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La imatge mostra 'organitzacio d'un sistema de comunicacions, tal i com ja es va
introduir al modul anterior. Al modul 2 es van tractar fonamentalment els aspectes de
sincronitzaci6 i recuperacid dels senyals de rellotge i de dades. Aquestes tasques son
necessaries per construir un sistema receptor. Dins de la primera part d'aquest modul es

consideraran els aspectes relacionats amb 1'ordenacio temporal de senyals necessaria per

construir un sistema emissor.
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* Ordering of a sequence of signals in definite
intervals (emitter)

* Generation of signals with variable length/period
(timers)

tion of signals with variable interval (watchdogs)

» Principle:

* Generation of enable signals with fixed width (T

iﬁiable period (Tg,)

31.C

El procés basic necessari per tal d'establir una certa ordenaci6 temporal en un senyal és la
sintesi de freqiiéncies. Aquest procés permetra generar senyals de freqiliéncia i cicle de
treball variable, de manera que aixi sera possible construir diversos sistemes
temporitzadors. El principi basic de la sintesi de freqiiencies consisteix en la generaci6 de
senyals d'amplada fixa i periode variable. L'amplada d'aquests senyals sera un periode del
senyal de rellotge del sistema. Aquests senyals seran utilitzats posteriorment com a
senyals d'habilitacio, tal i com ja s'ha explicat al modul anterior.
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ucture of a frequency synthesiser:
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3.1. Compone:

La part superior de la imatge mostra 1'estructura basica d'un divisor de freqiiéncies.
Aquest sistema es divideix habitualment en dues seccions: una primera secci6 de pre-
escalat i una segona secci6 d'escalat de freqiiéncia. Aquesta divisi6 es fa amb la finalitat
de minimitzar els problemes de tenir cadenes de comptadors molt llargues, les quals es
poden veure afectades per problemes de clock skew. A més, d'aquesta manera les
funcions necessaries per realitzar la divisi6 de freqiiéncies seran més compactes, de
manera que 1'area necessaria per a la seva implementaci6 també sera menor.

La etapa de pre-escalat s'encarregara de generar un senyal d'habilitacié amb una
freqiiéncia que sera la de rellotge del sistema dividida per un factor que sera una poténcia
de 2.

La etapa d'escalat aplicara al senyal resultant de 1'etapa anterior una divisio de freqiiencia
per un factor que pot ser qualsevol niimero sencer. La combinacié d'ambdues etapes
permetra doncs l'obtencid d'un senyal d'habilitaci6 amb una freqiiéncia programable dins
d'un determinat marge. Cal tenir present que, tal i com esta construit un divisor de
freqiiencies, €s possible obtenir un mateix factor de divisié de diverses maneres. Aixi per
exemple el factor de divisio 24 es pot aconseguir amb un factor de pre-escalat de 8 i un
factor d'escalat de 3, o bé amb un factor de pre-escalat de 4 i factor d'escalat de 6.
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sion by 2"): Synchronous binary counter
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signal for the

3.1.

La part superior de la imatge mostra 1'estructura basica del subsistema de pre-escalat.

Com es pot apreciar, es tracta d'un comptador binari sincron, del qual es faran servir com
a sortides d'habilitacio els senyals que encadenen les etapes de compteig. Tal i com es pot

veure a la part inferior esquerra de la imatge, aquests senyals es poden utilitzar com a
senyals d'habilitaci6 de freqiliencia variable, on la freqiiencia resultant és la del rellotge
del sistema dividida per un factor que €s una poteéncia de 2.
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on by any integer value):
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3.1.

La imatge mostra l'estructura d'un sistema d'escalat de freqiiéncia programable,
particularitzat pel cas en que el factor de divisi6 estigui dins del marge [2, 16]. Com es
pot apreciar, el sistema consta basicament d'un comptador binari i un comparador. Es
important tenir present que per garantir un correcte funcionament del sistema el senyal
d'habilitacio generat, en_out, s'ha d'utilitzar també com a senyal de reset sincron del
comptador. També és important recordar que el factor de divisi6 de freqiieéncia produit
per aquest sistema sera el valor escala+1.
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dering of a sequence of signals:

Serial emitter subsystem

data
enable —— enable
reset —e— reset
scale 7&1% scale(n+k-1:0) reset  D(N-1:0)  load
en_out en_shift sout -
Frequency > N-bit shift
synthesiser reg
G
3.1.C

Una vegada definides les estructures basiques dels subsistemes encarregats de dur a
terme la sintesi de freqiliéncies, a la imatge es mostra una possible estructura corresponent
a un sistema emissor serie amb periode de bit variable. El sistema consta d'un
sintetitzador de freqiiéncies i d'un registre de desplacament, la sortida del qual
proporciona el valor de la dada a emetre. El senyal de sortida del sintetitzador de
freqiiéncies s'utilitza com a senyal d'habilitacié de desplacament d'aquest registre. Per
tant, el valor de 'entrada escala es determinara el periode de bit del sistema.
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eration of signals with variable frequency: Frequency
synthesiser

* Generation of signals with variable duty cycle (PWM):
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- synthesiser ————— reset  en_out -
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[
3.1. Compo

Si un temporitzador s'utilitza per generar senyals de freqiiéncia variable la seva estructura
sera senzillament la d'un sintetitzador de freqiiéncies. Una altra utilitat dels
temporitzadors és la de generar senyals amb un cicle de treball variable. En aquest cas el
temporitzador s'anomena habitualment un modulador d'amplada de polsos (PWM - Pulse
Width Modulator).

L'esquema mostrat a la imatge correspon a l'estructura basica d'un PWM. El senyal
d'habilitaci6 generat per un sintetitzador de freqiiencies es fa servir com a entrada de SET
d'un biestable RS, la sortida del qual s'utilitza al seu temps com a entrada d'habilitacié
d'un subsistema d'escalat de freqiiencies. Per tant, es pot deduir facilment que la relacid
entre el senyal amplada d'aquest subsistema d'escalat i el senyal escala d'entrada al
sintetitzador de freqiliencies permetra obtenir finalment un senyal de sortida, pwm_out
amb un cicle de treball variable.
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Jsed to generate initialisation signals (reset) to avoid a system

to get stuck in a state

» Option 1: Frequency synthesiser controlled by the reset
signal

* Option 2: Frequency synthesiser with programmable count

enable enable
reset -4 reset width(p-1:0)
scale ——+— scale(n+k-1:0) |_
Bk D(p-1:0)

Zero reset_uP

load

en_out
Frequency load
synthesiser ———————— reset -
clk --T—> ——————— enable 5’ !
own
‘ > counter

3.1. Compone:

Una altra utilitat dels sintetitzadors de freqiiéncia consisteix en la construccié de
watchdogs. Un watchdog €s un subsistema utilitzat habitualment dins d'un
microprocessador o microcontrolador. La funcié d'aquest subsistema és la de generar un
senyal de reset global del microprocessador amb un cert interval de temps si abans el
microprocessador no ha inicialitzat aquest subsistema. Aquest subsistema té per tant la
funci6 d'evitar que el microprocessador es quedi estancat a un determinat estat com a
conseqiiencia de l'execucio del seu programa o bé com a conseqiiencia de qualsevol
interferéncia externa.

El microprocessador pot realitzar la inicialitzacid del sistema watchdog de dues formes.
La primera consisteix en activar el senyal de reset sincron del watchdog. La segona, que
es mostra a la part inferior de la imatge, consisteix en escriure, activant el senyal load, un
valor al senyal amplada, dins d'un comptador descendent que esta habilitat pel senyal
generat per un sintetitzador de freqliéncies. Per tant, aquest comptador descendent
generara un senyal de reset pel microprocessador si durant un nombre de cicles de
rellotge igual a amplada+1 no s'ha tornat a escriure un altre valor al comptador.
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e frequency division:

» The phase can not be modified (the phase o
generated signal is the same as the reference clock)

> ngh frequency resolution implies long division
: counters) = Possible clock skew problems

A la transparéncia es mostren els inconvenients principals de la sintesi de freqiiéncies
basada en divisors. Aquests inconvenients fan que per determinades aplicacions sigui
més util la sintesi digital directa de freqiiéncies.
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D Q + D Q Phase- .
Tunin o :
rel;istegr Phase ':21111;‘::: —— D Dﬂt
(24-48 bits) register (ROM) —

£ F> ___

M-f * M: Value in the tuning registe
f o= clk . 0 o
out " * n: Number of bits used in the

. phase-amplitude converter

La part superior de la imatge mostra 1'estructura basica d'un sistema capag de dur a terme
la sintesi digital directa de freqiiéncies. El sistema esta basat en el que s'anomena registre
de sintonia. Aquest registre s'inicialitza a un valor, el qual es va acumulant cada cicle de
rellotge del sistema sobre un registre anomenat registre de fase. La sortida d'aquest
registre s'utilitza com a entrada d'adreces d'una memoria, la qual contindra la forma d'ona
que es desitja generar. Per aquest motiu aquesta memoria s'anomena normalment
convertidor de fase a amplitud. La sortida d'aquesta memoria s'utilitza finalment com a
entrada d'un convertidor digital-analogic, el qual proporcionara el senyal sintetitzat. A la
part inferior de la imatge es mostra la relacio de la freqiiéncia del senyal de sortida, f_
amb la freqiiencia del senyal de rellotge del sistema, f,, el valor inicial al registre de
sintonia i el nombre de bits d'adreces de la memoria utilitzada.
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of the direct digital synthesis:

» Possibility of generating signals with differen
M(S_econd tuning register)

» Permits to generate signals with I and Q
components = Facilitates the generation of

mmmiulations (FSK, QPSK, QAM)
* Drawbacks of the direct digital synthesis:

Digital Systems

» Need of an anti-aliasing filter at the output o

ihe DAC

31.C

Cal tenir present quan s'utilitza la técnica de sintesi digital directa que a la sortida del
convertidor digital-analogic €s necessari situar un filtre passa baixos que actuara com a
filtre anti-aliasing. La necessitat d'aquest filtre és deguda a que el senyal a I'entrada del
convertidor €s discret, i per tant 'ample de banda del senyal generat pel convertidor s'ha
de limitar, doncs en cas contrari apareixeran harmonics corresponents la quantitzacié del
senyal.
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Process in charge of translating a sequence of data into
equence of symbols with a given temporal ordering

* Types:

» RZ (Return to Zero) vs NRZ (No Return to
the RZ signaling the signal has to come back to the
logic level after every transition

- More transitions than with NRZ signaling
- Useful if there is power dissipation when the line
is at a high level
decoding

Es important tenir present que, per optimitzar I'ample de banda del canal de comunicacid,
aixi com per augmentar la fiabilitat del procés de comunicacio, les dades a transmetre
s'han de convertir a simbols abans de traduir-se als nivells de tensié que seran presents al
canal. Aquest procés de traduccid és el que s'anomena habitualment senyalitzacio.
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» Changes in the two lines imply the occ
a transition in the symbol

> The type of transition depends on the line carrying
AN O e

A la senyalitzaci6 dual-rail es fan servir dues linies per indicar l'aparicié d'una transicio
al canal de comunicaci6. El tipus de transici6é dependra de la linia que s'hagi activat. A la
part inferior de la imatge es mostra un exemple d'aquesta senyalitzacio corresponent a la
transmissio de la seqiiencia "101100", amb les modalitats NRZ i RZ.
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» The changes in the clock line imply the pr
a new symbol in the data line

he skew between the clock and data lines has to remain

El principal inconvenient de la senyalitzacié amb rellotge és degut a que els retards a la
linia de dades i de rellotge han d'estar perfectament equalitzats per garantir una correcta
recuperaci6 de les dades.
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» Middle level (there is no change in the
change to the highest level (symbol 1),
change to the lowest level (symbol 0)

ransitions may have different durations (change

L'inconvenient principal de la senyalitzaci6 ternaria €s degut al fet que les durades de les
transicions poden ser diferents, degut a que aquestes tenen lloc entre nivells de tensi6 que
no sempre son iguals.



