Vypracované otazky z AVS 2014

Prvni ¢ast

1.

Zobrazovace LCD, typy, uspoiadani, funkce. Pojem spolecné elektrody - ,backplain“.
Pripojeni grafického radice LCD k mikroradici. Pripojeni semigrafického radice LCDs
paralelnim rozhranim (napft. jako u radice typu HD44780) k mikroradici.

Segmentovy, Graficky zobrazovac LCD, Semigraficky zobrazovac LCD

Chova se jako kapacita

Backplain — spole¢na elektroda

Buzeni stfidavym napétim Uroven opt aktivity dana efekt. Hodnotou

Pfopojeni paralelni nebo spi, paralelni 8 nebo 4 datové vodice

Miize byt na segment LCD pripojeno stejnosmérné napéti nebo se musi budit
stiidavym napétim? Jakym zptisobem se generuje stiridavé napéti pro LCD? Jak se ovladaji
zobrazovace LCD s jednou, dvéma, a vice spolecnymi elektrodami? Kolik napétovych
drovni musi budi¢ generovat pro LCD s jednou nebo dvéma ( piipadné tiemi, ctyi'mi)
spole¢nymi elektrodami (backplain, COM)?

Stridavé, kolik backplainu -> tolik urovni napéti +1

Zavisi na efektivni hodnoté stfedni je nulova

Vysvétlete pojem segmentovy semigraficky, graficky zobrazovac LCD. V jakych aplikacich
vestavnych systémi se pouzivaji. Uved’te priklady. Jakou vyhody a jaké nevyhody
maji zobrazovace LCD oproti zobrazovacim s LED?

Segmentova — jako led zobrazovac, kolik segment tolik pinu , moZzna matice, jako led
Semigraficky — ulozené znaky v paméti, dvouradkové klasicke lcd, hd44780 — paralelng,
seriové, tabulka znak( a svoje dalsi definovat mozné

Graficky — jednotlivé pixely napf 128 segment( 64 backplain, pamétovy mirror

Nakreslete schéma pripojeni indika¢ni LED (Cervené s napétim v prednim sméru UF =
2V) k mikroradi¢i STM32Fxxx pro proud I = 1 mA.

Klasicky: pin(3,3V)--------- dioda----rezistor------ gnd

3,3-2=1,3V

1,3/0,001=1300 ohm{



5. Jak se k mikroradi¢i STM32Fxxx pripoji LED proudem I =100 mA, ktera ma byt napajena
pomoci zdroje u = 5V? Nakreslete schéma a urcete parametry zvolenych prvki.

Pfiklad navrhu spinace ovladaného uP STM32F207

Priklad. LED piedni napéti U =2 V ( podle typu LED)

Pozadovan proud 100 mA, napajeni+ 5V,

NPN BC637, hge - volba 50 odhad Ugg,,; = 0,5V

U, =U+Ueey t e xR 5V=2V+05V+I.XR,

volba R; = 25 Ohm( , proud baze min.

Ig = I / hee = 100 / 50= 2 mA (min.)

odhad Ugy procesoru 3V (pfi U,z =3.3V)

Rg = (Ugy — Uge) I I = (30, 7)1 0,002 = 1150 Ohmii (max.)

Co se stane, pokud by h.z mensi nez 50 (napf. 40) ,

Proud I. bude = hye . [z=80 mA |

Tranzistor - v linearni oblasti (nebude jiZ v saturaci), narGst U narust vykon. ztraty
P.=Ugx i, Pouziti vétSiho proudu lg, nez odpovida vypoctu,

Cinitel saturace k., volime napf. 2. lga = Keae X s = 4 mA , tedy Rg = 570 Ohmi

(v fadé je k dispozici 560 Ohmi)

(pfimér saturace,nakup = odhadovana spotfeba x KSE[I jista forma pl‘adimenzovani}l

6. Citace v mikroradicich, usporadani a zpisoby funkce ¢itac¢h. Pojem ¢&itaé, éasovac,
vysvétleni. Co obvykle byva zdrojem impulsti pro ¢itacovou jednotku pouZzitou ve
funkci ¢casovace (Timer) a co je zdrojem impulst v pripadé pouziti této jednotky v
reZimu c¢ita¢ (Counter).

o (itad — ¢&itd vnéjsi pulzy -

e Casovac — synchronni vnitfi pulzy

7. Coje to enkodér, jaky signal poskytuje a jaké je jeho pouziti ve vestavnych systémech? Co
je to kvadraturni signal? V ¢em se liS$i funkce citace nastaveného pro vstup
kvadraturniho signalu a funkce ¢itace nastavené do rezimu prostého citace (counter).

e Snimac polohy, rotacni, linearni

e Opto, mecha

e Dvoustopy iompulzni signal, 1000 impulz -> 4000 hodnot

e Kvadraturni signal fazové posunuté hrany — sled urcuje smér otaceni

——

AnininlininS o O

L LL ISRy
Y inkrementovat &. dekrementovat €.

béh +, klid, béh -
bé&h, klid, béh v opaéném sméru

e Kvadraturni umoZnuje zjistit smér otaéeni a je odolni proti zakmitim
o (ita¢ nemaze zjistit smér.... Je jen zavisli na jedné stopé

8. Je mozZno vyuzit ¢itac vrezimu pro kvadraturni signal pro prosté citani impulst
(prichazejicich v jednom kanale).
e Ano viz pfedchozi bod



10.

11.

Cita¢ova jednotka mikroiadi¢e v zachytném rezimu - input capture a kompara¢nim rezimu
output compare. Znazornéte graficky a vysvétlete pomoci casového diagramu funkci
Citacové jednotky v rezZimu input capture a v reZimu output compare. Jak se miZe pomoci
Citacové jednotky pracujici v rezimu output compare s ovladanim vystupniho pinu
generovat signal s hranami v presné definovanych okamzicich, nezavisle na okamzité
funkci programu?

Input capture — udalost (hrana) capture uloZeni hodnoty citace do zachytného registru a

vycteni nebo dma, analogie stopky — mezicas

CLK P

udalost prerugeni, pfiznak
hradlo
| registr | CI:UJ— t".tfni

. 7

Y

capture chan. 1 capture chan. 1

capture chan. 2

output compare — Citd a komparuje s nastavenou hodnotou pak vytvori udalost, vystup,

anologie budik

—PICLK Citac |—r> te¢
l dal oct,.

| komparator |—'| vyst. |—>
i —

CPU pieruseni,
I registr | pfiznak

t CPU - zépis hodnoty

s v

Genrovat signal v preruseni Citace

Co je to signal PWM, jak se generuje a k cemu se ve vestavnych systémech miize vyuzivat?
Vysvétlete princip Fizeni intenzity podsviceni LCD a rizeni intenzity svitu LED
pomoci PWM. Jak je mozno ridit podsviceni LCD v zavislosti na okolnim osvétleni?
Nakreslete uspoiadani pro nejjednodussi snimani okolniho osvétleni pomoci
fototranzistoru piipojeného na prevodnik ADC v STM 32Fxx. Pro¢ je nutno u nékterych
zobrazovaci ve vestavnych systémech zapotiebi ridit intenzitu podsviceni LCD?
Vysvétlete zpiisob ieSeni.

Vv

Pwm je pulzné Sitkové modulace
Redeni s pouzitim ¢&itace, nastavuje stiidu signalu

~

Rizeni motork( stejnosmérnych, led
R =1k2 Uee
s RED FT [ R, 10k
Wi
w2 Q) e

Vystup optoclenu jako normalni zapojeni dioda — procesor-odpor .. popf. tranzistor..
Velkd intenzita okolniho osvitu — vySeni intenzity podsviceni displeje méreni fototranz
v okamzicich vypnuté low hodnoty pwm

Mikroradi¢e STM32F207, STM32F100. Popiste mozné konfigurace vstupné- vystupniho
pinu mikroiadice. V jakych konfiguracich muze fungovat. Co je to vystupni rezim typu
»open drain®. ,push pull“?

Pull-up, pull down, no-pull
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14.

Open drain - taham sepnutim brany k zemi k low
Push pul tahdm bud nahoru nebo dolu low i high

K ¢emu se miiZe vyuzit konfigurace pinu jako vstupniho s ,pull up“ rezistorem? Nakreslete
pripojeni tlacitka a maticové klavesnice k mikroiadic¢i STM32Fx a vysvétlete zpisob Cteni
jejich stavu. Co jsou to odskoky tlacitka, jak by se mohly rusivé projevit a jak se
programové osetri a vylouci toto piisobeni?

V klidovém stavu je hodnota na pull up v high urovni typ. 3,3V

I ol = e ) § s 1R
= T
_81 _OI _51 -3 .
paR=¥
78 H%; = : S

Nasledujci popis odpovida nize uvedeném obrizku. V pfipadé potfeby je moZné zaménit sloupcové vodide za fadkove, nicméné princip zlstane stejny.

" g

o
»
(2]

Radkové vodice budi piny procesoru, které musi byt konfigurovany jako vystupni v reimu open drain. Ja to z toho diivodu, aby nedoik k podkozeni pindt procesory
v pfipadé, kdy uZivatel stikne dvé tladitka pfipojena na jeden sloupcovy vodit (zkratuje tim padem dva vystupni piny proczsoru).

Sloupcové vodiée jsou drizny externimi, pfipadné internimi pull-up rezistory ve stavu log. 1. Zirovef piny procesory, ke kterym jsou shupcove vodids plipojeny,
jzou konfigurovany jzko vstupni.

vystup i
"opendrain” — :252 .
- [ G Jl substrat
I == IR ’ST

vstup -interni. ¢ oo
"pull up" rezistor

<=3 6s

X1 78

Radky postupné budim a sloupce &tu tim zjistim stladené tlaéitko — stiskem taham k zemi
Odskoky mohou nascitat vice stisknuti nez skutecné bylo, resi se: preruseni stisku a po
nékolik ms se zkontroluje zda je stdle stiklé a naopak — nejjednodussi

. Prevodniky ADC a DAC, funkce, vlastnosti a jejich pouziti pro snimani polohy a osvétleni.

Co k tomu fici — prevod digit na analog a naopak z hlediska referenéniho napéti
Napftiklad potenciometr na vstup adc, zdroj — fototranzistor — odpor — vstup adc
Dac pro vystup pwm mozné také ménit amplitudu

Vysvétlete Feseni jednoduchého snimac uhlové polohy s odporovym
potenciometrickym snimacem (viz cvic¢eni). Naznacte reSeni jednoduchého vestavného
systému a metodu pro urc¢eni naklonu nosniku pomoci potenciometru s oto¢nym
béZcem s pevné pripojenym ramenem se zavazim.

Vstup adc ochrany odpor kohm

4096 hodnot potenciometru muze byt napf 270 stupnl , spocist LSB a je to — trojclenka



15. Naznacte ieSeni vestavného systému pro realizaci jednoduchého snimace (optické
zavory-) pro indikaci priichodu objektu. Vyuzijte LED a fototranzistor napojeny na
STM32Fxxx.

R=1k2  Rep eT

vstupni
pin uP

e Necham diodu svitit a mérim signal na fototranzistoru, nemusi byt ired, a nemusim méfrit log
hodnotu ale tfeba adc

16. Akcelerometr, co to je, jakou informaci poskytuje, k cemu miZe byt ve vestavném systému
vyuzit?

e Poskytuje informaci o zrychleni ve svych osach

e Airbagy, pohyb auta, naklon a sklon, otaceni displeje smartphone

17. Podstata generovani periodického signalu pomoci pirevodniku DAC mikroiadice
metodou programové realizace pfimé ¢&islicové syntézy (DDS). Cim je dano rozliseni
pri nastaveni frekvence periodického signalu generovaného pomoci metody DDS? Co
je to ,fazovy akumulator” ajak jste jej realizovali v uloze?

e Navzorkovany periodicky signdl pocet vzork( je P=2"M, m bity chceme adresovat v paméti

vzorkd
N-bitd
PrirGstek M hornich bitd X-bitt dle pouzitého D/IA
akumulitoru akumulatoru prevodniku
Akumulator Pievodnik D/A
Registr . faze- . .
faze . prevodnik
amplituda
N-bita N-bitd
Ref. hodinovy
signal fo «
° Registr akumulitoru

frekvence vystupniho f
signalu generovaného fOUT = &AA cc

N
i DDS: 2 . N
o  Pomed neboli ACC je pfirustek
Frekvenéni rozli$eni DDS AfOUT = f C;K
2
27
Fazové rozliteni DDS ¢ = —2N

Akumulator faze x bitova proménna
o Utlum amplitudy feSeni sw, hw, nutné pridat také LP filtr

18. Operacni systém Free RTOS. Co je to FreeRTOS? Jaky zakladni prvek vyuziva FreeRTOS pro
tvorbu paralelné béziciho kédu? Jaké ma vyhody pouZiti FreeRTOS oproti pouziti
stavového automatu v ¢asové kritickych aplikacich?

e Rtos je planovac a sada nasich task(

e Pferusuje tasky na zakladé priority... a pfi preruseni ¢asovace, systicku — volba

e MulzZeme pridavat tasky a nemusime resit néjaky stavovy automat



19. Fotodioda, Fotoranzistor, kombinace LED - fototranzistor jako snimac polohy (opticka
zavora, infra diody zapojeni do obvodu, napojeni na mikroiadic.

R,

—_—

t

“a
S

| .
u
D r + -{ : 7O . u,

Obr. 7 zapojeni fototranzistoru se zesilovacim stupném s prahovinim.
sojeni pro jednoduché prahové snimani osvétleni s fototranzistorem je na obr. 7. Vystup
7e byt navizin na logicky vstup mikropoditate. Velikosti Ry se nastavuje prah
1mdlniho osvétleni, pfi kterém snimac reaguje.

R +5V
‘R: \.': F\;\“ + 5V
R H{ FT l u,
LED = R, lu’
b)
a) adc vstup, b)i/o uP, c) adc

e Re aby byl v saturaci
e Pfipojeni na adc

20. NaKkreslete zapojeni, kde bude mikroiradic s prevodnikem ADC vyhodnocovat okolni
osvétleni pomoci fotodiody. Navrhnéte metodu a potiebny obvod pro vyhodnoceni
kolisani osvétleni (blikani) s fotodiodou a mikroradi¢em s vyuzitim ADC.

e Viz prechozi otdzka

T ¥ VUG

C,, — blokovani — kvuli odbéru vzorku pfevodnikem ADC, vyuzit pokud mozno
dlouhou dobu odbéru vzorku, éasova konstanta R, . C,,

Potfeba nabiti vzorkovaciho kondenzatoru ADC, volba Cb napf. 1n F,

Cgvolit tak, aby byla podstatné men&i, nez perioda zmén intenzity zafeni, které je
tfeba sledovat

Opacna volba — potfeba méfit stfedni hodnotu osvétleni (zafivky) volba éas. konst
vétsi nez perioda zmén (perioda blikani 10 mS),

Rz = 20 kOhmu, pro rozsah 1 kLUx, U =15V

e Pozor na frekvenci blikani... ndsobky periody... aby nebylo ztmavovani a zesvétlovani



21.

22.

23.

Obrazovy senzor CMOS typu Rolling Shutter, fotoelement, blokové uspoiadani a
vlastnosti. Co vyjadifuje oznaceni ,Rolling Shutter” z hlediska okamziktu expozice
jednotlivych ¢asti obrazu?

» cteni po radcich reset fadku
» vybér jednotlivych sloupcu ! Uyg 2
+ reset po fadcich i | g
N L reset| T, T, I 5
+ moznost globalniho resetu ! ! fo
(soucasny reset viech bunék) ‘ [ [
! FD bolg
I 1 3
L= =1 w

vybér &eni h T
fadku [EN

éteni

exp

reset

o)

MozZno zvolit doba expozice
Nevyhoda kaceni — kazdy fadek se cte v jinou dobu
Blikani zafivek(musi byt nasobky periody) a Spatna doba expozice - ,roleta” na obraze

Jak se ziska barevny obraz, kdyZ vlastni fotodiody v obrazovém senzoru nejsou
spektralné selektivni? Co je to Bayertv filtr. Jestlize by u obrazového senzoru
(barevného) v telefonu bylo uvedeno, Ze ma 2 Mixely, kolik pixeli je ¢ervenych
(citlivych na cervenou), kolik zelenych a kolik modrych. Jaké problémy mohou
vznikat pii snimanim scény mobilnim telefonem s obrazovym senzorem (typu rolling
shutter) pokud by bylo intenzivni osvétleni zarivkami (blikajimi frekvenci 100 Hz) a
procesor priautomatickém rizeni doby expozice by ji nastavil na hodnotu 5 ms? Jaké
problémy se mohou projevit pri snimani obrazu pohybujiciho se objektu senzorem
typu Rolling shutter , pokud je nastavena kratka doba expozice?

Bayersuv filtr

Barevné obrazové snimace, obvykle Filtr RGB podle Bayera

(Bryce E. Bayer, Eastman Kodak Comp,. US patent. R.1976)

Na struktufe senzoru je doplnén barevny filtr

shimac s 8 Mpixely, % zelenych, % ¢ervenych % modrych fotoelemntu

(pozn. kamera 3 CCD — 3 monochromatické senzory, opticka délici soustava a 3 filtry
(R, G, B), pro kaZzdy senzor cely jeden filtr)
(existuji i senzory s jinou kombinaci barev)

Chyby —roleta, kaceni pfi pohybu, kmitani zrychlovani

Jaké rozhrani se obvykle pouZziva pro nastaveni parametrti obrazovych senzori CMOS. jaka
rozhrani pro prenos obrazovych dat mohou mit senzory CMOS? Co vyjadifuje pojem
ROI (region of interest)? Jakym zpiisobem se sniZuje rozliSeni obrazového senzoru
CMOS (preskakovani sloupci a radek- ,skip“).

Nastaveni i2c
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25.

26.

Data DCMI, Ivds(diferenciayolni pary), mipi-Mobile Industry Processor Interface, CSI —
Camera Interface (DSI- Display Interface)
Roi umozZnuje rychlejsi vycitani nejakého ¢asti snimace

Optrony, uspoi‘adani, vlastnosti, parametry,pouziti. nakreslete schéma binarniho (
logického) vstupu (s irovnémi 0 a + 5 V) do mikroiadice s napajenim 3,3 V pokud je k
dispozici optron CNY17 s ¢initelem CTR =60 procent. Nakreslete schéma logického,
galvanicky oddéleného vystupu s optronem pro mikroiadi¢ STM32F207.

Infra red a fototranzistor

vstupni
pin uP

CTR je Parametr CTR pomér prenosu proudu kolektoru fototranzistoru vici proudu IRED
IC/IF fototranzistoru vGéi proudu IRED
CTR = IFT /IIRED, v procentech, byva pres 40 % a vice — 100 % (IRED — FT),

Logické obvod CMOS, zakladni vlastnosti. Pro¢ se nesmi piepdlovat napajeni

procesoru STM32, vysvétlete na zakladé znalosti velmi zjednodusené struktury obvodu

CMOS.

Je to struktura Nmos a pmos
NMOS a PMOS tranzistoru

CMOS invertor
( neni CMOS tranzistor !)

vystup
invertoru

vstup

+ Ucc

" yanapsi _(komaky/
D‘!

Diody v nepropostném sméru pti prepolovani se oteviou — vhodné pouzivat zdroj

Y T
N P - kanal
(kontakt)

substrat N -Si

z omezenim proudu
Standardni cmos, hcmos - Uihmin=0,7*UCC, Uilmax=0,3*UCC (nemozné pfipojit na
na vstup HC Ucc = +5V) Uoh neni kompatibilni s ttl

Hct-mos kompatibilni s ttl — Uihmin=2V........ Uilmax=0,8V...... UCC=+5V

Co je to ,Latch up efekt”, kdy muiZe nastat a jak by se projevil. problematika ESD
(Electrostic discharge) z hlediska prace s mikroiadi¢i. Nahradni schéma vystupu GPIO
procesoru STM32Fxx. Jaké napéti (priblizné) bude na vystupu mikroradice s napajenim
3,3V, pokud by budil LED , zapojeno proti zemi proudem 4 mA. Uvedte vypocet a
potirebné neznamé parametry odhadnéte.

Proudova injektdZ mozna i statickou elektfinou.

Parazitni tyristor v cmos, mezi ucc a GND

Vnuceni nadmérného proudu do vstupu nebo vystupu, tece pn prechody.

Poté zUstava tyristor sepnuty, odpojit jej mlze jen vypnuti napajeni
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28.

Nutné obvody chrénit proti ESD — nepteddvat odvadét naboj, pasky, neukazovat na obvody..
pfed manipulaci vybit az 10tky kV

I Uge

100 Q ’—I—\ZS
UI_‘:Tl J ] Tﬁ&%ﬁ £ K v
1 " D 2
i fﬁé’ L 11

je u 5vtolerant... jinak t1 je také dioda

Odbér logickych obvodii CMOS. Proc¢ s frekvenci hodinového signalu mikroiadice
rozste jeho proudovy odbér?

Rychlé zmény stavu Casto za sebou prinasi dynamicky proudovy odbér. Navic ¢im rychlejsi
hrana hodin, tim vétsi proudovy impuls.

Cmos - pti preklapéni stav( tece pricny proud

Vykonové vystupy vestavnych systému, relé, stykac, ovladani relé procesorem. Jednoduchy
signaliza¢ni akusticky vystup ( napfr. signalizace odemknuti) systému s mikroradic¢em.
Nakreslete obvod pro ovladani relé pomosi procesoru STM32F207. Relé potiebuje
pro sepnuti proud 80 mA piinapajeni 5 V. K dispozici je zdroj napéti + 5 V a tranzistor
NPN a PNP sh21E = 100. Co je to kontakt typu NO, kontakt NC u relé ? Co vyjadiuje
oznaceni pirepinaciho kontaktu relé - typu ,brake before make“?

Relé — proud civkou pfitdhne/odtahne spojovaci ¢len

pipani napf. pwm.... Rr je nizkd musime predsadit odpor
Ovladani relé NPN tranzistorem, nebo nmos, dioda vybiji indukénost

RE

Nahradni obvod Urele zanedbame....... Ucc=Urele(zandebamé)+Uce(0.5V)+Uodpor
Rodpor=(5-0,5)/0,008=550hm

Ib=lc/hfe=asi 37000hm

NO — normaly open

NC — normdly closeed

Prepinaci kontakt (,,s prerusenim pfti prepnuti“) BBM (Break Before Make) contacts (Non-
shorting contacts) — nezkratuji se obvody a b mezi nimiz se pohyblivy kontakt pfepina




29. Nakreslete uspoiadani vestavného systému, ktery ma v budové periodicky zapinat
vétrani (odsavani vzduchu) je - li ventilator, ktery se ma ovladat, osazen
asynchronnim trifazovym motorem. K dispozici je stykac s ovladaci civkou na 230 V st. a
relé se spinacim kontaktem) dimenzovanym na 400 V) s civkou na 5 V a proudem civky 40
mA.

syst. R
L 230 V stiid.

Mezi procesorem a rele 5 v bude npn tranzistor dopocitat prvky
o Druhé relé bude trifazové a fidit ventilaci

30. Coje to ,solid state relay“, ¢im se li$i od obvyklého mechanického relé a jakou vyhodu ve

vestavném systému pri ovladani vykonové zatéZe miize mit oproti standardnimu
elektromechanickému relé?

Polovodicové ,relé” typu SSR

Blok SSR - oznaceny polovodicové relé , Solid State Relay* - elektronicka
nahrada relé, fidici obvod je galvanicky oddélen od vykonovych
polovodi¢ovych prvku realizujicich funkci spinace

Razné varianty podle Géelu pouziti, pozadovaného proudu

Nejednodussi — pro aplikace spinani signali kombinace IRED ( infratervené
zarici dioda — fotodiody pracujici jako zdroj napéti pro ovladani ridici
elektrody MOS tranzistoru. ( viz. firma CP Clare)

Vykonové SSR - pro spinani v obvodu napfi. 230 V/ 50 Hz

r our

galvanické oddéleni fidicich a vykonovych obvodu

( ideové usporadani — priklad SSR)

. Fnlclrlakuvy vazebni clen

VﬁtUP"' Vstupni
wvod -E %

N
i=ig 1 5 Vstupni
ITIE342 vyvod
1 I'— =

|Spn|1§h§c|' utmd_|
i

Asi bude rychlejsi nebude mit zakmity

31. Stejnosmérny a krokovy motorek, zpusoby jejich ovladani mikroradicem. Jak se
muZe pomoci mikroradice resit bezpecné zavirani okna automobilu (zamezeni
privireni rukou zaviranym okénkem)? Jak se muZe mikroradi¢em ridit rychlost otaceni
stejnosmérného motorku? je mozno vyuzit PWM, pokud ano, jak? Blok oznacovany jako H-
miustek, jak se jim miize ridit otaceni stejnosmérného motorku v obou smérech.

e  PtiprekaZce okna se na snimacim rezistoru zméni napéti tedy proudovy odbér — tim se
vyhodnoti prekazka

+U

Indllk

iﬂu

Rizeni zapindni vypinani, pwm- zména stfedni hodnoty napajeni



e Dioda ve schématu je pro odvedeni vypinaciho proudu
e H miustek

H mustek pro ss motorky

Pro zménu sméru otaéeni ss motorku — H mustek

—I—o +U
zména sméru proudu ( doleva, doprava), | ‘
Brzdéni — el. motorek jako generator do zkratu s, Y& m * S,
vyrabi el. energii, ktera se prevadi na teplo —(—
(ovéreni — otacet rotorem motorku naprazdno 5, 7 r X ( S,
a pak zkratovat vinuti)
L
U +U
I F x ‘
S ) s, M 8, s
4
i = F—
3 x= r s, T x ",J 5, \s.
— It
i) £

32. Krokovy motorek a zpusob jeho rizeni mikroradicem.

e Vinuti jedno, dvé

e Bipolarni, nebo unipolarni(jeden spolecny vyvod)

o  Full step — vinutim tece proud vidy- tam nebo tam, 4 kroky na periodu
e Half step — tece tam nebo tam nebo netece, 8 kroku na periodu

e Ridi se né&¢im podobnym jako h mustek pro kazdé vynuti

Phase |
[Ces

Phase 2
Dis

™

| sz
Pos 1 EN ] 7 113 1|2]3|4]|5]6(7|8

4 B
@) R [ [ [ [ S N PN O ]
Olgfafef0

®2 AR ERERRERE! 4144|040

Full step mode Half step mode
° (Two phase on drve)

[
o
~

33. Paméti, volatilni, nevolatilni pamét, synchronni, asynchronni pamét. paméti FLASH
typu NOR a NAND. Ktery typ paméti FLASH se pouziva jako vnitini pamét programu v
mikroradic¢i? Paméti SRAM, DRAM, SDRAM. Jaky je zasadni rozdil mezi pamétmi SRAM a
SDRAM?

e Volatilni — zavislé na napajeni



Nevolatil. - Nezavislé na napdjeni
Synchronni — v rytmu hodinového cyklu
Asynchronni — operace paméti jsou urcovany na zakladé fidicich signalu, asynchronni
pozadavky, pomalejsi
Flash
Nor-flash
o Naboj pod plovoucim hradlem

o pouzivané pro mikroprocesory ST

plovouci ¢ hradio
hredle | / izolant
s 1 o

R —

“‘5"

N kanal P_substrat.

st obvod
Cop e | ©f T
| & [

Let et
'\f‘ TM Trh
—1 —
L L
e)
Nand — flash
FLASH NAND- skupina pam. tranzistoru i €
Wn —
e | ET ‘ ’
L._“ ' _Dl Nordlines ~
. L \;,/_{/ ._1 Wordli -
Lt L
l—l I—J Select Gate Source Ht—
B, B, Source .
Pamét FLASH NAND programovani i mazani - tunelovanim elektront
NAND relativné pomaly nahodny pristup (odezva — uS), rychly pfenos dat-
hromadné €teni- sekvencni pristup
Rychlost FLASH NAND ( napf. SSD,..) pfi éteni — dana hromadnym paralelnim
¢tenim mnoha tisic pamétovych bunék do vnitfni vyrovnavaci paméti stranky
o (RAM), z které se pak data Ctou rychle sekventné na vystup
Sram
SRAM - statické pamét’' RAM
Staticka pamét’ — informace zlistane uloZzena Uce
v paméti po celou dobu, pokud je pfipojeno napajeni, " . o4 8
bez potreby jakékoliv formy obnovovani informace w [ rJ"|
Informace - uloZena ve bistabilnim klopném L 1
obvodu. Pam. burika, 1 bit — 6 tranzistor, :5 :5
SRAM - v mikroradici jako vnitini pamét, T1f Tz
(operacni pamét), obvykle jako pamét’ dat
o rychld
Dram
DRAM - dynamicka pamét RAM L
_ L. . W fizeni zap.
Informace ulozena ve formé naboje ) S
na pamét'ovém kapacitoru C, , pam. buiika c, {r_‘ '52':;{53
1 kapacitor Cp + 1 tranzistor MOS - T, T e zesil.
Kapacita Cp mala, hluboko pod 1 pF fizeni - IC Dyo
Vybijeni kapacitoru - potiebné periodické obnovovani informace (refresh)
o s intervalem fadu zlomek sekundy
SDram

o Jeto synchronni pamét dram
o Nahranu



o DDR naobé hrany

34. Obvod fazového zavésu PLL a jeho vyuZiti pro generovani hodinového signalu v
mikroradici. DohliZeci obvod typu watch dog, funkce, vyznam, pouziti pii zajisSténi
spolehlivé Cinnosti vestavného systému.

e Phase lock loop

@)

..... e |

cuw XA
v

Watch dog
o Processor hlasi, Ze reaguje kazdou definovanou chvili jinak je upozornén, popfipadé
zresetovan timto obvodem

35. Procesor ARM, zakladni vlastnosti architektury. Kolik biti ma instrukc¢ni kod
instrukce ARM a Thumb? Které spolecné rysy maji mikroradice od rtznych vyrobcit
se shodnym jadrem ARM Cortex M3. Co je to instrukéni sada Thumb -2?

bus

Arm - 32bitové
e Thumb 16 bitové
e Thumb2 1632 bitové dohromady
e VSechny procs m3

o Maji spoleéné stejné definované vypocetni jadro

Nvic, vektor preruseni
systick
Stejnou sadu instrukci
Deterministickd obsluha preruseni
Adresovani definované

o O O O O

Druha cast
1. vzorkovaci véta, piiklad vzorkovaciho obvodu, anti aliasing filtr vesus Sifka pasma
digitalizovaného signalu, zakladni typy AD prevodnikii (aproximacni, integracni,
komparacni, sigma-delta), princip, zakladni blokové schéma

Vzorkovaci (Shannontiv-Kotélniklv) teorém
Zpétna a pfesna rekonstrukce spojitého,
frekvencné omezeného signdlu z jeho
diskrétnich hodnot mozna pouze tehdy, je-li
vzorkovaci kmitocet alespori 2x vy3si nez-li
maximalni frekvence rekonstruovaného
signalu.

f'uz = zfsig_max



Vzorkovaci obvod (SAMPLE-and-HOLD zesilovac)

ANALOG

~ swircH
INPUT ~ ANALOG
S ouTPUT
— A > o A
oL
COMMAND
SwWTCH
h— DANVER o

Anti-aliasing filter:
o Omezeni frekvencniho pasma, zamezi prekryvani spektra vstup signalu
o Typicky LP filter

o)
zakladni typy AD prevodnikd :

o aproximacni — stfeedné rych

é, 12-18 bitl

? Start prevodu

Pamét’
n-bitd

o integraéni — pomaly, pfesny, vysoké rozliseni, potlacuje ruseni periody v ndsobku
doby integrace

M
] Ridici togika [

@]

Ntw
e

u(t)

,

o komparacni- nejrychlejsi, ¢im vic bitu tim vic délicu, malé rozliseni
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DEKODER

R

k

o sigma-delta, velmi pfesné, pracuje na principu vyrovnani naboje

f =
fsi )
R C c

. T IN A /
I L A LYYl
I N

U, (1) (0) -1, wl

g
=

[

0=

Stav pro U= 0 a pro Uy=- U, /2

I, -T.
a) =0 » =—5U = 0 U =0 -
L+T, 2 b/
_ ; Dy
U=-ti2 - BBhy =2, U,
T, + 37, 47, 2 7

I I

Zakladni rozdéleni a vlastnosti DF, typy DF z hlediska prubéhu frekvencni charakteristiky,
zakladni struktury FIR a IIR filtri (nakresleni blokové struktury), obecny pirenos
vyjadieny pomoci diferencni rovnice, pirenosu vyjadieny v z-transformaci, vyhody
digitalnich filtri - srovnani porovnani s analogovymi, typické aplikace DF v praxi,

0 o k&

bloky , zpozdovaci (n-1) vzorek, s¢itacka, nasobicka
obecny zapis prenosu v z-transformaci:

B(z) by + bzl +byz?+ .+ by.z7V
AZ) 1-apz'—apz?2— ..—ay.z M

h(z) =
o
o Koeficienty ,a‘ jsou nulové u FIR

FIR — finite impluse response

o Vidy stabilni
o Vysoky fad = vysoka strmost stop pasma
o Linearnifaze
o Narlst spoZdéni
x(n)
o)

[IR — infinite impulse response
o Nemusi byt stabilni
Analogie k analogovym filtriim,

o
o Nizsi fad pro vyssi strmost
o Nelinearni faze



Sériové fazeni ma prenos freq. oblasti ndsobenim prenosu v ¢asové oblasti
Paralelni fazeni ma prenos freq. oblasti s¢itanim prenosu v ¢asové oblasti
Filtry a pouziti

o LP—odfiltrovani vysokych frekvenci

o HP —odfiltrovani nizkych freq

o BP —odfiltrovani vSech frekvenci co nejsou pottreba

o BS - odfiltrovani urcité frekvence

vysvétleni pojmu decimace, interpolace signalu (véetné grafického znazornéni
frekvenc¢nich spekter pred a po dané operaci!!!), princip obecného prevzorkovani
faktorem I/D, priklady optimalizované formy decimatoru ¢i interpolatori
decimace

o snizovani vzorkovaci frekvence, redukce objemu dat, mensi vypocet vykon

o fvzout=fvzin/M... ....... M je faktor decimace

o pred decimaci antialiazing filtr

o kazdy M ty vzorek se vezme ostatni se zahodi

P Pred decmaci
x(n) Pivodnisignatxw DA DR

T o =18 kHz 5
H”mﬂ 1 \ N

150z Y

xofn)

o Decimace 3x i S s S
1 e D ff2
(1 /
O JkHz
x(n) 2(n) Decimace y(n)
—»  hin) > pkat [
T T
fz fz/D
@ X)) @ 1z@e)
— 1 X
= = & = -wD ' WD ® Ok
@ [H©)| @ 1Y(@)l
=D 'wD O = x &
o
Interpolace
o ZvySovani vzorkovaci frekvecnce
Fvzout=fvzin*L............. L je faktor interpolace

o
o Nasleduje antialiasing filter
o Meazivzorky signalu se vkladaji nuly a filtr to dofesi



x(n, z(n, n,
n Intﬁrgc;ace (n) - hin) | ¥n)
fz *3 fe ™3
1X(8)| [H(o)I
- T Ox -T 3 ' W3 T v
1Z(e)l [Y(0)
XL AN
w3 W om0 w3 w3 @ O

(@]
Obecné prevzorkovani I/D

o Interpolace |, antialiazing, antialiazing, decimace D
Optimalizované formy:
o decimace

Historie vzorki uschovano v D-klopném obvodu
Konvoluce se provadi pouze kazdy M-ty vzorek

iny =,/
‘ N-nasobny D-klopny abvod )_'_Howny p
# ()—> §°
yim)

o
o Interpolace — optimalizujeme kdyZz ddme d klopny obvod mezi zpoZdovaci ¢leny a

nasobicky, pak konvoluce kazdy chtény vzorek

. ;g . .
Polyfazové filtry (decimace a interpolace):
fz fad -
Input x(n) Output y(n) "x'ﬁ";‘ - Output y(n)
LPF *’T 1=4 } » F
Koeficienty filtru. koehcrenty fitn
h(0), K1), h(15) h{0). A1), M15)
=== ~, Output y(n) ool
> potazo it —-(+) > M—. ~
" koeficienty fitru Fosticienty B
h{D), h(4). h(8), h(12) O). hi4), MB), A(12) ,
)
| | P 1 1]
> Poytazovy el | +) I it
M L Z Input x(n) koeficianty it
Input x(n) U Kkoeficienty filtns 1), A5), BS). A1)
h{1), H(S). h(8). h(13) | "L
X Poytazovy il — gl
y M2). MB), h{10). A(14)
koeficienty fiftru: —_—
h(2), K6), h(10), h(14) | poytscovyseriv yain) >
> Poytazovy itV |- —@ oty e
cionty
Chock dz h3). KT). h(11). h(15) |
Clock ¢ & e M
o comtmoan

o Rozdéli se fir do nékolika kratSich — Uspora vypoctu konvoluce



Frekvencni analyza - diskrétni Fourierova transformace (piima, inverzni - vztahy pro
vypocet), priklady frekvencnich spekter ,zakladnich signald” (sin, symetricky obdélnik se
stiidou 1:1, trojuihelnik, bily Sum, Dirac), volba N (pocet bodii DFT) pii vypoctu DFT, efekt
rozmazani spektra (leakage) - jak Ize eliminovat, frekvencni rozliseni DFT, okénkovani,
typy oken, jaké jsou mozZnosti zvy$eni frekvencniho rozliSeni, princip FFT algoritmu,

princip frekven¢ni lupy
DFT

o Urceni spektra vzorkovaného signalu (ziska fazi a frekvenci signalu)

o DFTainverzni DFT

N-1

N-1
- 1 2—"".
X(k) = Z x(n)e"%V'""‘ x(n) = NZ X(k) /¥
k=0

n=0

n —znaci ¢asovou oblast
k = znaci frekvenéni oblast
N — délka vstupni posloupnosti

O
Vystupem DFT je komplexni proménna, proto :
Amplituda spektra
Amp_X (k) = [Re(X(k))? + Im(X (k))?
vypocet v MATLABU : funkce abs()
Féaze spektra
Im(X(k))
phase_X(k) = arctg Re(X(0))
o

Frekvencni spektra znamych signald

Frekvenéni spektrum signdlu — nese informaci o rozloZeni jednotlivych spektralnich
slozek (frekvenci) v analyzovaném signdlu — spektrum ziskame aplikaci Fourierovy

transformace ™ ™
PFiklady signald, jejich spektra: /\ I
harmonicky signdl (sin) - jedna frekvenéni D - 0 T
slozka \/ \/
u Am
symetricky obdélnik (stfida 1:1) - obsahuje I, 'l_*_‘_ﬁ
pouze liché harmonické (dtlum 1/n) l'
vy an| I
trojihelnik = obsahuije liché slozky s e
alternujici f4zi (0,180) \/‘ Ca T

Ul AN
Dirac - zastoupeny viechny frekvenéni T

slozky — konstantni amplituda T
o |
Pocet vzorkd N pro DFT a leakage

o je dan pro periodicky signal s periodou Np vzorku jako: N=k*Np (k je cel

nedochazi k rozmazani spektra na hranici obalky (leakage)

x(n)
A Np = 15 (neperiodicky) =

o~ Np =11 (periodicky) | ...

Np=12 Np=15

o
o Také to ma byt N=2"M (4,8,16)

s vr

e CIs

lo), pak



o Kdyz nelze splnit tak se pouZije okénko w a pracuje se x_out(n)=x_in*w(n)
= Obdélnikové, hanning, hamming, blackman,trojuhelnik,kairess
FFT
o RUzné metody jak usetrit vypocetni vykon
= Rozdéleni sudych lichych ¢lenl posloupnosti
=  8mi bodové fft (bitova reverzace)
= Vypocet pomoci matic
Zvétseni rozliSeni DFT
o Decimace — redukuje vzorkovacka a tim se zvysi rozliseni
o Doplnéni nul do posloupnosti — prodlouzeni zdznamu
o Frekvencni lupa

[ .G;) 4 CDP } n-“decimace ‘ -
fu=fal2M 1./M
sin(2afon/fyz)
FFT
x| DOSC| vipodst
[ cost2rtunttua)
Y [
pQ() ﬁ cDP ‘ b-“dacimace F’
fm=f./2M f./M

| |
= Signal konvoluce s komplexni exponencidlou -> posun spektra do pocatku osy
-> antialiasing filtr -> decimace -> FFT

korelacni metody zpracovani signalu, defini¢ni vztahy pro vypocet korela¢nich funkci
diskrétniho signalu, autokorela¢ni funkce pro zakladni signaly (periodicky, bily Sum, smés
signalu a Sumu), Wiener-Chincinovy vztahy, zakladni typické oblasti pouZiti korela¢nich
metod

korelaéni funkce zkoumaji vzajemny vztah dvou signalii

kdyZ na sebe dva signaly zaviseji — jsou korelovany

mira zdvislosti z hlediska statistiky — korelacni koeficient od-1 do 1, kdyz je nula nekoreluji

Nejvice pouzivané momenty: stfedni hodnota a rozptyl nahodné veliciny
n

n

he=EQ)=) %P u§=0,=E[X—u)?l= ) G- )PPy

=1 =1

Vypocet korelacnich funkci pro spojité nahodné veliciny

Korelaéni funkce mezi signaly x(t) a y(t)

Ry, (t,t +7) = E[x(t).y(t + 7)]

Autokorelaéni funkce signélu x(t)

R, (t,t+71)=E[x(t).x(t +1)]

Kovarianéni funkce mezi signaly x(t) a y(t)

Kyy(t,t +7) = E[{x(t) — uxHy(t +7) — uy}]
Autokovarianéni funkce signalu x(t)

Kex(t,t +7) = E[{x(t) — px}x(t +7) — ux}]



. 1 [T
Rxx(T) = mf x(t)x(t + T)dt
0

ﬁxx (TT) =

1 N-r
N_r Z x(nT)x(nT +rT)
n=

Priklady autokorelacnich funkci

» Rk §iz) Gux

bily Sum =
—ﬁW
[} -t C[ -T 0 - !

R K .
" ] K
2RC 24
bily Sum po prichodu M _n A~ |
RC dolni propusti 0 —t ol -T 0 -t

x

Ri Gux
tnp Hha L]
harmonicky signal : //\ /\ ? A\ 4

o frekvenci f,

" xx Gpx
harmonicky signal i
o frekvenci f, - 1+

s pridanym Sumem

e  Wiener-Chincinovy vztahy:

o Moinost jak vyuZit FFT, DFT algoritmy pro vypocty (auto)korelaéni funcke

navzorkovat signdl, spocitat spektrum signdlu — umocnénim na kvadrat
vypocist vykonovou spektraini hustotu S, — po té aplikovat algoritmy DFT ¢i
FFT na vypocet korelacnich funkéni)

Ryx(7) = fwsxx(f)ejznﬁdf Ry (1) = _wSxy(f)eIZﬂ'def

Pro t=0 hodnota autokorelaéni funkce - Rxx (0) - fw Sxx (f)df
-0

v pocatku pfedstavuje celkovy vykon signalu !
O

e Aplikace korelacnich funkci:
o Radar, sonar (odraz) — pfi znamé rychlosti siteni ur¢ujeme vzdalenost d

o Pfiznamé vzdalenosti (odraz) zjistime rychlost Sifeni (prostredi, slanost vody)
o Detekce periodického signdlu v Sumu

Doplnéni Kk ¢asti 2
6. Vysvétlete pojem cislicového zpracovani signalu, uved'te alespoii 5 oblasti v technické
praxi, kde jej 1ze s vyhodou vyuzit.
e Telekomunikace GSM, komprese dat, Iékafstvi, ultrazvuk, mri, tomografie, letectvi, radar,
sonar, armada, Sifrovani, primysl, fizeni, odrusovani pradmyslovych signald, komunikace
optikou, filtrace



7. Vysvétlete pojem: jednotkovy skok a jednotkovy (Diraciiv) impulz (nejlépe obr.). Co je to

impulzni charakteristika? Co je to prechodova charakteristika?
Jednotkovy skok

0. | p— 1%

clin) ==
P

Jednotkovy (Diraclv) impulz
S(r=1,)=0 pro =i, s=1

- pro I=1,

=

I

sl =1 TH—0

[ 7)a(r=t5)ar=f(1,) Idl!—rn)dﬂzl

Impulzni je na jednotkovy impulz
e Pfechodova na jednotkovy skok

8. Vysvétlete pojem vzorkovani a kvantizace signalu, antialiazing filtr, vzorkovaci teorém
(vzorkovaci vétu), nakreslete a vysvétlete zakladni princip vzorkovaciho obvodu (tzv.
sample/hold obvod).

e Vzorkovani—vzrokovaci obvod vycitd hodnotu signdlu v danych fvz okamzZicich sample-hold

e Kvantizace — prevodniky a/d maji omezené bitové rozliSeni tak se hodnota pfivine k nejblizsi
hodnoté

e Vz. Teorém —vzorkujeme alespon 2x vétsi fvz nez je freq signalu
Vzorkovaci obvod (SAMPLE-and-HOLD zesilovag)

vzorkovaci obvod

9. Uvedte zakladni nejcastéji v praxi pouzivané typy A/D prevodniki, nakreslete blokové
schéma struktury A/D prevodnikli a vysvétlete jejich princip, uvedte jejich typické
parametry (rychlost vzorkovani, typicky pocet bitli, specidlni vlastnosti jako napf. imunita
vlci sériovému ruSeni apod., typické priklady pouziti). Statické chyby prevodniki (diferencidlni
a integralni nelinearita).

e Prevodniky viz predes|é

e Diferencidlni x integralni nelinearita nelinearita A/D

111 H
Straight Line Reference 111

110 o for Transfer Function

= 110 -  ADC Skipped
= Code 100
§ 1 518 2 101 T
® +0.5LSB 3
2 100
S 2 100
g 011 \ §
2 = 011
o 0104 ADC with Perfect DNL: =
All code widths are 1 LSB 2 0104 -
001 4 001 4
000
0 7/8 x VREF 000 |
0 7/8 x VREF

Analog Voltage Input Analog Voltage Input



10. Napiste zakladni rozdéleni digitalnich filtr a uved'te jejich charakteristické vlastnosti,
nakreslete frekven¢nich charakteristiky béznych frekvencné selektivnich filtri (DP, HP,

PP, PZ).
e Fir, IR,
IH(e ®)I H(e®)|
B 1
- 0 T m e -n o it e
dolni propust (low pass) horni propust (high pass)
IH(e®) IH(e )l
1101 7]
-t olir n no - ol' n 2n @
pasmové propust (band pass) pasmové zadrze (band stop)

11. Nakreslete zakladni blokovou strukturu FIR a IIR filtrii, napiste vztah pro obecny pirenos
Cislicového filtru (bez ohledu na typ) pomoci diferencni rovnice, pomoci Z-transformace,
uved'te vyhody pouziti digitalnich filtri ve srovnani s analogovymi - v ¢em jsou jejich
pirednosti?

e Vizprededlé

e Lepsistrmost neZz analogové, vétsi variabilita

12. Co znamena ,kvantovani koeficienti“ u FIR ¢i IIR filtra? Jak se provadi? Na co je nutné si
dat pozor pri této operaci?
e Konecné rozliseni -> kvantovani, zména frek charakteristiky->mozna nestabilnost

13. Nakreslete uspoiadani diskrétniho systému s pirenosem

14. Vysvétlete pojmy decimace a interpolace (véetné grafického znazornéni frekvencnich
spekter pred a po dané operaci).
Viz vyse

15. Vysvétlete princip obecného pievzorkovani signalu faktorem I/D, uved'te priklady
optimalizované formy decimatorii ¢i interpolatori (decimaci a interpola¢ni FIR,
polyfazové filtry (nejlépe obrazek).

Viz vyse
16. Vysvétlete pojem frekven¢ni analyza (FA)? Jaké nastroje se pouzivaji pro FA ?

DFT

17. Diskrétni Fourierova transformace (pfima a inverzni transformace - vztahy pro vypocet),
popiste vSechny proménné (indexy) ve vztahu!
Viz vyse



18.

19.

20.

21.
22.
23.
24.

25.

Uved'te priklady frekvenénich spekter ,zakladnich signali“ sin, symetricky obdélnik se
stiidou 1:1, trojuhelnik, bily Sum, Dirac. Jaky je pozadavek na volbu N (pocet bodu
DFT) pii vypoctu DFT? K cemu jesté lze vyuzit algoritmu pro vypocet DFT?

Vysvétlete pojem rozmazani spektra (leakage) pri frekvenc¢ni analyze? Jak jej 1ze
eliminovat? Co je to okénkovani? Jaké znate typy vahovacich oken?

Jaké jsou moZnosti zmény frekvencniho rozliseni DFT ? Cim je dano frekvenc¢ni
rozliSeni ve vypocteném spektru?

Nakreslete a popiste princip tzv. frekvencni lupy?

Co je to tzv.“twidle factor ?“ Vysvétlete a graficky znazornéte princip algoritmu FFT.
Vysvétlete princip korelace, jaké znate jiné ,korelacni funkce?

Uved'te vztahy pro vypocet korelacnich funkci diskrétniho signalu. Popiste vSechny
proménné ve vztahu.

Kde a jak lze nalézt vyuzit korelac¢nich funkci? Uved'te alespon dva typické priklady
(obrazek + struc¢ny popis aplikace).



