elsif (enable='1l' and (count_samples/="llOO")) then
count samples <= count samples + "1";
end if;

end process;

sample OK <= 'l' when count samples="1100"
else '0';

shift reg: process
begin
wait until (clk'event and clk='1");
if (clearn='0"') then
shift in <= "0000000000000";
elsif (enable='1l') then
shift in <= shift in (11 downto O0)&data;
end 1if;
end process;

tran <= shift in (12 downto 1) xor shift in(1l1l downto 0);

suma_ 0: sumador 4in
port map(tran(0), tran(3), tran(6), tran(9), det 0);

suma_1: sumador 4in
port map(tran(l), tran(4), tran(7), tran(l0), det 1);

suma_2: sumador 4in
port map(tran(2), tran(5), tran(8), tran(ll), det 2);

sample id <= "00" when ((det 0 <= det 1) and (det 0 <= det 2))
else "01" when ((det 1 <= det 0) and (det 1 <= det 2))
else "10";

end comportament;

A aquesta descripcié el component anomenat sumador_4in és un sumador de 4
entrades. Es a dir, es tracta d'un component que té 4 entrades i que proporciona a la
sortida el codi binari que representa el nombre d'entrades que es troben a nivell '1'.
Suposarem a més que el senyal data és un senyal d'entrada serie, i que el senyal de
rellotge del sistema, clk, té una frequéncia més alta que la utilitzada per generar el
senyal data.

11



Sistemas Digitals IT Col - leccio de problemes

Una de les utilitats de la funcio logica XOR és detectar diferéncies entre els valors de
les seves dues entrades. Per tant, si aquestes entrades corresponen a mostres desplacades
d'un mateix senyal, la funci6 XOR ens permetra detectar transicions sobre aquest
senyal.

En aquestes condicions, es demana:

a) Indicar quina és la funcionalitat dels senyals det_0, det_1 i det_2.

b) Indicar quina és la funcionalitat del senyal sample_id, i per tant quina podria ser
la funcionalitat global del sistema mostrat.

c) A partir de les respostes donades als apartats anteriors, omplir de forma raonada
el cronograma que es mostra al final d’aquest document.

d) Si suposem que la frequeéncia de rellotge del sistema és 3 vegades més gran que
la freqliencia amb la qual es genera el senyal data, indicar els components que
s'haurien d'afegir al sistema per tal que aquest sigui capac¢ de donar una mostra
correcta del senyal data amb la mateixa freqiiencia d'aquest senyal.

e Problema 8:

Es considera un sistema amb una funcionalitat definida pel seguent codi VHDL:

library ieee;
use ieee.std logic 1164.all;

entity det f is

port (
data s: in std logic;
clk: in std logic;
clearn: in std logic;
detect: out std logic

)

end det f;

architecture comportament of det f is
signal g: std logic vector (1l downto 0);
begin

funcionalitat: process
begin
wait until (clk'event and clk='1");
if (clearn='0') then
q <= "00";
else
g <= g(0) &data_s;
end 1if;
end process;

detect <= '1'" when (g = "10")
else '0';

end comportament;

En aquestes condicions, es demana:

1) Explicar de forma raonada quina és la funcionalitat d'aquest sistema.

12
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A continuacié aquest sistema s'utilitza com a component d'un sistema amb una

funcionalitat definida pel seguent codi VHDL.:

library ieee, work;

use ileee.std logic 1164.all;

use ieee.std logic unsigned.all;
use work.all;

entity examen is
port (

data s: in std logic;

clk: in std logic;

clearn: in std logic;

sample rate: out std logic vector (2 downto 0)
)i

end examen;

architecture comportament of examen is
component det f
port (

data s: in std logic;

clk: in std logic;

clearn: in std logic;

detect: out std logic
)i
end component;
signal frame ini, frame active: std logic;
signal g 3bit: std logic vector (2 downto 0);
signal g 6bit: std logic vector (5 downto 0);
signal sample shift: std logic vector (5 downto 0);
begin

detecta: det f

port map(data s=>data s,clk=>clk,clearn=>clearn,detect=>frame ini);

count 3bit: process
begin
wait until (clk'event and clk='1");
if (clearn='0' or g 3bit(2)="1l"') then
g_3bit <= "000";
elsif (frame ini='l' and frame active='l') then
g 3bit <= g 3bit + "1";
end if;
end process;

count 6bit: process
begin
wait until (clk'event and clk='1");
if (clearn='0' or g 3bit(2)="1"') then
g_6bit <= "000000";
elsif (frame active='l') then
g 6bit <= g 6bit + "1";
end if; h
end process;

frame: process
begin
wait until (clk'event and clk='1");
if (clearn='0' or g 3bit(2)="'1") then
frame active <= '0';
elsif (frame_ini:'l') then
frame active <= '1';
end if;
end process;

sample shift <= "000"&qg 6bit (5 downto 3);

13
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sel sample: process
begin
wait until (clk'event and clk='1");
if (clearn='0') then
sample rate <= "000";
elsif (g 3bit(2)='1l') then
sample rate <= sample shift (2 downto 0);
end 1if;
end process;
end comportament;

A partir d'aguesta descripcio es demana:

2) Omplir el cronograma que es troba al final d’aquest document.

Tenint en compte el que s’ha determinat en apartats anteriors, es considera la utilitzacio
del sistema en una situacio a la qual el senyal el senyal de rellotge d'entrada pot variar
d'acord amb les versions clkl, clk2 i clk3 representades a la seglent figura, a la qual

també es mostra la relacié entre el senyal de rellotge i el senyal d'entrada data_s.

data_s

-

clkl

clk2

clk3

Sota aquestes condicions, es fa una substitucio de la sortida sample_rate per una nova
sortida, anomenada sample_id, el procés etiquetat com a sel_sample es modifica

d'acord amb la seguient descripcié VHDL:

sel sample: process
begin
wait until (clk'event and clk='1");
if (clearn='0"') then
sample rate <= "000";
elsif (g 3bit(2)='1"') then
if (sample shift < "110") then
sample id <= "10";
else
sample id <= "11";
end 1if;
end process;

Donades aquestes modificacions, es demana:

3) Indicar de forma raonada quina és la funcio que pot realitzar el sistema.

14
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e Problema 9:

Es considera un sistema amb una estructura com la mostrada a la seguent figura:
clk

YAV V.
H Rl Len b

Les caracteristiques d’entrada/sortida dels inversors I1 i 12 es poden aproximar per les
funcions mostrades a continuacio:

Inversor 11 Inversor 12
Vsortida (V) Vsortida (V)
5 N HE T
o bt o
I -
001 2 3 45 VeV 3 4 5 Ve (V)

Se suposa que, quan estan actives, les portes de transmissié es poden modelar com a una
resisténcia equivalent Reg= 500 Q. Igualment, es suposa que la impedancia d'entrada
d'un inversor es pot modelar amb una capacitat equivalent Ceq= 3 pF. Aixi mateix, es
considera que, a efectes practics, el driver connectat a I’entrada D es comporta com a
una font de tensid ideal amb una impedancia série 0. En aquestes condicions, i suposant
que la desconnexio d'una porta de transmissié és instantania, es demana:

a) Si els senyals D i clk segueixen una seqiéncia com la mostrada a la seguent

figura:
5V -~ ;
clk '
5V -mmmmomoooooooooes
D
ov —

- —m——mmmmmmm e}

—_. ———————
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determinar el valor de tensi6 associat als nus V; a l'instant t,, tenint en compte
les dades seguents: Vi(t1) =0 V, t,-t;=1ns

b) Determinar, de forma raonada, quina és 1’evolucio i el valor final dels nusos Vi i
V; a partir de I’instant t5.

c) Calcular quin ha de ser el valor t,-t; al sistema considerat per tal que
I’enregistrament del valor logic del senyal D es pugui produir de forma correcta
a la situacio mostrada a I’apartat a). Com s’anomena habitualment aquest valor?

e Problema 10:

Es considera el disseny del subsistema de recuperacio de rellotge d’un sistema receptor
que rep un senyal de dades anomenat rx. El protocol de transmissié utilitza per a cada
trama de dades un camp de sincronisme que esta constituit per una sequéncia de valors
logics ‘1’ 1 ‘0’ alternats. El sistema de recuperaci6 de rellotge s’encarrega de determinar
en primer lloc el nombre de cicles del rellotge de sistema, clk, que hi ha entre un flanc
de pujada i un flanc de baixada del senyal rx. Aquest procés es repetira un cert nombre
de vegades, de manera que el subsistema de recuperacié haura de donar el nombre total
de cicles de rellotge obtingut al sumar el valor corresponent a totes les finestres de
recuperacio considerades.

En aquestes condicions, es demana:

a) Representar el diagrama de blocs corresponent al component encarregat de
sincronitzar el senyal rx.

b) Representar el diagrama de blocs d’un sistema que permeti detectar els flancs de
pujada i de baixada del senyal rx, una vegada aquest esta sincronitzat.

c) Representar el diagrama de blocs que genera el codi binari corresponent al
nombre de cicles de rellotge del sistema que han transcorregut dins de I’interval
de recuperacidé del senyal de rellotge. Aquest senyal es dira n_cicles. Per
realitzar el disseny cal tenir present que el periode del senyal de rellotge del
sistema sera com a molt 16 vegades inferior al periode de bit del senyal rx. A
més, el nombre d’intervals de compteig sera 8.

Nota: Als diagrames de blocs es poden utilitzar portes logiques, registres individuals de
qualsevol tipus i amplada, comptadors binaris sincrons de qualsevol amplada i
sumadors binaris de qualsevol amplada. A tots els components del diagrama s’hauran
d’indicar els senyals de rellotge i d’habilitacié (si els components utilitzats els tenen).
També¢ caldra indicar I’amplada en nombre de bits de tots els senyals utilitzats per
interconnectar els components.

e Problema 11:

Es considera el disseny d’un sistema que disposa de tres entrades, I, clk i n(3:0) i dues
sortides, A i B. L’entrada clk constitueix el senyal de rellotge del sistema. Es considera
que el senyal | ja ha estat sincronitzat préviament. Es a dir, els canvis d’aquest senyal
son produits pel senyal de rellotge clk. EI comportament del sistema bé donat pel
seguent principi de funcionament:
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1.

Quan es detecta un flanc de pujada al senyal | el sistema forca el senyal A a un
valor logic ‘0’, i després d’un cert nombre de periodes de rellotge el sistema
forca el senyal B a un valor logic ‘1°.
Quan es detecta un flanc de baixada al senyal I el sistema forca el senyal B a un
valor logic ‘0’, i després d’un cert nombre de periodes de rellotge el sistema
forca el senyal A a un valor logic “1°.

En aquestes condicions, es demana:

d)

e)

f)

9)

Suposant que el senyal | és un senyal periodic de periode T, on T >> Tk
(periode del senyal clk), representar la forma dels senyals A i B durant dos
periodes del senyal I.

Representar el diagrama de blocs del sistema que permet obtenir dos senyals,
|_pujada i I_baixada, a partir del senyal I. Aquests senyals s’activaran durant
un periode del senyal clk quan es produeixi un flanc de pujada o de baixada,
respectivament, al senyal |. Es poden utilitzar portes logiques i registres
individuals de qualsevol tipus i amplada. A tots els components del diagrama
s’hauran d’indicar els senyals d’habilitacid, rellotge i reset (si els components
utilitzats en tenen).

Indicar com el sistema dissenyat a 1’apartat b) s’hauria de connectar al sistema
mostrat a la figura 1 per tal de construir un sistema capa¢ de dur a terme la
funcioé que es proposa.

En el cas que T =1 us i Tgx = 10 ns, determinar quina serd la separacio
temporal minima entre un flanc de pujada del senyal I i un flanc de pujada del
senyal B. En aquest cas, quin sera el valor del cicle de treball dels senyals A i B?

in_a S
— R Q 1
:D . ° Q—A
D clk n_¢ R
in_b S p clk
W P | |
1) -
D clk in_d R Q
D clk

n(0)
L enable 'D’—
9o
p— reset
n(1) j
q;
comptador
4 bits n@ '
SP)
n(3) :)] )
clk > LK

Figura 1.

Problema 12:

Es considera un sistema receptor série que ha de rebre dades d’un dispositiu extern
mitjancant una entrada anomenada data_in. Dins d’aquest sistema es considera un
subsistema com el mostrat a la figura 1.
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data_in b oqf& D
—b
clkm —o—[>c f
b oM
D D
Figura 1.

En aquestes condicions, es demana:

1. Omplir els cronogrames que es mostren a la figura 2. El valor Ty, representat a la

figura és el periode de bit del senyal data_i
Ty
data_in | |
C_
a_
d_
b

Figura 2.

n.

data_in

2. Indicar de forma raonada com cal modificar (es poden fer servir funcions
logiques combinacionals de qualsevol nombre d’entrades) el sistema representat
a la figura 1 1 com s’ha de connectar al sistema representat a la figura 3 per tal
que el senyal a representi una mostra del senyal data_in agafada a la meitat del
periode de bit d’aquest senyal. El comptador binari representat a la figura és un
comptador binari sincron ascendent/descendent. Quan la seva entrada up esta
activa (a nivell alt) el comptador és ascendent, mentre que quan la seva entrada
down esta activa (a nivell alt) el comptador és descendent. El senyal clk és el

senyal de rellotge del sistema receptor.
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clk 41 >0 Soel >0 >oe ooee- _[>o_[>o_

n:1l
MU X

—— clkm

S
inl up
in2 down
Comptador
binari

Figura 3.

3. Si es considera que totes les tensions al sistema estan compreses dins de
I’interval [0 V, 3.3 V], representar graficament de forma justificada la tensid
V. — Vp en funcio de la diferencia de fase entre el senyal clk i el senyal de
rellotge que genera el senyal data_in, considerant una diferéncia de fase dins de
I’interval [-7, «t].

e Problema 13:

Es considera un sistema sequencial que consta de tres entrades, enable, clk i clearn i una
sortida, en_out. El senyal clk és el senyal de rellotge global del sistema, i actuara per
flanc de pujada. El senyal enable actuara com a senyal d'habilitacié sincron del sistema,
mentre que el senyal clearn actuara com a senyal de reset sincron. En senyal en_out
s’haura d’activar (a nivell alt) cada 37 periodes de rellotge del senyal clk, i haura de
romandre actiu durant un periode d’aquest senyal de rellotge. En aquestes condicions, es
demana:

1. Utilitzant registres de qualsevol tipus i amplada i funcions combinacionals de
qualsevol tipus, representar el circuit que permet implementar el sistema
proposat. Tots els elements seqlencials hauran de tenir identificades i
correctament connectades les seves entrades d’habilitacio (si s’escau) i de reset.

2. Si el sistema anterior, al que anomenarem sistema A, s’utilitza per mostrejar un
senyal extern, anomenat X, indicar de forma raonada i detallada si el sistema
mostrat a la figura 1 pot dur a terme aquesta funcio.

— ) Qe— ——0 S
enable enable en_out D Q q_
clearn =—— clearn

clk —P clk  sistema A > clk
Figura 1.

En cas que el sistema mostrat a la figura 1 no pugui dur a terme la funcio indicada a
I’apartat 2, modificar aquest sistema utilitzant els mateixos elements indicats a 1’apartat
1 per tal de construir un nou sistema que si pugui realitzar la funcié que es tracta
d’assolir.
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e Problema 14:

Es considera un sistema receptor série que ha de rebre dades d’un dispositiu extern
mitjancant una entrada anomenada data_in. Dins d’aquest sistema es considera un
subsistema com el mostrat a la figura 1.

Dy
data_in b ol b oF2 "ﬁ\,j>_x

clkm r
B - |

Figura 1.

En aquestes condicions, es demana:
4. Omplir els cronogrames que es mostren a la figura 2.

data_in_ data_in
C L C L
a L a L
d d
b b
X X
y__ y__
Figura 2.

5. Si es considera que totes les tensions al sistema estan compreses dins de
I’interval [0V, 3.3 V], representar graficament de forma justificada la tensio
Vy — Vy en funcio de la diferencia de fase entre el senyal clkm i el senyal de
rellotge que genera el senyal data_in, considerant una diferencia de fase dins de
I’interval [-mt, t]. A partir d’aquest resultat, indicar quina pot ser la funcionalitat
del sistema representat a la figura 1.

20



Sistemas Digitals IT Col - leccio de problemes

e Problema 15:

Es considera un sistema amb la segiient estructura:

clk

D‘D—’—Do—l>0—4— Q
T

e
=

H[ Je-

Q
=

Figura 1
Es demana:

1. ldentificar, de forma detallada i raonada, la funcionalitat corresponent al sistema
proposat i construir la seva taula de la veritat (D-clk-Q).

Suposant que, quan estan actives, les portes de transmissié es poden modelar com a una
resisténcia equivalent Req= 1KQ, la impedancia d'entrada d'un inversor es pot modelar
amb una capacitat equivalent Ceq= 0.5 pF, la desconnexié d'una porta de transmissio es
instantania i la caracteristica d'entrada/sortida dels inversors és la de la figura 2:

Vsomda A

5V — -

4V f-----

3V f-----

2V f---- 4-mme-

T —Am—m——pm—m——bm———dm————

e m b

i
1
1V f----- -
i
1
1

— >
1v 2V 3V 4V 5V V

Figura 2
2. Calcular els temps de setup i hold per aquesta estructura.

entrada
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| TEMA 3 I

e Problema 16:

Es tracta de dissenyar un sistema de comunicacions al qual la informacié estara
codificada fent servir una técnica de modulaci6 d’amplada de polsos (PWM — Pulse
Width Modulation). Els subsistemes emissor i receptor d’aquest sistema de
comunicacions treballaran amb senyals de rellotge independents de frequiencia 50
MHez. El senyal que es comunicara entre 1’emissor i el receptor tindra una freqiiéncia de
1 MHz, i la relacio entre el cicle de treball d’aquest senyal i el simbol comunicat pel
subsistema emissor és la que es mostra a la taula seguent:

Cicle de treball Simbol
20 % 00
40 % 01
60 % 10
80 % 11

La interficie d’entrada/sortida del subsistema emissor estda composada pels segilients
senyals:
e enable: Entrada d’habilitacié del subsistema emissor. Aquest només enviara
dades quan aquest senyal estigui a un nivell logic ‘1°.
e clk_e: Entrada corresponent al senyal de rellotge de frequiéncia 50 MHz.
e simbol(1:0): Entrada de dos bits corresponent al codi binari del simbol que
I’emissor ha de transmetre.
e pwm_out: Sortida corresponent al senyal generat per I’emissor.

La interficie d’entrada/sortida corresponent al subsistema receptor esta composada pels
seglients senyals:
e clk_r: Entrada corresponent al senyal de rellotge de frequéncia 50 MHz.
e pwm_in: Entrada corresponent al senyal emes pel subsistema emissor.
e codi(1:0): Sortida de 2 bits que contindra el codi binari corresponent al simbol
que s’hagi rebut.

Sota aquestes condicions, es demana:

a) Dibuixar el diagrama de blocs corresponent a un component del subsistema
emissor que permeti generar un pols d’habilitacié d’amplada 20 ns 1 periode 1
us. Es poden utilitzar per realitzar aquest diagrama comptadors binaris de
qualsevol amplada i qualsevol tipus de portes logiques. Al diagrama s’hauran
d’indicar de forma clara els senyals de rellotge, habilitaci6 1 reset de tots els
elements seqlencials utilitzats.

b) Fent servir el component dissenyat a 1’apartat a), dibuixar el diagrama de blocs
corresponent al subsistema emissor. A més dels elements indicats a I’apartat a)
es podran utilitzar per realitzar aquest diagrama qualsevol tipus de registre i
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multiplexor. Igualment, al diagrama s’hauran d’indicar de forma clara els
senyals de rellotge, habilitacio i reset de tots els elements sequencials utilitzats.

c) El subsistema receptor disposara d’un component combinacional que, a partir
d’un senyal intern de 6 bits, proporciona a la seva sortida el codi binari
corresponent al simbol que s’hagi rebut. Es demana indicar la descripcié VHDL
de la entitat i una possible arquitectura per a aquest component. Els senyals
d’entrada i de sortida d’aquest component poden tenir qualsevol nom.

d) Amb el component dissenyat a I’apartat c¢), dibuixar el diagrama de blocs
corresponent al subsistema receptor. Per fer el diagrama es podran utilitzar els
mateixos elements que s’indiquen a ’apartat b). Igualment, al diagrama s’hauran
d’indicar de forma clara els senyals de rellotge, habilitacid i reset de tots els
elements sequencials utilitzats.

e Problema 17:

Es considera el disseny d’un sistema digital amb capacitat per generar senyals periodics
amb paritat senar, és a dir, f(x)=-f(-x). Un possible exemple de senyal generat per aquest
sistema és el que es mostra a la figura 1.

Figura 1. Exemple de senyal sintetitzat pel sistema proposat

Aquesta figura mostra un periode sencer del senyal. L’eix d’abscisses indica I’ordre de
cada mostra temporal, mentre que I’eix d’ordenades indica el valor numeéric
proporcionat pel sistema. El sistema proposat disposara d’una entrada de rellotge (actiu
per flanc de pujada), clk, una entrada de reset (actua de forma sincrona i és actiu a nivell
baix), clearn, i dues sortides, signe i valor[2:0]. La sortida signe indica el signe del
valor generat en cada instant de temps, mentre que la sortida de tres bits valor[2:0]
conté la magnitud del valor generat. Aquestes dues sortides s’utilitzaran com a entrades
d’un convertidor D/A, el qual generara un senyal electric analdgic a partir d’aquests
senyals digitals.

Per realitzar aquest sistema es disposa d’una memoria ROM de 4x3 bits, el contingut de
la qual és el que es mostra a continuacio:
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Adreca Valor[2:0]
00 000
01 010
10 101
11 110

En aquestes condicions, es demana:

a)

b)

Si només es pot fer servir una unitat de memoria ROM com la indicada
anteriorment, representar el diagrama de blocs que permet implementar un
sistema com el proposat. Es poden fer servir per representar aquest diagrama de
blocs, a més de la memoria ROM, comptadors binaris sincrons de qualsevol
amplada 1 portes logiques de qualsevol nombre d’entrades. A la memoria ROM
només caldra utilitzar els seus bussos d’adreces 1 de dades (es considera que els
senyal CS i OE ja tenen el valor adient per tal que es puguin fer lectures
continuament). Els comptadors hauran de tenir les seves entrades de rellotge i de
reset identificades i connectades a un senyal.

Nota: Per facilitar la resolucié es recomana contrastar la seqiiencia binaria
generada per un comptador de 4 bits amb la seqiiéncia d’adreces a generar per a
la memoria ROM utilitzada al sistema proposat.

Al sistema dissenyat a 1’apartat anterior s’afegeixen dos senyals d’entrada, que
permeten introduir un desfasament al senyal de sortida generat. Aquests dos
senyals es diuen d_90 i d_180, i els desfasaments possibles al senyal de sortida
en funci6 del valor d’aquest senyals és el que es mostra a continuacio:

d 180 d 90 Desfasament
0 0 Q0°
0 1 90°
1 0 180°
1 1 270°

Sota aquestes condicions, es demana modificar el sistema dissenyat a [’apartat a)
per tal d’assolir aquesta nova funcionalitat.

Es considera ara que al sistema dissenyat es pot utilitzar una memoria ROM de
1024 x 8 bits (és a dir, el senyal de sortida valor[2:0] tindra ara una amplada de
8 bits, i es dira valor[7:0]; el senyal de sortida signe no canvia de nom ni de
funcid). A més, el sistema haura de permetre generar un senyal de sortida de
frequéncia variable. Si anomenem f, a la frequéncia del senyal de sortida
generat, la relacié entre aquesta i la freqiiencia del senyal de rellotge del sistema
haura de ser:

clk clk

f f

< f, <
4.1024 4

Per aquest motiu, s’afegiran dues noves entrades, load i factor[9:0]. L’entrada

factor s’utilitzara per controlar la freqiiencia del senyal de sortida. L’entrada

load servira per habilitar (a nivell alt) I’enregistrament intern del senyal

factor[9:0]. En aquestes condicions, es demana redissenyar el sistema dissenyat
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a I’apartat b) per tal d’assolir les noves especificacions. Es poden utilitzar, a més
de la memoria ROM de 1024x8 bits (homés un component), sumadors de
qualsevol amplada i registres de qualsevol tipus i amplada. Els elements
sequencials del sistema hauran de tenir les seves entrades de reset i rellotge

identificades i connectades a un senyal.

d) Fent servir el mateix tipus de components utilitzats a 1’apartat ¢), indicar com es
pot modificar el sistema per tal que el senyal de sortida pugui tenir un
desfasament diferent als indicats a I’apartat b). Quin és el desfasament minim
diferent de 0° que es pot aconseguir amb aquest sistema?

e Problema 18:

Es considera un sistema amb un comportament definit per la seguent descripcié VHDL:

entity examen is
port (
data in: in std logic;
clk: in std logic;
clearn: in std logic;
send: in std logic;
enable shift: out std logic;
data out: out std logic
)

end examen;

architecture comportament of examen is

type def estat is (s0, sl, s2, s3, s4, s5);
signal estat actual, estat futur: def estat;
signal gl: std logic;

signal enable int: std logic;

begin

reg 1l: process

begin
wait until (clk'event and clk='1");
if (clearn='0') then
ql <= '0';
elsif (enable int='l'") then
gl <= data_ in;
else
gl <= not(data_in);
end 1if;

end process;

data out <= gl;

enable int <='l' when ((send='l') and (estat_actual/=s5))

else '0';
enable shift <= enable int;

estat futur <= sl when (estat actual=s0)

else s2 when ((estat actual=sl
(estat actual=s2
(
(

else s3 when (
else s4 when (
else s5 when (
else sl;

maquina estats: process
begin
wait until (clk'event and clk='1");

if (clearn='0' or estat actual=s5) then

estat _actual=s3
estat actual=s4

)
)
)
)

and
and
and
and

(
(
(
(

gl=data in
gl=data in
gl=data in

))
))
))
gl=data in))

25



Sistemas Digitals IT Col - leccio de problemes

estat_actual <= s0;
elsif (send='1l') then
estat actual <= estat futur;
end if;
end process;

end comportament;

La sortida enable_shift d’aquest sistema es fa servir com a senyal d’habilitacio d’un
registre de desplagament, de manera que si aquest senyal es troba a nivell ‘1’ es
produeix un desplacament del contingut d’aquest registre amb un flanc de pujada del
senyal de rellotge clk. La sortida série d'aquest registre és I'entrada de dades del sistema
proposat, data_in.

En aquestes condicions, es demana:

1. Omplir de forma raonada el segiient cronograma:

/data_in = @ | [

/elk = ® IpEgiigiigigSpigiigiplipSplinipigEpleipiy
/clearn = 1

fsend = 1

/enable_shift

/data_out

festat_actual
Jestat_futur
79_1
/enable_int

2. A partir dels resultats de I’apartat anterior, determinar quina és la funcionalitat del
sistema.

3. Com s’anomena habitualment la funci6 que realitza el sistema proposat? A quin dels
protocols de comunicacid serie que coneixes es fa servir?

e Problema 19:
Les caracteristiques electriques i temporals més rellevants del bus 12C son:

VoHmin = 3V
VOLmax =04V
TscLHmin =4 ps
TscLimin = 4.7us
tr max (SCL) = 1 s
Ry min = 2KQ

O O O O O O

Amb aquestes dades, calcular quina és la maxima capacitat total de carrega que es pot
connectar a la linia SCL per poder treballar a 100KHz, suposant que la tensio
d’alimentacié és de 5V.

e Problema 20:

Es considera el disseny d’un sistema digital que t¢ com a entrades els senyals clk,
clearn, enable, div i dc i com a sortida un senyal anomenat senyal_A. El senyal clk és el
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senyal de rellotge global del sistema, i té una freqliencia de 50 MHz. El senyal clearn
(actiu a nivell baix) és el senyal de reset global del sistema, i actua de forma sincrona
sobre tots els seus elements sequencials. El senyal enable (actiu a nivell alt) habilita el
funcionament del sistema. La sortida del sistema, senyal_A, és un senyal de freqiiencia i
cicle de treball variables. L’entrada div, amb una amplada de dos bits, determina la
frequéncia de la sortida senyal_A. La relacid entre el contingut d’aquesta entrada i la
freqiiencia de sortida és la que es mostra a la segiient taula:

div Frequencia de senyal A
00 5 MHz

01 1 MHz

10 500 KHz

11 250 KHz

L’entrada dc, amb una amplada de 2 bits, determina el cicle de treball de la sortida
senyal_A. La relacié entre el contingut d’aquesta entrada i el cicle de treball de la
sortida és la que es mostra a la seguent taula:

dc Cicle de treball de senyal A
00 10 %
01 20 %
10 30 %

Nota: Es considerara que el senyal dc mai pot tenir el valor “11”
En aquestes condicions es demana:

a)

b)

Utilitzant registres de qualsevol tipus i amplada, comptadors binaris sincrons de
qualsevol tipus i amplada i funcions combinacionals de qualsevol tipus,
representar el circuit que permet implementar el sistema proposat. Tots els
elements sequencials hauran de tenir identificades i correctament connectades
les seves entrades d’habilitacio (si s’escau) i de reset.

Al sistema anterior s’afegeix una nova entrada, anomenada separa, i una nova
sortida, anomenada senyal B. Aquesta sortida és un senyal de la mateixa
freqiiencia i cicle de treball que la sortida senyal_A, pero s’activa a nivell alt
quan senyal A passa a tenir un nivell baix. Quan I’entrada separa té un nivell
baix la sortida senyal B passa a un nivell alt un cicle de rellotge (clk) després
que la sortida senyal_A passi a un nivell baix. Quan I’entrada separa té un nivell
alt la sortida senyal B passa a un nivell alt dos cicles de rellotge (clk) després
que la sortida senyal A passi a un nivell baix. En aquestes condicions, es
demana modificar el disseny realitzat a I’apartat a) per tal que el sistema pugui
dur a terme la nova funcionalitat.

Suposem ara que la sortida senyal B pot tenir un cicle de treball diferent del de
la sortida senyal_A, pero que aquestes dues sortides mai poden estar a nivell alt
simultaniament. En aquestes condicions, es demana explicar de forma raonada
quin és el cicle de treball maxim que pot assolir la sortida senyal_B. Si el cicle
de treball d’aquest senyal es controla de forma continua mitjangant una entrada
anomenada dc_b, indicar quina hauria de ser 1’amplada (nombre de bits)
d’aquest senyal. Son possibles totes les combinacions de les entrades dc i dc_b
si les sortides senyal A i senyal_B no poden estar mai simultaniament a nivell
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alt? En cas negatiu, modificar el disseny realitzat a I’apartat b) per tal que el
sistema pugui dur a terme la nova funcionalitat.

e Problema 21:

Es tracta de dissenyar un sistema que sigui capac de controlar un motor pas a pas, de
manera que el seu eix pugui realitzar un moviment angular de 180° entre una posicio
inicial anomenada | (posicié angular 0°) i una posicié final anomenada F (posicid
angular 180°).

Pel motor que es tracta de controlar, cada pas representa un moviment angular de 1.8°.
El driver que s’ha triat per controlar el motor pas a pas és el dispositiu L6219 de ST
Microelectronics.

El controlador que es tracta de dissenyar haura de generar dos senyals de sortida,
anomenats fase a i fase b, els quals s’utilitzaran com a entrada pel driver L6219. Les
possibles sequéncies temporals a generar per a aquests senyals son les mostrades a les
figures 1i 2.

:. A0 ps .: 120 ps i 40 s i
fase a fase a !
— , : — L
P20 ps 40 pis : !
fase b fase b
i A0 ps !
R —
Figura 1. Figura 2.

Quan els senyals fase_a i fase b tenen la sequéncia mostrada a la figura 1 el driver
L6219 aplicara al motor una seqiiéncia de tensions que modificaran la seva posicid
angular un pas (1.8 °) en el sentit de la posicié | a la posicid F. En canvi, quan els
senyals fase_a i fase_b tenen la seqliencia mostrada a la figura 2 el driver L6219
aplicara al motor una seqiiéncia de tensions que modificaran la seva posicié angular un
pas (1.8 ©) en el sentit de la posicié F a la posicid I.

En aquestes condicions, es demana:

a) Realitzar el disseny d’un sistema que disposa de 4 entrades, enable, reset, i2f i
clk i dues sortides, fase_a i fase_b. El senyal clk és el rellotge del sistema, i té
una freqiiéncia de 100 KHz. Aquest senyal actuara sempre per flanc de pujada
sobre els elements de memoria del sistema. El senyal reset (actiu a nivell alt) és
el senyal de reset sincron del sistema. El senyal i2f indica el sentit del moviment
del motor, de forma que a nivell alt el motor s’haura de moure de la posicio I a
la posicié F, mentre que a nivell baix s’haura de moure en sentit contrari. El
senyal enable és el senyal d’habilitacié (a nivell alt) del sistema. Aquest senyal
només estara actiu durant un periode (de flanc de pujada a flanc de pujada) del
senyal clk, i provocara I’activacio dels senyals fase_a i fase_b tal i com s’ha
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b)

descrit anteriorment. Les sortides fase_a i fase_b s’utilitzaran com a entrades
del driver L6219. Per realitzar el disseny es poden utilitzar funcions
combinacionals de qualsevol tipus i registres de qualsevol tipus. Tots els
registres hauran de tenir indicat i degudament connectat el senyal de reset.
Realitzar el disseny d’un sistema que, afegit al dissenyat a [’apartat a), permeti
que el motor es pugui moure amb dues velocitats diferents. Aquest nou sistema
disposara de 4 entrades, enable, reset, |_rn i clk i una sortida, enable_pols. Els
senyals clk i reset tenen el mateix significat que a I’apartat a). El senyal enable
(actiu a nivell alt) permet habilitar el funcionament d’aquest sistema. El senyal
|_rn especifica la velocitat a la qual s’ha de moure el motor. Quan aquest senyal
esta a nivell alt el motor ha de poder realitzar un recorregut angular des de la
posicid | a la posicié F en 60 segons, mentre que quan aquest senyal esta a nivell
baix aquest recorregut s’haura de poder realitzar en 10 segons. La sortida
enable_pols s’utilitzara com a entrada enable del sistema dissenyat a 1’apartat
a). Per realitzar aquest sistema es poden utilitzar tots els elements permesos a
I’apartat a), aixi com comptadors de qualsevol amplada. Tots els elements
sequencials hauran de tenir indicat i degudament connectat el senyal de reset.
Ajuntant els sistemes dissenyats als apartats a) i b), i utilitzant els elements
permesos anteriorment (indicant i connectant de forma adient el senyal de reset
de tots els elements sequencials), dissenyar un sistema amb 9 entrades, clk,
reset, i2f, |_rn, inici, final, mode(1:0), steps(6:0) i start i tres sortides, fase_a,
fase_b i fi_comanda. Les sortides fase_a i fase_b s’utilitzaran com a entrades
pel driver L6219. Els senyals clk, reset, i2f i I_rn tenen el mateix significat que
s’ha indicat anteriorment. L’entrada inici s’activara (a nivell alt) quan el motor
es trobi a la posicio | (0°), i es desactivara en cas contrari. L’entrada final
s’activara (a nivell alt) quan el motor es trobi a la posicid6 F (180°) 1 es
desactivara en cas contrari. L’entrada mode indica els tres possibles modes de
funcionament del motor, tal i com s’explica a la taula segiient:

mode(1:0) Funcio
01 Independentment de la posicio actual del motor, aquest
s’haura de moure fins a la posicio 1.

10 Independentment de la posicio actual del motor, aquest
s’haura de moure fins a la posicio F.

11 El motor s’haura de moure un ntimero de passos (en el sentit
que indiqui I’entrada i2f) igual al valor que indiqui I’entrada
steps(6:0). Es important tenir present que la posicié del motor
sempre haura d’estar situada entre les posicions I i F.

L’entrada steps(6:0) indica el nombre de passos que el motor s’haura de moure en cas
que el mode de funcionament triat sigui el 11. L’entrada start, activa a nivell alt, tindra
una durada d’un periode de rellotge (de flanc de pujada a flanc de pujada) 1 s’utilitzara
per iniciar una seqiéncia corresponent al mode de funcionament triat. Aquest senyal
s’utilitzara per enregistrar internament ¢l valor de 1’entrada mode(1:0). La sortida
fi_comanda (activa a nivell alt) s’activara quan el sistema hagi completat la seqiiencia
iniciada després de ’activacié de 1’entrada start i es desactivara quan s’activi I’entrada

start.
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e Problema 22:

En un bus CAN com el de la figura 1, on la linia que uneix els nodes té un retard de
5ns/m, considerem els dos nodes extrems.

N1 N2

A\
\\

120 D 120

A\
—\\
Figural

Entre aquests dos nodes es produeix un arbitratge no destructiu per aconseguir el control
del bus, tal com es mostra a la figura 2, on “S” indica el bit de start.

Sy e
node 1 i i i i i E I
— i E I ' E E i : '
node 2 i i i i diasé:orimd:ect:at i
CAN bus ! ; b i l
— : P —

Figura 2
A la vista de la figura 2, es demana:

1. Explicar com funciona aquest arbitratge i per quin motiu el node 2 es desconnecta
del bus.

2. Explicar per quin motiu es pot produir una situacié on dos (0 més) nodes intentin
agafar el bus, si cada un d’ells senyalitza amb el bit de start la ocupacio i els altres
no haurien de intentar transmetre si detecten el bus ocupat.

A la figura 3 es mostra I’estructura del temps de bit d’aquest bus, on el numero que
figura a sota del nom de cada segment representa el nombre de quantums que dura i
I’instant de lectura del bit és ’instant que separa TSEG1 i TSEG2.

Syn TSEG1 TSEG
c 6 2
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Figura 3

Si la velocitat de transmissio és de 1Mb/s, el retard de la linia, com ja s’ha dit, és de
5ns/m, el retard dels transceptors dels nodes, tant en transmissié com en recepcié €s de
30ns i suposem que l’error de freqiliencia entre els rellotges dels diferents nodes és
menyspreable es demana:

3. Calcular, justificant la resposta, la longitud maxima que pot tenir el bus en aquestes
condicions.

Ara suposarem que I’error de freqliéncia maxim entre dos nodes qualsevol és de £1.5% ,

que la resincronitzacié dels nodes es produeix només en el flanc recessiu-dominant, i
que el maxim nombre de bits sense transicié és de cinc, tal com s’indica a la figura 4.

max 10 bits

A

Figura 4

4. Modificar adequadament, justificant-ho, 1’estructura del temps de bit de la figura 3
per tal de poder resincronitzar correctament en les condicions descrites.

5. Si el nombre total de quantums es manté en 8, calcular la longitud maxima del bus
en les noves condicions.

e Problema 23:

Es tracta de dissenyar un sistema que sigui capa¢ de controlar un motor pas a pas, de
manera que el seu eix pugui realitzar un moviment angular de 90° entre una posicio
inicial anomenada | (posicié angular 0°) i una posicio final anomenada F (posicio
angular 90°). Aquesta zona angular s’haura de cobrir en increments angulars de 0,9°.

Pel motor que es tracta de controlar, cada pas representa un moviment angular de 1.8°.
El driver que s’ha triat per controlar el motor pas a pas és el dispositiu L6219 de ST
Microelectronics.

El controlador que es tracta de dissenyar haura de generar quatre senyals de sortida,
anomenats c1, c2, pl i p2, els quals s’utilitzaran com a entrada pel driver L6219. Les
possibles sequéncies temporals a generar per a aquests senyals son les mostrades la
figura 1.

La combinacié d’aquests quatre senyals en cada interval de temps, T1 a Tg, fa que el
motor modifiqui la seva posicié angular en 0,9°. Es a dir, el conjunt de les 8 seqiiéncies
fan que el motor modifiqui la seva posicio angular en 7,2°. Quan la sequéncia dels
senyals es correspon a la seqliencia dels intervals ordenats amb index creixent (és a dir,
T1->T2->T3->T4->T5->T6->T7 ->T8) el motor es moura de la posicié | a la
posicié F, mentre que quan la seqliencia dels senyals es correspon a la seqiiencia dels
intervals ordenats amb index decreixents (és a dir, T8 -> T7 ->T6 ->T5->T4 -> T3 ->
T2 ->T1) el motor es moura de la posicio F a la posicio I.
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igura 1.
En aquestes condicions, es demana:

1. Si el motor utilitzat per resoldre 1’aplicacio té una velocitat angular maxima de 300
r.p.m. i es desitja realitzar I’escombrat de la zona angular de 90° en 1 segon,
suposant que la durada temporal de tots els intervals mostrats a la figura 1 sigui la
mateixa i igual a T, determinar aquest valor de T.

2. Realitzar el disseny d’un sistema que disposa de 3 entrades, enable, reset i clk i una
sortida, enable_out. El senyal clk és el rellotge del sistema, i té una fregiiéncia de 10
MHz. Aquest senyal actuara sempre per flanc de pujada sobre els elements de
memoria del sistema. El senyal reset (actiu a nivell alt) és el senyal de reset sincron
del sistema. El senyal enable és el senyal d’habilitacié (a nivell alt) del sistema. El
senyal enable_out tindra una durada a nivell alt igual al periode del senyal clk, i el
seu periode sera el valor de T determinat a I’apartat a). El senyal enable_out només
s’haura de generar quan I’entrada d’habilitacid estigui activa. Per realitzar el disseny
es poden utilitzar funcions combinacionals i sequencials de qualsevol tipus. Tots els
elements sequencials hauran de tenir indicat i degudament connectat el senyal de
reset.

3. Realitzar el disseny d’un sistema que disposa de 4 entrades, enable, reset, i2f i clk i
4 sortides, c1, c2, p1 i p2. El senyal clk és el rellotge del sistema, i té una freqiiencia
de 10 MHz. Aquest senyal actuara sempre per flanc de pujada sobre els elements de
memoria del sistema. El senyal reset (actiu a nivell alt) és el senyal de reset sincron
del sistema. El senyal i2f indica el sentit del moviment del motor, de forma que a
nivell alt el sentit del moviment sera de la posicid | a la posicié F, mentre que a
nivell baix s’haura de moure en sentit contrari. El senyal enable és el senyal
d’habilitacié (a nivell alt) del sistema. Aquest senyal provocara que la seqiiéncia
corresponent als senyals c1, c2, pl i p2 avenci una unitat per periode de rellotge,
depenent del valor de I’entrada i2f (és a dir, que es passi per exemple de T4 a Ts 0 de
Ts a T4). Les sortides c1, c2, pl i p2 s’utilitzaran com a entrades del driver L6219.
Per realitzar el disseny es poden utilitzar funcions combinacionals i sequencials de
qualsevol tipus. Tots els elements sequliencials hauran de tenir indicat i degudament
connectat el senyal de reset. Nota: Per realitzar aquest sistema es pot fer servir com
a component el sistema dissenyat a 1’apartat b).
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4. Dissenyar un sistema amb 6 entrades, clk, reset, i2f, mode(1:0), steps(6:0) i starti 5
sortides, c1, c2, p1, p2 i fi_comanda. Les sortides c1, c2, p1 i p2 s’utilitzaran com a
entrades pel driver L6219. Els senyals clk, i reset tenen el mateix significat que s’ha
indicat anteriorment. L’entrada mode indica els tres possibles modes de
funcionament del motor, tal i com s’explica a la taula segiient:

mode(1:0) | Funcid

01 Independentment de la posicié actual del motor, aquest
s’haura de moure fins a la posicio L.

10 Independentment de la posicié actual del motor, aquest
s’haura de moure fins a la posicio F.

11 El motor s’haura de moure un nimero de passos (en el sentit

que indiqui P’entrada i2f) igual al valor que indiqui ’entrada
steps(6:0). Es important tenir present que la posicio del motor
sempre haura d’estar situada entre les posicions I i F.

L’entrada steps(6:0) indica el nombre de passos que el motor s’haura de moure en cas
que el mode de funcionament triat sigui el 11. L’entrada start, activa a nivell alt, tindra
una durada d’un periode de rellotge (de flanc de pujada a flanc de pujada) i s’utilitzara
per iniciar una sequéncia corresponent al mode de funcionament triat. Aquest senyal
s’utilitzara per enregistrar internament el valor de 1’entrada mode(1:0). La sortida
fi_comanda (activa a nivell alt) s’activara quan el sistema hagi completat la seqiiéncia
iniciada després de I’activacio de 1’entrada start i es desactivara quan s’activi I’entrada
start.

Nota: Per realitzar aquest sistema es pot fer servir com a component el sistema
dissenyat a I’apartat c). També cal tenir present que la posicio I és la posicio en la que

es troba el motor quan el sistema s’inicia.

e Problema 24:

A la figura 1 es mostra un driver en drenador obert connectat a la linia SCL d’un bus
I12C. Les seves caracteristiques rellevants son:

I max = 10 mA (Corrent de sortida maxima)
Vimax = 200 mV (Tensid de sortida maxima quan s’activa)
La resta dels valors son:

V=5V
Rpu = 2 Kohm
CL =500 pF
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Suposant que la descarrega de C a través del driver es produeix a corrent constant de
valor I_max, i que el valor de SCL minim a nivell alt és de 2V, calcular:

1. Elvalor maxim de Vscp Si Vin és un senyal de 250KHz i el seu cicle de treball és
del 50%.
2. La fregliencia maxima de Vi si s'ha de cumplir que:
e El temps minim que SCL ha d'estar a nivell alt és de 300ns
e El valor minim de t_ (veure figura) ha de ser 1us
NOTA: En aquest apartat suposem que el cicle de treball no cal que sigui del
50%.
La freqliencia maxima de Vi, si el cicle de treball ha de ser del 50%.
Explicar com ha resolt I'apartat 3 anterior i comentar si hi veu algun problema en
la manera en que ho ha fet.

How

e Problema 25:

Es tracta de dissenyar un sistema modulador QPSK amb una estructura interna com la
mostrada al diagrama de blocs de la figura 1.

‘ ROM 16x10
10
enable » enable enable data(9:0) | data(9:0)

clearn clearn » clearn address(3:0) » address(3:0)

t_start » t_start

data_strobe =3t data_strobe ) 10 R R
datain(1:0) ﬁ2;. data_in(1:0) data_out(9:0) > DAC
data_ready +———— data_ready ¢ j(; 0y [ o codi(o)  S19° c Vou
t_end |e t_end T
clk Handshake > Modulador

Figura 1. Diagrama de blocs del sistema modulador QPSK

Les dades a transmetre provenen d’un sistema extern i estan disponibles a 1’entrada
data_in(1:0). L’entrada data_strobe (activa a nivell alt) indica que el modulador
disposa d’un nou simbol a transmetre. La sortida data_ready (activa a nivell alt) indica
al sistema extern que el darrer simbol ja s’ha enviat i que per tant el modulador esta
preparat per acceptar un nou simbol a transmetre. L’entrada enable (activa a nivell alt)
s’utilitzara com a habilitacié global del sistema. L’entrada clearn (activa a nivell baix)
és el reset global sincron del sistema. L’entrada clk és el senyal de rellotge del sistema, i
té una freqiiéncia de 64 MHz.

El bloc ROM 16x10 conté 16 mostres corresponents al primer quart de periode d’un
senyal sinus.

Les sortides data_out(9:0) i signe indiquen, respectivament, el valor i el signe (‘0” =>
signe positiu, ‘1’ => signe negatiu) del nivell de tensio a generar pel DAC (convertidor
digital-analogic).
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La relacio entre el valor del simbol d’entrada i el desfasament del senyal de sortida és el
gue es mostra a continuacio:

Simbol Desfasament
00 450
01 135°
10 225°
11 315°

El sistema modulador produira 4 periodes complerts per cada simbol. En cas que no hi
hagi cap simbol a transmetre el modulador produira a la sortida el senyal sinus sense
desfasament.

En aquestes condicions, es demana:

a) Indicar quina és la velocitat de transmissio del sistema en simbols/segon

b) Realitzar el disseny corresponent al bloc anomenat Handshake. Per realitzar el
disseny s’ha de tenir present que 1’entrada data_in(1:0) s’haura d’enregistrar al
senyal codi(1:0) quan s’activi ’entrada data_strobe. Cal tenir present que el
sistema que genera el senyal data_in(1:0) pot treballar amb un senyal de rellotge
diferent a I’utilitzat pel modulador. El sistema extern mai activara al senyal
data_strobe si el senyal data_ready no esta actiu. El senyal data_ready s’haura
d’activar quan s’activi (a nivell alt) el senyal t end provinent del bloc
Modulador, doncs aquest indica que ha finalitzat 1’emissi6 de 1’altim simbol. El
senyal t_start s’haura d’activar (a nivell alt) quan s’activi el senyal data_strobe,
i s’haura de desactivar quan s’activi I’entrada t_end.

c) Realitzar el disseny corresponent al bloc anomenat Modulador. Per realitzar el
disseny cal tenir present que 1’emissié d’un nou simbol s’iniciara a partir del
moment en que s’activi (a nivell alt) el senyal t_start. En acabar 1’emissio
s’haura d’activar (a nivell alt) el senyal t_end.

d) Si el minim nombre de mostres per periode és 16, indicar quina és la velocitat
maxima de transmissio del sistema. Modificar el disseny realitzat a 1’apartat c)
per tal que el sistema pugui treballar a la velocitat de transmissié nominal o a la
velocitat de transmissi6 maxima. Per aquest motiu caldra afegir al sistema una
nova entrada, anomenada velocitat, que indica si el sistema treballa a la velocitat
de transmissié nominal (velocitat="0") o a la velocitat de transmissio maxima
(velocitat="1").

Nota: Per realitzar els dissenys proposats es poden utilitzar funcions combinacionals i
sequencials de qualsevol tipus. Tots els elements seqliencials hauran de tenir indicat i
degudament connectat el senyal de reset. En cas de realitzar el disseny emprant el
Ilenguatge VHDL cal tenir present que la descripci6 haura de ser correcta.

e Problema 26:

Es considera el disseny d’un sistema digital que té com a entrades els senyals clk,
clearn, enable i dc i com a sortida un senyal anomenat senyal_A. El senyal clk és el
senyal de rellotge global del sistema, i té una freqiiéncia de 100 MHz. El senyal clearn
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(actiu a nivell baix) és el senyal de reset global del sistema, i actua de forma sincrona
sobre tots els seus elements sequencials. El senyal enable (actiu a nivell alt) habilita el
funcionament del sistema. La sortida del sistema, senyal A, és un senyal amb una
freqiiéncia d’1 MHz i cicle de treball variable.

L’entrada dc, amb una amplada de 2 bits, determina el cicle de treball de la sortida
senyal_A. La relacio entre el contingut d’aquesta entrada i el cicle de treball de la
sortida és la que es mostra a la seguent taula:

dc Cicle de treball de senyal A
00 25 %
01 50 %
10 75 %

Nota: Es considerara que el senyal dc mai pot tenir el valor “11”
En aquestes condicions es demana:

d) Utilitzant registres de qualsevol tipus i amplada, comptadors binaris sincrons de
qualsevol tipus i amplada i funcions combinacionals de qualsevol tipus,
representar el circuit que permet implementar el sistema proposat. Tots els
elements sequencials hauran de tenir identificades i correctament connectades
les seves entrades d’habilitacio (si s’escau) i de reset.

e) Es desitja ara que aquest sistema sigui capac de proporcionar una segona sortida,
anomenada senyal B, la qual estara desfasada respecte a la sortida senyal A
pero tindra la seva mateixa freqiiéncia i cicle de treball. Tenint en compte que el
desfasament s’ha de poder dur a terme independentment del cicle de treball dels
senyals, quin és el valor maxim de desfasament (en graus) possible entre
aquestes dues sortides?

f) Tenint en compte el resultat de ’apartat b), indicar quina hauria de ser I’amplada
(nombre de bits) d’un senyal d’entrada encarregat de codificar el desfasament
entre les sortides senyal A isenyal B.

g) Utilitzant registres de qualsevol tipus i amplada, comptadors binaris sincrons de
qualsevol tipus i amplada i funcions combinacionals de qualsevol tipus,
representar el circuit que permet implementar el nou sistema proposat. Tots els
elements sequencials hauran de tenir identificades i correctament connectades
les seves entrades d’habilitacid (si s’escau) 1 de reset.

e Problema 27:

Es tracta de realitzar el disseny corresponent al nivell fisic de 1’estandard de
comunicacio sense fils IEEE 802.15.4 (Zigbee), el diagrama de blocs del qual es
mostra a la figura 1.

El senyal data_in constitueix la entrada série de dades, i té una velocitat de 250 Kb/s.
Aquest senyal s’ha generat anteriorment a partir del senyal de rellotge global del
sistema, clk (i per tant ja esta sincronitzat) el qual té una freqiiencia de 16 MHz. El
senyal enable (actiu a nivell alt) constitueix el senyal d’habilitacio global del sistema,
mentre que el senyal reset (actiu a nivell alt) és el senyal de reset sincron del sistema.
El senyal sout s’aplica a un convertidor digital/analogic de 10 bits en format de
complement a 2 i amb una velocitat de 16 MS/s.
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data_in
enable

reset

clk

Convertidor Codificador Multiplexor Modulador
Serie/paral-lel
c0 c0
data_in >
i bo »| b0 1 el Ib Ib
> enable bl » bl . 10
sout
> reset b2 b2 Qb Qb
b3 » b3 ' ' Q
» > clk c31 c31
enable enable
reset reset
clk clk
Figura 1.

En aquestes condicions es demana:

1.

Realitzar el disseny corresponent al subsistema anomenat “Convertidor
s€rie/paral-lel” a la figura 1. Aquest subsistema s’encarrega de prendre una mostra
situada al punt mig del periode del senyal de entrada data_in i de proporcionar a la
seva sortida un grup de quatre mostres consecutives (senyals b0, bl, b2 i b3). Les
mostres s’hauran de situar a la seva sortida una vegada s’hagi capturat la quarta
mostra de cada grup. Per realitzar aquest disseny es poden utilitzar funcions
combinacionals i seqliencials de qualsevol tipus. Els elements sequencials hauran
de tenir indicats i correctament connectats els senyals de rellotge i de reset.

El subsistema anomenat “Codificador” a la figura 1 és un element combinacional que
proporciona 32 senyals de sortida (cO a c31) a partir dels quatre senyals d’entrada (b0 a
b3). Les funcions associades a cadascun dels senyals de sortida s6n les mostrades a la
taula 1.

(bg,b1,b,,b3) (C0,€1,C2,C5 ... C30,Ca1)
0000 11011001110000110101001000101110
1000 11101101100111000011010100100010
0100 00101110110110011100001101010010
1100 00100010111011011001110000110101
0010 01010010001011101101100111000011
1010 00110101001000101110110110011100
0110 11000011010100100010111011011001
1110 10011100001101010010001011101101
0001 10001100100101100000011101111011
1001 10111000110010010110000001110111
0101 01111011100011001001011000000111
1101 01110111101110001100100101100000
0011 00000111011110111000110010010110
1011 01100000011101111011100011001001
0111 10010110000001110111101110001100
1111 11001001011000000111011110111000

Taula 1.

El subsistema anomenat “Multiplexor” a la figura 1 té com a funcié multiplexar les
seves entrades (cO a c31) sobre les seves sortides (Ib i Qb). Les entrades d’ordre parell
(c0, c2, ..., c28, c30) hauran d’aparéixer a la sortida Ib, mentre que les entrades d’ordre
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senar (cl, c3, ..., c29, c31) hauran d’aparéixer a la sortida Qb. El temps que cada
entrada ha d’estar present a les sortides sera 2-T.. A més, la sortida Qb té un retard de
T, respecte a la sortida Ib, tal i com es mostra a la figura 2.

|2TC|

—

c0 [ c2 | c28 | c30
bolcl [ o3 | e c29 | c31
-

T

Figura 2.
En aquestes condicions, es demana:

2. Tenint en compte la velocitat de I’entrada série de dades, data in, determinar el
valor de Te.

3. Utilitzant el mateixos tipus de components permesos a 1’apartat 1, realitzar el
disseny d’aquest subsistema.

El subsistema anomenat “Modulador” a la figura 1 s’encarrega de generar, per cada
interval 2-T, a les seves sortides | i Q valors digitals corresponents a mig periode
d’una funcid sinus i cosinus, respectivament. Aquestes funcions seran positives en el
cas que ’entrada corresponent (Ib 0 Qb) tinguin un valor ‘0’, i seran negatives en cas

contrari. Es a dir:
. -t .
sin sil, =0
2.7, .

| Tt . -t .
—sin sily =1 — COS ,siQ, =1
2-T, 2-T,

Per a la realitzacio d’aquest subsistema es disposa de dues memories ROM de 8 x 9
bits que contenen, respectivament, els valors en format complement a 2 corresponents
al primer quart de periode d’una funci6 sinus i d’una funci6 cosinus.

-t .
cos ,$iQ, =0
2-T

| |
l(t)=l| Q(t)=J|
[ |

En aquestes condicions es demana:

4. Utilitzant el mateixos tipus de components permesos a I’apartat 1 i les dues
memories ROM, realitzar el disseny d’aquest subsistema.

e Problema 28:

Es considera el disseny d’un sistema digital que t¢ com a entrades els senyals clk,
clearn, i data_in i com a sortida un senyal anomenat data _out. El senyal clk és el
senyal de rellotge global del sistema. El senyal clearn (actiu a nivell baix) és el senyal
de reset global del sistema, i actua de forma sincrona sobre tots els seus elements
sequencials. El senyal data_in és un senyal d’una freqiiencia d’IMHz i modulat en
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amplada, de manera que els valors possibles pel seu cicle de treball sén 10%, 20%,
30%, 40%, 50%, 60%, 70%, 80% i 90%. Aquest senyal data_in ja esta sincronitzat amb
el senyal de rellotge clk.

El sistema haura de proporcionar sobre la seva sortida data_out un senyal modulat en
posicio de la mateixa frequiéncia que el senyal data_in. Es a dir, data_out sera un pols
d’una durada d’un periode del senyal de rellotge clk, i el moment en el qual es genera
aquest pols dins del seu periode dependra del cicle de treball del senyal data_in.

En aquestes condicions es demana:

h) Indicar de forma raonada quina haura de ser la frequiéncia minima del senyal de
rellotge clk.

i) Tenint en compte el resultat de I’apartat a) i utilitzant registres de qualsevol tipus
i amplada, comptadors binaris sincrons de qualsevol tipus i amplada i funcions
combinacionals de qualsevol tipus, representar el circuit que permet generar un
senyal, anomenat codi(3:0), el valor del qual indicara el cicle de treball del
senyal data_in. Tots els elements sequencials hauran de tenir identificades i
correctament connectades les seves entrades d’habilitacio (si s’escau) i de reset.

j) Utilitzant el sistema dissenyat a ’apartat b) i afegint el mateix tipus de
components combinacionals i seqiiencials permesos anteriorment, representar el
circuit que permet implementar la funcionalitat desitjada pel sistema.

e Problema 29:

Es considera el disseny d’un sistema digital que té com a entrades els senyals clk,
clearn, enable, dist, i dc i com a sortides dos senyals anomenats senyal A i senyal_B.
El senyal clk és el senyal de rellotge global del sistema, i té una frequiéncia de 100 MHz.
El senyal clearn (actiu a nivell baix) és el senyal de reset global del sistema, i actua de
forma sincrona sobre tots els seus elements seqiiencials. El senyal enable (actiu a nivell
alt) habilita el funcionament del sistema. La sortida del sistema, senyal_A, és un senyal
de freqiencia 1 MHz i cicle de treball variables. L’entrada dc, amb una amplada de 2
bits, determina el cicle de treball de la sortida senyal_A. La relaci6 entre el contingut
d’aquesta entrada i el cicle de treball de la sortida és la que es mostra a la segiient taula:

dc Cicle de treball de senyal A
00 20 %
01 40 %
10 60 %

Nota: Es considerara que el senyal dc mai pot tenir el valor “11”

La sortida senyal_B és un senyal de la mateixa frequéncia que el senyal senyal A, i el
seu nivell 1ogic és oposat al d’aquest senyal. A més, els flancs d’aquests dos senyals
estan separats per un nimero de cicles de rellotge clk que depén del valor de 1’entrada
dist, de dos bits, tal i com es mostra a la taula seguent:
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dist Separacio entre els flancs dels
senyals de sortida

00 1

01 2

10 3

11 4

En aquestes condicions es demana:

k) Indicar de forma raonada quin és el cicle de treball minim de la sortida
senyal_B.

I) Utilitzant registres de qualsevol tipus i amplada, comptadors binaris sincrons de
qualsevol tipus i1 amplada i funcions combinacionals de qualsevol tipus,
representar el circuit que permet implementar el sistema proposat. Tots els
elements sequencials hauran de tenir identificades i correctament connectades
les seves entrades d’habilitacid (si s’escau) i de reset.

e Problema 30:

Es considera el disseny d’un sistema digital que té com a entrades els senyals clk,
clearn, i data_in i com a sortida un senyal anomenat pwm_out. El senyal clk és el
senyal de rellotge global del sistema, amb una frequencia de 80 MHz. El senyal clearn
(actiu a nivell baix) és el senyal de reset global del sistema, i actua de forma sincrona
sobre tots els seus elements seqiiencials. El senyal data_in és un senyal que pot tenir
una freqliencia compresa entre 5 MHz i 10 MHz.

El sistema haura de proporcionar sobre la seva sortida data_out un senyal amb una
freqiiencia de 800 KHz i modulat en amplada, de forma que el cicle de treball d’aquest
senyal sigui igual (en %) al factor pel qual la frequéncia del senyal clk és més gran que
la freqliéncia del senyal data_in.

En aquestes condicions es demana:

a) Si per determinar el quantes vegades és més gran la freqliencia del senyal clk
que la del senyal data_in es realitzen mesures durant 16 periodes del senyal
data_in, indicar quina haura de ser I’amplada (en bits) dels comptadors que cal
utilitzar.

b) Tenint en compte el resultat de 1’apartat a) i utilitzant registres de qualsevol tipus
i amplada, comptadors binaris sincrons de qualsevol tipus i amplada i funcions
combinacionals de qualsevol tipus, representar el circuit que permet generar un
senyal, anomenat factor, el valor del qual indicara el nombre de vegades que la
frequéncia del senyal clk és superior a la frequéncia del senyal data_in. Tots els
elements sequiencials hauran de tenir identificades i correctament connectades
les seves entrades d’habilitaci6 (si s’escau) 1 de reset.

c) Utilitzant el sistema dissenyat a I’apartat b) i afegint el mateix tipus de
components combinacionals i seqiiencials permesos anteriorment, representar el
circuit que permet implementar la funcionalitat desitjada pel sistema.
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e Problema 31:

Es tracta de dissenyar un sistema capa¢ de generar a la seva sortida un senyal sinusoidal
discret, anomenat data_out, modulat en frequéncia i en fase. La modulacié que tindra el
senyal de sortida dependra d’un senyal d’entrada, anomenat data_in. Aquest senyal té
una freqiiéncia d’1 MHz, i el seu cicle de treball pot ser 20 %, 40 %, 60 % o 80 %. La
relacié entre el cicle de treball del senyal data_in i la freqlencia i fase del senyal
data_out és la que es mostra a la taula seguent:

DC Frequéncia data_out Fase data_out
20 % Frax 45°
40 % Frnax 90°
60 % frnax/2 135°
80 % Frnax/2 180°

El sistema a dissenyar disposara de tres entrades, anomenades clk, reset i data_in, i de
dues sortides, data_out(9:0) i signe. L’entrada clk és el rellotge global del sistema, té
una frequiencia de 50 MHz i actua sobre els elements de memoria del sistema amb el seu
flanc de pujada. L’entrada reset es correspon al reset global del sistema, que actua de
forma sincrona i és actiu a nivell alt. L’entrada data_in és el senyal modulat en
amplada. El senyal data_out(9:0) es genera a partir d’'una memoria ROM de 16 paraules
de 10 bits que conté un quart de periode del senyal sin(x). La sortida signe indica el
signe corresponent al senyal data_out.

En aquestes condicions es demana:

a) Indicar de forma raonada quina és la frequéncia maxima, fnax, del senyal
data_out.

b) Utilitzant registres de qualsevol tipus i amplada, comptadors binaris sincrons de
qualsevol tipus i amplada i funcions combinacionals de qualsevol tipus,
representar el sistema que permet generar un senyal, anomenat codi(1:0), a partir
del senyal data_in. Tots els elements sequiencials hauran de tenir identificades i
correctament connectades les seves entrades d’habilitacio (si s’escau) i de reset.
El valor del senyal codi en funcié del cicle de treball del senyal data_in és el que
es mostra a la taula seguient:

DC codi(1:0)
20 % 00
40 % 01
60 % 10
80 % 11

c) Utilitzant el sistema dissenyat a 1’apartat b) i els mateixos tipus d’elements
combinacionals i seqtiencials, representar el sistema que perment implementar la
funcionalitat desitjada. Per gestionar la memoria ROM només caldra generar el
seu bus d’adreces d’entrada. El bus de dades de sortida d’aquesta memoria sera
directament el senyal data_out.
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e Problema 32:

En un bus AMBA, la transferéncia basica per a un determinat esclau es mostra en el
cronograma de la figura 1, on totes les accions es produeixen amb el flanc de pujada del
senyal CLK.

. T , T2, T16Tw

i AI Alk ;
CLK I
HSELX §

: P l :
HREADY | P ! i !

! ' I E, _l______: _____ |

Figura 1

El funcionament és el seguent:

1. Amb el flanc de pujada de T1 comenca el cicle maquina.

2. Al comencament del cicle maquina, el descodificador associat al bus d’adreces (no
mostrat a la figura) emet el senyal de seleccio del esclau en guiestié HSELX.

3. Amb el flanc de pujada de T2, I’esclau detecta el senyal HSELX i pot fer dues coses:

3.1. Si pot donar les dades (no mostrades a la figura) per ser llegides pel mestre amb
el flanc de pujada del segiient T1, posa les dades al bus i manté el senyal
HREADY a nivell alt.

3.2. Si no té les dades a punt, posa el senyal HREADY a nivell baix a temps perque
el mestre el llegeixi amb el flanc de pujada del segiient periode de CLK, que ara
no sera T1 sin6 Tw ( un estat d’espera). Aquest procés continua fins que té les
dades a punt, moment en el qual posa el senyal HREADY a nivell alt i les dades
al bus de manera que el mestre, en el segtient flanc de pujada de CLK trobara
HREADY a nivell alt, llegira les dades i comencara un nou cicle maquina.

Volem dissenyar un sistema que generi el senyal HREADY. Aquest sistema sera
generic, de manera que tots els esclaus que hi hagi connectats al bus en tinguin un.
Aquest sistema ha de poder generar fins a 8 estats d’espera (Tw) de manera que cada
esclau estigui programat, d’acord amb la seva velocitat, per generar els que li
convinguin.

Per realitzar el sistema hem pensat amb utilitzar un registre de desplagament
programable com el de la figura 2.

o

— ser_in par_in(n-1:0)
— sh_loadn SHR ser_out —
—P clk

Figura 2
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clk: Senyal de rellotge, actiu per flanc de pujada.

sh_loadn: Senyal de seleccio entre desplagament i carrega. Quan es troba a nivell alt, el
registre es desplaca a cada flanc de pujada de clk. Quan esta a nivell baix, el registre es
programa en paral-lel d’acord amb les entrades par_in(n-1:0) de manera asincrona.
par_in(n-1:0): Entrada de carrega paral-lel de n bits.

ser_in: Entrada série del registre de desplacament.

ser_out: Sortida série del registre de desplagament.

Es demana:

1. Quan hade valern

2. Dissenyar el sistema per realitzar la funcid indicada.

3. Fer una taula on s’indiqui el valor de par_in(n-1:0) en funcié del nombre d’estats

d’espera desitjats.

Quin valor ha de tenir par_in(n-1:0) quan s’inicia el sistema.

5. Tenint en conte que cada esclau tindra un sistema com el dissenyat i que el mestre té
una Unica entrada HREADY, indiqui com connectaria les sortides dels diferents
esclaus a I’entrada del mestre i quin tipus de senyalitzaci6 seria necessaria.

&

e Problema 33:

Es considera un sistema com el representat a la figura 1.

O +Vvdd
oIS :
Vin + >— din dout din dout pwm_out
-/ Subsistema 1 Subsistema 2
- = A\  reset A reset
[
9

clk reset

Figura 1.

El senyal clk és el senyal de rellotge global del sistema i té una fregiiéncia de 50 MHz.
El senyal reset (actiu a nivell alt) és el senyal de reset global del sistema, i actua de
forma sincrona sobre tots els seus elements sequencials. El senyal Vin és un senyal
sinusoidal de freqiiéncia variable i offset de 0 V la fase del qual no té cap relacio amb el
senyal clk.

El subsistema 1 s’encarrega de mesurar el periode del senyal Vin, mentre que el
subsistema 2 s’encarrega de traduir aquesta mesura de periode en un senyal modulat en
amplada.

En aquestes condicions es demana:
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a) Si el senyal dout del subsistema 1 pot prendre valors compresos entre 0x01 i
OxFF i aquests valors son directament proporcionals a la durada d’un
semiperiode del senyal Vin, indicar de forma raonada quins sén els valors de
freqliéncia maxima i minima mesurables d’aquest senyal.

b) Utilitzant registres de qualsevol tipus i amplada, comptadors binaris sincrons de
qualsevol tipus i1 amplada i funcions combinacionals de qualsevol tipus,
representar el circuit que permet implementar el subsistema 1. Tots els elements
sequencials hauran de tenir identificades i correctament connectades les seves
entrades d’habilitacio (si s’escau) i de reset.

c) Si el cicle de treball del senyal pwm_out varia en funcio del valor del senyal
dout proporcionat pel subsistema 1 i tots els valors d’aquest senyal produeixen
un cicle de treball diferent, indicar de forma raonada quina és la freqiencia
maxima del senyal pwm_out si quan el senyal dout proporcionat pel subsistema
1 té un valor de OXFF el seu cicle de treball és del 40 %,.

d) Utilitzant registres de qualsevol tipus i amplada, comptadors binaris sincrons de
qualsevol tipus i amplada i funcions combinacionals de qualsevol tipus,
representar el circuit que permet implementar el subsistema 2. Tots els elements
sequencials hauran de tenir identificades i correctament connectades les seves
entrades d’habilitacio (si s’escau) i de reset.

e Problema 34:

Es tracta de dissenyar un sistema capac de generar a la seva sortida un senyal sinusoidal
discret, anomenat data_out, modulat en fase. La modulacié que tindra el senyal de
sortida dependra d’un senyal d’entrada, anomenat data_in. Aquest senyal té una
freqiiencia d’1 MHz, 1 el seu cicle de treball pot variar de forma continua entre el 25% 1
el 75%. Quan el cicle de treball del senyal data_in sigui del 25 % el desfasament del
senyal data_out sera de 0°, i quan el cicle de treball del senyal data_in sigui del 75 % el
desfasament del senyal data out sera de 45° EI desfasament del senyal data_out
variara de forma lineal entre aquests dos valors extrems en funcié del cicle de treball del
senyal data_in.

El sistema a dissenyar disposara de tres entrades, anomenades clk, reset i data_in, i de
dues sortides, data_out(9:0) i signe. L’entrada clk és el rellotge global del sistema, té
una freqliencia de 100 MHz i actua sobre els elements de memoria del sistema amb el
seu flanc de pujada. L’entrada reset es correspon al reset global del sistema, que actua
de forma sincrona i és actiu a nivell alt. L’entrada data_in és el senyal modulat en
amplada 1 esta generat a partir d’un senyal de rellotge que no té cap relacié ni en
freqiencia ni en fase amb el senyal clk. El senyal data_out(9:0) es genera a partir d’una
memoria ROM de 200 paraules de 10 bits que conté un quart de periode del senyal
sin(x). La sortida signe indica el signe corresponent al senyal data_out (un valor 0
indica signe positiu, mentre que un valor 1 indica signe negatiu).

En aquestes condicions es demana:

a) Indicar de forma raonada quina és la freqliencia maxima del senyal data_out.

b) Indicar de forma raonada quin és el desfasament minim que es pot afegir al
senyal data_out.

c) Utilitzant registres de qualsevol tipus i amplada, comptadors binaris sincrons de
qualsevol tipus i amplada i funcions combinacionals de qualsevol tipus,
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d)

representar el sistema que permet generar un senyal, anomenat fase(5:0), a partir
del senyal data_in. Aquest senyal indicara el desfasament que haura de tenir el
senyal data_out.Tots els elements sequiencials hauran de tenir identificades i
correctament connectades les seves entrades d’habilitacio (si s’escau) i de reset.
Utilitzant el sistema dissenyat a 1’apartat ¢) i els mateixos tipus d’elements
combinacionals i sequencials, representar el sistema que perment implementar la
funcionalitat desitjada. Per gestionar la memoria ROM nomes caldra generar el
seu bus d’adreces d’entrada. El bus de dades de sortida d’aquesta memoria sera
directament el senyal data_out.

Problema 35:

Es considera el disseny d’un sistema digital que té com a entrades els senyals clk, reset,
A i B i com a sortida un senyal anomenat pwm_out. El senyal clk és el senyal de
rellotge global del sistema, amb una freqliencia de 10 MHz. El senyal reset (actiu a
nivell alt) és el senyal de reset global del sistema, i actua de forma sincrona sobre tots
els seus elements seqiiencials. Els senyals A i B tenen una freqiiéncia d’IMHz i un cicle
de treball del 50 %. El senyal B sempre esta endarrerit respecte al senyal A, i el seu
desfasament maxim respecte al senyal A és de 180°. En aquestes condicions es demana:

a)

b)

Determinar quin és el valor minim (diferent de zero) de desfasament entre els
senyals A i B que és capac de detectar el sistema.

Utilitzant registres de qualsevol tipus i amplada, comptadors binaris sincrons de
qualsevol tipus i amplada i funcions combinacionals de qualsevol tipus,
representar el circuit que permet generar dos senyals, anomenats fase zero i
fase. El senyal fase_zero s’activara a ‘1’ quan el desfasament entre els senyals A
i B sigui zero (o inferior al desfasament minim que el sistema és capac de
detectar). El senyal fase (I’amplada del qual s’haura d’indicar de forma raonada)
indicara la diferéncia de fase entre els senyals A i B. Tots els elements
sequencials hauran de tenir identificades i correctament connectades les seves
entrades d’habilitacio (si s’escau) i de reset.

Quan la diferencia de fase entre els senyals A i B sigui zero (o inferior al
desfasament minim que el sistema és capac de detectar) el senyal de sortida
pwm_out tindra una frequéncia de 200 KHz i un cicle de treball del 50 %. Quan
la diferéncia de fase entre els senyals A i B sigui diferent de zero el senyal de
sortida pwm_out tindra una freqiencia de 100 KHz i un cicle de treball que
variara de forma linial amb el desfasament entre els senyals A i B fins a un valor
maxim del 50 %. Utilitzant el subsistema dissenyat a ’apartat b) i1 fent servir el
mateix tipus d’elements combinacionals i sequencials indicats anteriorment,
representar el circuit que perment dur a terme la funcié especificada. Nota: Els
valors de fregliencia i cicle de treball del senyal pwm_out han de ser constants
durant tot un periode d’aquest senyal.

Problema 36:

Es considera un sistema com el representat a la figura 1.
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+ dinl

+  din2

+Vdd

| Subsistemal

+vdd dout din dout ——— pwm_out

Subsistema 2

_I__ - A reset A\ reset

clk reset

Figura 1.

El senyal clk és el senyal de rellotge global del sistema i té una freqiiéncia de 50 MHz.
El senyal reset (actiu a nivell alt) és el senyal de reset global del sistema, i actua de
forma sincrona sobre tots els seus elements sequencials. Els senyals Vin i Vref sén
senyals sinusoidals de freqiencia 1 MHz i offset de 0 V la fase del quals no té cap
relacié amb el senyal clk. El senyal Vin esta sempre avancat respecte al senyal Vref.

El subsistema 1 s’encarrega de mesurar la diferéncia de fase entre els senyals Vin i
Vref, mentre que el subsistema 2 s’encarrega de traduir aquesta mesura en un senyal
modulat en amplada.

En aquestes condicions es demana:

a)
b)

d)

Indicar de forma raonada quina és la diferencia de fase minima que és capac de
detectar aquest sistema.

Utilitzant registres de qualsevol tipus i amplada, comptadors binaris sincrons de
qualsevol tipus i amplada i funcions combinacionals de qualsevol tipus,
representar el circuit que permet implementar el subsistema 1. Tots els elements
sequencials hauran de tenir identificades i correctament connectades les seves
entrades d’habilitacio (si s’escau) i de reset.

Si el cicle de treball del senyal pwm_out varia en funcié del valor del senyal
dout proporcionat pel subsistema 1 i tots els valors d’aquest senyal produeixen
un cicle de treball diferent, indicar de forma raonada quina és la frequéncia
maxima del senyal pwm_out si quan el senyal dout proporcionat pel subsistema
1 té un valor de OxFF el seu cicle de treball és del 80 %.

Utilitzant registres de qualsevol tipus i amplada, comptadors binaris sincrons de
qualsevol tipus i amplada i funcions combinacionals de qualsevol tipus,
representar el circuit que permet implementar el subsistema 2. Tots els elements
sequencials hauran de tenir identificades i correctament connectades les seves
entrades d’habilitacio (si s’escau) i de reset.
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| TEMA 4 I

e Problema 37:

Es considera un sistema multi-master que treballa segons les especificacions del
protocol série 1°C. En aquest sistema, la freqiiéncia del senyal de rellotge del bus SCL
és de 100 KHz, la resistencia de pull-up R, de les dues linies del bus és d'1 KQ, i esta
alimentada a 5 V. En aquestes condicions, si es suposa que el canvi sobre la linia de
dades SDA es produeix immediatament després del flanc de baixada del senyal SCL, i
que el temps de setup del protocol (Tsy.pat de la figura adjunta) és de 250 ns, es
demana:

T T

HD-STA

HIGH SU-STO

— |- Ll — » dl »
T hal Lad
r==" [ Low [
: i T T o wl---—-—-—- U L
! 1 ! 1 il i 1
SCL P b / \ N
: : TBUF : : : :
' » ! ! 1
v 0| N N
SDA L P\ / \ &
> -
Condicié Condicié Tsu-paT Condicié
d’aturada d’inici d’aturada

1) Determinar el valor maxim de la capacitat de les linies del bus, C., per tal que el
senyal de dades hagi arribat a un 90 % del seu valor final abans del temps de setup
del bus.

2) Si a la tecnologia amb la qual es treballa té una tensié d'entrada minima a nivell alt
de Viumin = 2.0 V, determinar igualment el valor de I'esmentada capacitat si es tracta
de detectar correctament els valors logics sobre el bus amb el flanc de pujada del
senyal SCL i un marge de soroll de 0.4 V.

Per tal d'evitar possibles problemes a la deteccid dels valors logics sobre la linia SDA i

augmentar el valor de la capacitat maxima tolerable, volem incloure en els periférics un

sistema de mostreig que sigui capac de capturar les dades al punt mig del semiperiode
positiu del senyal SCL. Tenint en compte que el periféric treballa amb una fregiiéncia
de rellotge de 4 MHz, es demana:

3) Descriure breument una sol-lucié que respecti els principis del disseny sincron.

4) Realitzar el disseny d'un sistema que sigui capa¢ de generar un pols d'habilitacio
d'amplada 250 ns (un periode del senyal de rellotge de 4 MHz) centrat al
semiperiode positiu del senyal SCL.
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e Problema 38:

Les linies de backplane d’un determinat bus tenen les seglients caracteristiques :

° ZOZGOQ
e tp=6ns/m

La resta de les caracteristiques rellevants del esmentat bus son:

Pas entre plaques = 20 mm

Capacitat maxima per placa C_max = 10 pF (tot incl6s)
Terminacio del bus segons la figura 1

Tensi6 del bus en repds Vy =25V

Drivers del bus: lo max = 64 mA

+5V +5V
Rl Rl
Z,=60Q
tg=6ns/m
R2 RZ
Fig. 1

Calcular els valor de R; i R, suposant que el valor de tensio al bus per que els receptors
connectats interpretin un nivell baix és de V| = 1.5 V (AV=-1 V) i que la transici6 s’ha
de produir a la primera reflexio.

Suggeriments:

Calcular la impedancia amb carrega de la linia, el coeficient de reflexio, la resistencia de
terminacio Ry i finalment els valors de R1 i Ry.

Expressions:

R,-Z
= JLo/Co i to=/Lo-Co; f= 1+ CL/Co;AV = 1-5; p= - =F

Rt+ZO
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e Problema 39:

La figura 1 mostra els nivells eléctrics teorics de les linies d’un bus CAN com ¢l de la
figura 2.

Voltage min. 1 ps
5y T
15V EAN=H
25 I \'
yoan L f
1,8V
[iRY
Time
Recessive Dominant Recessive
Figura 1
CAN_H
120 Q CAN Bus Line 120 Q2
CAM L
Figura 2

Aquests nivells poden resultar alterats principalment per tres causes:

e Caiguda de tensid en els conductors de la linia.
e Soroll en mode diferencial. Afecta el valor de tensio d’una de les linies
e Soroll en mode comu. Afecta el valor de tensio de les dues linies per igual.

Els valors minims necessaris a la entrada dels receptors son:

e Nivell recessiu: CANH - CANL < 0.5V
e Nivell dominant: CANH — CANL > 0.9V

Calcular el valor maxim permeés, per tal de que el bus encara funcioni correctament per:

1. La caiguda de tensid, suposant que és simétrica, en cadascun dels conductors de
la linia.

2. L’amplitud maxima del soroll en mode diferencial.

3. L’amplitud maxima del soroll en mode comd.
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e Problema 40:

A la figura es mostra un métode per accelerar el canvi entre els nivells BAIX i ALT en
un bus 12C. Quan el circuit auxiliar s’activa, els dos MOSFET posan la resisténcia Ry,
en paral-lel amb Ry, la qual cosa disminueix la constant de temps de carrega de la
capacitat Cp del BUS. D’alta banda, la resisténcia Rs en série amb el driver del BUS
aixeca el nivell BAIX a la vegada que limita el corrent pel MOSFET en les
commutacions.

ny Vop

1/4 HCT4066
nE |> :ﬂ_l—l_' Vee v

o

P N
|
nZ | GND
13kQ| | Rp2 17kQ| | Ry
SDA or SCL
bus line
100 Q| | Rg
l{e]
] T
T < 400 pF
—
N
Vss

Amb els valors de la figura, i suposant de moment que el circuit auxiliar no actda,
calcular:

1. El nivell de tensié del BUS amb el driver activat (nivell BAIX)

2. Suposant que la tensido minima al BUS pel nivell ALT és de 2V, calcular el temps
necessari per a una transicio BAIX-ALT.

3. Si ara considerem que el circuit auxiliar actia quan la tensié en el BUS és 0.8V,
calcular el nou temps necessari per a una transicio BAIX-ALT.

NOTA: Suposar en tot moment que la resistencia dels MOSFET, tant del circuit auxiliar
com del driver, és menyspreable.

e Problema 41:

Una linia de bus d’impedancia Zy = 60 Q i retard de propagacio to = 6 ns/m té connectat
un driver capag de donar 48 mA de corrent de sortida. Es demana:

a) El valor de la inductancia L" i de la capacitat C* (per unitat de longitud) de la linia.

b) Quin és I’increment de tensié a la linia quan s’activa el driver, suposant que es
connecta a un extrem?

c) |siel connectem al mig?
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d) Si I’increment minim necessari per canviar de nivell logic €s de 2 V, determinar en
ambdos casos el valor de la resistencia de terminacid de la linia per tal que es
produeixi un canvi de nivell.

e) Indicar, si n’hi ha, la diferéncia entre les dues situacions.

NOTA:

e Problema 42:

Suposem dos dispositius interconnectats mitjangant un bus série d'acord amb el protocol
I°C. Cada dispositiu disposa d'una adreca que servira per identificar-lo dins del bus, i de
dos registres de 8 bits: un registre de sortida, que contindra el valor a enviar, i un
registre d'entrada, que contindra el darrer valor que el dispositiu hagi rebut.

Els valors inicials d'aquest registres pels dos dispositius connectats al bus son els
seguents (el simbol Ox indica que els dos digits que s'especifiquen a continuacid estan
donats en base hexadecimal, és a dir 0x3A = 58 decimal):

Adreca Registre entrada Registre sortida
Dispositiu 1 0x3A 0x00 OxFB
Dispositiu 2 0x4C 0x00 0xA0

Amb aquestes condicions, si a les dues linies del bus apareix la seglient sequéncia de
senyals:

scL A T B O

SDA

es demana:

a) Completar de forma raonada la sequéncia anterior fins al final de la transaccio.

b) Indicar els continguts dels registres de dades (entrada i sortida) dels dos dispositius
una vegada finalitzada aquesta transaccid.

c) Si les resistencies de pull-up utilitzades en cada linia del bus s'alimenten a5 Vi la
capacitat de les linies del bus és C, = 100 pF (la seva resistencia es pot considerar
menyspreable), determinar el seu valor maxim tenint en compte que:

1) Els drivers encarregats de generar els valors logics sobre el bus tenen una tensid
de sortida de 0.2V quan estan actuats.

2) El valor de tensié d'entrada minim a nivell alt és Vymin = 3.0 V

3) Els temps de pujada i baixada maxims, tant per SCL com per SDA, son de 1000 i
300 ns rspectivament.
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e Problema 43:

En un bus CAN com el de la figura 1, els transmissors son capacos de donar 30 mA.

N1 N2

A\
\\

120 D Vor VbR 120

A\
—\\
Figural

Calcular la longitud maxima de cable si s’utilitza un parell trenat on cadascun dels fils
té una resistivitat de 50 Q/Km. Suposar que la resistencia del cable es pot menysprear
per calcular Vpr i que Vpr ha de ser 0.9 V com a minim.

Amb aquesta longitud i considerant que el retard del parell trenat és de 5 ns/m i els
retards del transmissor i del receptor son menyspreables, quina sera la velocitat maxima
de transmissio si la estructura de bit és la de la figura 2.

Syn TSEG1 TSEG2
c 5 4
Figura 2

e Problema 44:

Tenim un transmissor 1 un receptor units per una linia de transmissio tal com s’idica a la
figura 1.

5cm

T R

gl 1

Figura 1
El transmissor es pot considerar com un generador de corrent en série amb una
resistencia de 10 ohm i amb un corrent de sortida Ip en funcié del temps com s’indica a
la figura 2.
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10 mA

v

10 ns

Figura 2

La linia de transmissio té els seguents parametres:
Zy=50Q
to = 5ns/m
I=5cm
Finalment, la entrada del receptor es pot considerar com una capacitat de 10 pF.
Amb tot aix@, el circuit de la figura 1 queda com es mostra a la figura 3.

10 @

10 pF

Figura 3

1. Calcular la capacitat i la inductancia del tram de linea de transmissio entre

transmissor i receptor.

Calcular I’expressio de Ip en funcio del temps.

3. A la vista del circuit de la figura 3, calcular el temps que triga I’entrada del
receptor en arribar a una tensio Vy = 2.4V. Justificar I’aproximaci6 emprada.

4. Fent servir la mateixa aproximacié de la linia que a la pregunta anterior, calcular
el temps que triga I’entrada del receptor en arribar a la tensio Vi = 2.4V, si la
linia ara té 15 cm de longitud.

N

e Problema 45:

Les linies de backplane d’un determinat bus tenen les segiients caracteristiques :

Zp, =100 Q

to =5 ns/m

Pas entre plagues = 20 mm

Capacitat maxima per placa Cmax = 6 pF (tot inclds)
Terminacié del bus segons la figura 1

Tensio del bus en repés Vy=2.9V

Drivers del bus: loLmax = 64 mA

O O O O O o0 O
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l+5V l+5V

R, R:
Zy=100Q
L 1
1 . 1
to=5ns/m
R, R
Fig. 1

Calcular els valor de Ry i R, de la figura 1 suposant que el valor de tensio al bus per que
els receptors connectats interpretin un nivell baix és de V = 1V (AV=-1.9 V) i que la
transicid, en el pitjor cas, s’ha de produir a la primera reflexio.

Suggeriments:

Calcular la impedancia amb carrega de la linia, el coeficient de reflexio, la resistencia de
terminacid Ry i finalment els valors de R; i R».

Expressions:

Zo= \/Lo/Co s o= x/Lo-Co cfu= 1+ CL/Co
o Problema 46:

La figura 1 representa una part d’un sistema, realitzat sobre circuit imprés multicapa, on
es consideren tres transmissors, T1, T2 i T3, i tres receptors R1, R2 i R3, connectats per

A
\ 4

> -
VA |

R2 —m— m—T2

R3|—m =< T3
! C

Figura 1
pistes iguals i de longitud I. El circuit imprés es pot considerar homogeni, de manera
que I’acoblament capacitiu per unitat de longitud Cp,” es igual al acoblament inductiu
per unitat de longitud Ly, .
La figura 2 mostra la pantalla d’un oscil-loscopi amb els senyals dels punts A, C i B. El
transmissor T2 no esta actiu.

54



Sistemas Digitals IT Col - leccio de problemes

Si la base de temps és de 1ns/div. i la amplitud dels senyals és irrellevant, es demana:
1. Quina és la causa del senyal B
2. Quin element o elements del circuit el produeix.
3. Completar el senyal B fins at=10ns
4. Silaimpedancia de les tres pistes és de 50Q2 i la capacitat per unitat de longitud
és de 1pF/cm, calcular la longitud 1.

Dades addicionals

Per una linia de transmissié sense pérdues és:

L!
Z, = oy
t,=~L"-C'

(@)
\“"""""""'

)

Fr—-——=—"=—"="="=""&-=—"="="="="="="=-"=-"=-"=-"=-=-- '———?'—————
'———————————————————?'—— e

Figura 2

e Problema 47:

A la figura 1 es mostra un driver en drenador obert connectat a la linia SCL d’un bus
12C. Les seves caracteristiques rellevants son:

I max = 10 mA (Corrent de sortida maxima)
V max = 200 mV (Tensio6 de sortida maxima quan s’activa)

La resta dels valors son:

V=5V
Rpu = 2 Kohm
CL =400 pF

Suposant que C es descarrega a través del driver a corrent constant i de valor I max,
calcular el valor maxim de Vsc i el temps t., suposant que el periode de Vi, és de 2 us
i que el seu cicle de treball és del 50%.
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Vi

e Problema 48:

Una linia de bus d’impedancia Zo = 50 ohm i retard de propagaci6 to = 5 ns/m té
connectat un driver capa¢ de donar 64 mA de corrent de sortida. Es demana:

1. El valor de la inductancia L i de la capacitat C* (per unitat de longitud) de la linia.
(20%)

2. Quin és I’increment de tensio a la linia quan s’activa el driver, suposant que es

connecta a un extrem? (20%)

I si el connectem al mig? (20%)

Si I’increment minim necessari per canviar de nivell 16gic és de 2 V, determinar en

ambdos casos el valor de la resistencia de terminacio de la linia per tal que es

produeixi un canvi de nivell. (40%)

~ow

NOTA:

L’ R, -2,
; y P=E

Cc’ R +2Z,

e Problema 49:

La figura 1 mostra els nivells electrics teorics de les linies del bus CAN.

Vaoltage min. 1 ps

E AT
15 f C.AN=H \
25N

Y can L f
1.5
.:.1_.'

Timne
Recessive Dominant Recessive
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Figura 1
Els valors minims necessaris a la entrada dels receptors son:

Nivell recessiuz: CANH — CANL < 0.5V
Nivell dominant: CANH — CANL > 0.9V

1. Calcular els marges de soroll en mode diferencial per ambdos nivells.

Problema 50:

En un bus CAN com el de la figura 1, on la linia que uneix els nodes té un retard de
5ns/m, la distancia entre els dos nodes extrems és de 50m.

N1 N2

120 H 120

Figura 1

Entre aquests dos nodes es produeix un arbitratge no destructiu per aconseguir el control
del bus, tal com es mostra a la figura 2, on “S” indica el bit de start.

s
| RN
node 2 i E i E diesd':oriméct'at E

LI B
CAN bus i E i i i E I

— : P L

Figura 2
A la vista de la figura 2, es demana:

1. Explicar com funciona aquest arbitratge i per quin motiu el node 2 es desconnecta
del bus.
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2. Explicar per quin motiu es pot produir una situacié on dos (0 més) nodes intentin
agafar el bus, si cada un d’ells senyalitza amb el bit de start la ocupacio i els altres
no haurien de intentar transmetre si detecten el bus ocupat.

A la figura 3 es mostra I’estructura de bit d’aquest bus, on el numero que figura a sota
del nom de cada segment representa el nombre de quanta que dura i I’instant de lectura
del bit és I’instant que separa TSEG1 i TSEG2.

Syn TSEG1 TSEG2
C X y
Figura 3

Si la velocitat de transmissio és de 1Mb/s, el retard dels transceptors dels nodes, tant en
transmissio com en recepcid és de 30ns, ’error de freqiiéncia entre els rellotges dels
diferents nodes és de +1.5% i el nombre total de quanta de cada bit és de 8, es demana:

3. Calcular, justificant la resposta, el valor de x i de y, suposant que la resincronitzacio

dels nodes es produeix nomes en el flanc recessiu-dominant, i que el maxim nombre
de bits sense transicid €s de cinc, tal com s’indica a la figura 4.

max 10 bits

A

Figura 4

e Problema 51:

En un bus CAN com el de la figura 1, els transmissors de cada node es poden assimilar
a fonts de corrent de valor Ip = 34 mA.

N1 Nn

120 H 120

Figura 1
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El cable del bus és un parell trenat i blindat d’impedancia Zy = 120 Q i retard per unitat
de longitud to’ = 5.7 ns/m.

A la figura 2(a) es representa el circuit equivalent del cable amb les seves capacitats, on
C’ és la capacitat propia del cable i el valor de la capacitat entre el blindatge (connectat
a GND) i cadascun dels conductors és de 25 pF/m. La tensié d’alimentaci6 és Vpp =

SV.

25 pF/m I I 25 pF/m I I

25 pF/mT -I-C C -I- -|-25 pF/m

GND GND
@) (b)
Figura 2

A la figura 2(b) es mostra el circuit modificat per simplificar els calculs, suposant que el
cable és perfectament simetric.
En aquestes condicions es demana:

1)
2)
3)
4)
5)

6)

Calcular el valor, en régim permanent, de la tensié de CAN-H i CAN-L en nivell
recessiu.

Calcular el valor, en régim permanent, de la tensié de CAN-H i CAN-L en nivell
dominant.

Calcular el valor de C".

Calcular el valor de Cy’.

Suposant que la carrega es produeix a corrent constant Ip, calcular el temps
necessari per passar de nivell recessiu a dominant si el cable t¢ 1m de longitud.
Suposant que la descarrega es produeix a través de les resistencies de
terminacio, calcular el temps necessari per passar del 90% al 10% en una
transicio dominant-recessiu si el cable té 1m de longitud.

e Problema 52:

En un bus CAN com el de la figura 1, on la linia que uneix els nodes té un retard de
5ns/m, considerem que entre els dos nodes extrems hi ha una separacio de 100m.

N1 N2

N\

120 D 120

A\ 59
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Figura 1

Entre aquests dos nodes es produeix un arbitratge no destructiu per aconseguir el control
del bus, tal com es mostra a la figura 2, on “S” indica el bit de start.

S
| REREN
node 2 i E i E diasd':orilnéct:at E

- : A
CAN bus i E i i i E

- A J .

Figura 2
A la vista de la figura 2, es demana:

1. Explicar breument com funciona aquest arbitratge i per quin motiu el node 2 es
desconnecta del bus.

2. Explicar breument per quin motiu es pot produir una situacié on dos (0 mes) nodes
intentin agafar el bus, si cada un d’ells senyalitza amb el bit de start la ocupacio i els
altres no haurien de intentar transmetre si detecten el bus ocupat.

A la figura 3 es mostra I’estructura de bit d’aquest bus, on el numero que figura a sota
del nom de cada segment representa el nombre de quanta que dura i I’instant de lectura
del bit és I’instant que separa TSEG1 i TSEG2. Considerar que TPROP ha de absorbir
els retards de propagacio, TSEG1 el retard del rellotge i TSEG2 I’avangament del
rellotge.

TSYN TPROP TSEG1 | TSEG
C X y 2
Figura 3

La durada d’un quantum és de 125ns , el retard de la linia, com ja s’ha dit, és de 5ns/m,
el retard dels transceptors dels nodes, tant en transmissié com en recepcio és de 50ns,
I’error de freqiiéncia maxim entre dos nodes qualsevol és de £1.5% i la resincronitzacio
dels nodes es produeix només en el flanc recessiu-dominant és a dir, cada 10 bits en el
pitjor cas, tal com s’indica a la figura 4.
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max 10 bits

A

Figura 4
En aquestes condicions es demana:
3. Calcular el valor de x.
4. Larelaciéentreyiz.
5. Larelacié entre z i el nombre total de quanta d’un bit Qpj; .
6. Considerant ara que tant x com y com z han de ser enters, calcular I’estructura de bit.

7. Calcular la velocitat de transmissio.
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Cronograma corresponent al problema 6

fistemalcleam

ssemarck | LU LML U LT U U W L L L L
||
||

fsistema/signal_a

fistemalsgnal b

Alstemalp se
fsisterma/signal_d

fsisternalsignal_out
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Cronograma corresponent al problema 7

fexamen/data | | |

fexamen/clearn

fexamen/enable |

fexamen/clk [ L1 1 L L] | | I D

/examen/count_samples
Jfexamen/sample_ok
JSexamendshift_in
fexamen/tran
fexamensdet_0
fexamensdet
fexamensdet_#

fexamenfsample_id
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Cronograma corresponent al problema 8

fexamen/data s | | |
fexamen/clk | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | |

lexamen/clearn

lexameniframe_ini
fexamen'frame_active
lexamen/q 3bit
lexamen/c Ghit
fexamen/sample_shift

lexamen/sample_rate
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