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Strom och spanning -
grunden for elektroniksystem
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Forelasningsoversikt

o Samkonstruktion mjuk- och hardvara.
— Tid och frekvens.

* Radioteknik.
— Linjar forstarkning.
 Natanalys — alla elektroniksystems moder.
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Samkonstruktion
hardvara/mjukvara
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MP3; tids- och frekvensdoman

| L L o 3 ,I'.f:,'ﬁi'ﬁ] - ﬂli 7|"V’lr_l - jl'rll‘rc T gy _|1 “FH v :'q.llui '\ I"!J' mgﬂgjl[if;_ 3 ﬁ: "l”

H‘h" M'J i’“\"'{' bkl Y THELRTY L ¥ R e T A T
s B 11 |1 ot B ey & e .1 At .1 s Y| 1AL S o {1168 V1 ¥

e o Jﬂ-’ldwd W ‘>L‘1lnhr"rvk‘~““1r”’“f

Elektriska kretsar och falt, 110321, Per Larsson-Edefors



Sinusvag vid 1 kHz

Frekvensspektrum

1 kHz 10 kHz
),
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MP3-komprimering

» Komprimeringen &r baserad pa hur 6rat hor ...

A
& f(HZ) M > t(S)

| frekvensdomanen ...  men ocksa i tidsdomanen

 Sedan foljer forlustfri komprimering av Huffman-typ

Digital izati .
au%io —T1—® Analysis filterbank F——— Quangzz'glr?; and —P| Bitstream encoding [ Bitstream
—» Perceptual model T o B 8
Spatial domain Frequency domain Data compression PO e
s a
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MP3-avkodning (spelare)

Scale factors
Huffman table l

Requantize ‘ | Reordering

Requantize ‘ | Reordering

Huffman

Bitstream ___pyf Synchronization
Decoding

CRC Check Stereo

Decoding

Huffman tables

Huffman

Scalefactors Decoding

Alias Frequency | Synthesis Right PCM
Reconstruction SIS inversion A Polyphase Cr?annel
Filter Bank
Alias Frequency | Synthesis Left PCM
> R tructi IMDCT | - Polyphase e
econstruction nversion r|/ Filter Bank Channel

Elektriska kretsar och falt, 110321, Per Larsson-Edefors




Mjukvaru-MP3 pa FPGA

Percentage of Time

EW' (=]

e P s o N R L 1 =S

= s ele 2 T O
- oL

[MAD_F_MUL_28: 23 .28%

Lielinemi 2 1 Pl 0 |
||-anl_l:u_|£n_—;.nhn-_ﬂ_ﬂ.d_ﬂf._ \
R Y o B B =T ..

=T - 2 =)

HSysAcrPaalilitan D, 0 ASOL
" =l =it | RS e T e R = T

D T B i v S S
x =l =kl FRE TR B e L e P

MAD_F_MUL_ 168 30.21%

. P I N SN T O I R =P
|x5ygAce_F_nnmb:&nd_m_ﬂé_ if
TIT e Tt 0 e T i O L=

| sequential_replace: 0.01%:

Bilder fran Xilinx

Elektriska kretsar och falt, 110321, Per Larsson-Edefors




CHALMERS

Allt i mjukvara?

Time Taken (%] Function Mame Total Time (zeconds) Zelf Time (seconds) Mumber of Calls

2021 | MaD_F_MUL_16 49,53 41731200
23.38 | MaD_F_MUL_28 a7.88 1613355830
10.69 | synth_full 105,40 1150
9,01 | dct3z 120.18 82800
3.96 | imdct36 126.68 100665
3.47 | III_huffdecode 132,37 2.70 4500
1.66 | XSysace_RegRead3z 135,10 2.73

1.47 | II_requantize 137.50 2.40 142413
1,20 | I jmdct_| 139.63 2.12 100665
1.10 | ¥Sysace ReadDataBuffer 141.43 1.81

1.05 | III_sideinfo 142,15 1.71 1150
1.04 | MadFixed TolUshort 144,86 1.71 2649500
1.00 | mad_hit_reard 146,50 1.64 429234
0,92 | III_overlap 143,04 1.53 105199
0.93 | III_stereo 149,55 1.52 2300
0.91 | ¥Io_EndianSwaplé 151.05 1.50

0.91 [ mad_frame_decode 152.54 1.49 1523
0,81 | MicroBlaze_MP3Decode 153.86 1.32 1
0.74 | XSysace_RegReadls 155.08 1.22

0.73 | III_aliasreduce 156.28 1.20 43983
0.62 | play_sound 157.29 1.01 2649500
0,42 | III_decode 157.93 0.69 1150
0.38 | XSysAce_WriteSector 158.61 0.63

0,35 | I _overlap_z 159,18 0.57 42001
0.24 | mad_stream_init 159.73 0.55 1
0.29 | mad_layer_TII 160.21 0.48 1150
0,28 | init_sound 160,67 0,464 1
0.28 | ¥Io_EndianSwap32 161.12 0.43

0.23 | memcpy 151.50 .38

0.20 | IIL_freqginver 161.83 0.23 73600
0.18 | ¥UartLite_SendByte 162,13 0.30 Bilder fran Xilinx
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MULT + DCT som hardvara
Percentage of Time
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Olika grader av acceleration

Custom Hardware Logic

| | | )
© Xilinx Inc 1x 2% 8X 10x 40x 100x 250x
Performance Improvement Bilder frin Xilinx
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Accelerator for skraddarsydd,
inbyggd processor

e I & & L 1Lk < : S
l 11 [ |1 1i%5% 1 L ? -
MULT PC LS RF ALU R c 2
L1 1] l L1t 11 1 T t ol £
1 BEEEE —& | & |3 2| |2 3 g 1 5 = e
& ___|:u = & = s |53 o] & B & ;:. % & =
=2 Durels Dats | 1] i H |

’&j_,‘/ r\ liH}ﬁ th/I\ llH;/ ﬁ\ th/ }\l} F‘_il) ﬁx_‘ﬁ:{’l l{.l:f ﬁ lH,;:

saitch

Switchbox-based mterconnect
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Dedicerad hardvara kan ge
effektivare berakning

B MIPSLite MW FullFlex W MIPSlite-CRC FullFlex-CRC
1.4

1.2

| .

1.0

0.6

0.4

0.2

0.0

# Cycles (total) Energy (1J) Arsa (um?)
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Accelerator: CRC-krets

in[5] inf4] in[3] in[2] in[1]  in[0]
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Layout av FlexCoreprocessor

WA
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Layout av datavag
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Layout multiplikator [Dig o_Dat]
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Kretslayout heladderare
(for transistorkrets, kolla Dig o_Dat)
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Elektroniksystem

o Effektiva elektroniksystem kraver ...

— samverkan mellan
mjukvara och hardvara.

— smarta kretsar.

Elektriska kretsar och falt, 110321, Per Larsson-Edefors




CHALMERS

Radioteknik
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Radio pa nara hall

Grimetons LW-sandare fran 1924,
UNESCO vérldsarv 2004!

16,7 kHz = 18.000 m vaglangd
¢ 200 kW sandareffekt

¢ 0 stycken 130 m héga torn

¢ Oppet vatten till New York

Elektriska kretsar och falt, 110321, Per Larsson-Edefors




CHALMERS

AM-radio
(lang/mellan/kortvag)

A
Modullerad .
Amplitud- | Slgna '
modulator [ dnunun”nununh nunuﬂununul%}
E_ cos2rft 'f quformations- N
/\\Slgnal
; (E, +E,, cos2nf, t) cos 2rf ¢
TN \:
E, cos2rf t Amplitud
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Kristallmottagaren

|
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Hushalls”radion

|
I
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Hobbyistens FM-sandare

+Jv 6-12" antennav
53

3 284 [
PN S
(] s8 1.9[_ TI:_— —
Aa0F L L |
2

L1
TO18

Sedd

underifran

ZN2222
TO18

Artikel- Pris per styck

-E'E Typ/Fabr nummer 1- 25- 100- Pol
[t [EZeC1078/STM 71-135-92 I 999 809 467 NPN
[ [ ec1778/STM 71-135-90 I[J[EeAS] 1330 9.80 7.42 PNP
[ I anN2222/STM 71-003-16 IEJEZE 1620 10.90 6.09 NPN

o,

FLASHWEBHOST.COM

Ett kretsschema och en cykeltur till ELFA.
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En radiomottagare -
superheterodynen

x L En lagbrusig

0)0

| . forstarkare (LNA)

n ; krévs!
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CAD-kretsschema for LNA

I- Virtuoso® Schematic Editing: rf_test pr schematic — Affirma Analog Circuit Design Environment (1)
Cmnd: Sel: 0 Status: Ready T=27 C Simulator: spectre 5

Tools Design Window Edit Add Check Sheet Options HCSU Help

QT

mouse L: mouseAddPt() M: schHiMousePoplp () E: schCmdOption)

Select Signal Met... (Hit Escape to quit)
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.o .e . Linjaritet:
Forstirkning , ..
hur rat ar den
utsignal bla linjen?”
l '}
.  Brant lutning =>
Forstarkande L .
block stor forstarkning

|
VoL
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Den enklaste forstarkaren

resistans ;
pa R ohm utsignal :

Insignal

—l transistor
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Vi behover icke-linjara
komponenter ...
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... for da kan vi fa hog

forstarkning!

CFALL1

utsignal [i Volt]

Insignal [I Volt]
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Simulering av FALL 1

AN SO

Insignal: en sinus som slar fran 1,0 till 1,4 V.

Utsignal: "hyaalig”.
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Storre transistor =>

storre forstarkning

~FALL 2

utsignal [i Volt]

Insignal [I Volt]
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Simulering av FALL 2

Insignal: en sinus som slar fran 1,0 till 1,4 V.
Utsignal: "KATASTROF.
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Lyssna sjalv!
FALL 1 FALL 2
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Vad hande i FALL 1?

« En begransad signalamplitud
medfor battre linjaritet.
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Vad hande i FALL 27

+ Den roda linjen &r det ideala, helt linjara fallet. e
o FALL 2 &r helt misslyckat. e
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Konstruktion kraver analys!

Strom |

\ 4

Spanning « Var ligger insignalens spanning?
L v Vilket R?

o Hur stor transistor?
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Natanalys
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Natanalys

1. 16 julgransljus pa 230 V.
2. Seriekoppling.

« Vad ar spanningen
per lampa?

 Resultat:
Cirka 14 V per lampa. e
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Natanalys ... Lagpassfilter

» Analys med avseende pa ...
— DC = likstrommar och
likspanningar.
¥ — AC = vaxelstrommar och
— C Vu vaxelspanningar.

o Lat oss kolla kretsen till
vanster — hur férhaller sig

Vil V. 2

<
>
|
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Natanalys ... Lagpassfilter

o Foren likstrom ar en
Kxondensator ett avbrott.

"  FOr en vaxelstrom upplevs
* R + Inte kondensatorn som ett
" oméjligt hinder.
« Ju hdgre frekvens, desto
battre leder

<
>

|

I
O
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Natanalys ... Lagpassfilter

1

v . _JoC
(-

n

<<
|

R

JoC
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Violis Mep (og)
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. ilustration av jw
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Lagpassfiltrets bandbredd
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Tillampning av natanalys 1(2)

1. DC:. Etableraens.k.
"arbetspunkt” (spanning)

kring vilken en ljudsignal
kan svanga.

2. AC: Studera hur
ljudsignalen fran
mikrofonen tar sig
fram genom kretsen.
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Tillampning av natanalys 2(2)

simulering av forstarkarsteg (lambda = 0)

+Oy 6-12" antenna‘?

2NZZ77

£00,00m

600,00m

);
>

——————— — —
0,000000 1,000000u 2,000000u
Time {lin) (TIME)
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Summering natanalys

1. Med jo-metoden har vi
samma analysmetodik for DC och AC.

2. DC-analys och AC-analys kan kombineras -
linjara system tillater superposition av signaler.

« |jw-metoden anger o vinkelfrekvensen for
en sinusvag (dar o = 2x f).
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Sammanfattning

o Elektriska kretsar och falt ...
— ger traning | elementar natanalys och faltteori.

— ger insikt | metoder for att arbeta med
elektronikkomponenter och ledningar.

— ger forutsattningar for konstruktion av effektiva
elektroniksystem, fran mjukvara till kretsar.
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