Uktady cyfrowe

m Uktady cyfrowe sa w praktyce realizowane roznymi technikami.
W prostych urzadzeniach automatyki powszechnie stosowane sa
uktady elektryczne, wykorzystujace przekazniki jako podstawowe
elementy przelaczajace. Sa stosowane rowniez cyfrowe ukiady
pneumatyczne 1 hydrauliczne.

Ztozonos¢ logiczna 1 szybkos¢ dzialania takich ukladow jest
jednak relatywnie niewielka, natomiast ich rozmiary, ci¢zar,
pobor mocy 1 koszt sa duze. Najpowszechniej stosowane uklady
cyfrowe wytwarzane sa technologia mikoroelektroniczng jako
uktady scalone.
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Uktady cyfrowe

Uklad scalony (ang. integrated circuit - IC) stanowi fizycznie wykonany
mikrominiaturowy ukiad elektroniczny, ktérego czes¢ lub wszystkie elementy
i ich polaczenia sq wytworzone we wspolnym procesie technologicznym,
wewnatrz lub na powierzchni wspoélnego podloza.

W czasie procesu technologicznego wytwarza si¢ jednoczesnie wiele takich
sttuktur  ukladowych ~ w  postaci  kostek  (platkow, ang.  chip)
polprzewodnikowych, najczesciej ktzemowych, ktore po przetestowaniu
umieszcza si¢ w odpowiednich obudowach (znacznie wickszych od struktur).

Obudowy te chronia struktury od szkodliwych wplywow otoczenia 1 ulatwiaja
realizacje polaczen zewnetrznych.

Do celow aplikacyjnych  ukladem (modulem) scalonym nazywa sic
polprzewodnikowa strukture uktadowa, umieszczona w obudowie, 2z
wyprowadzonymi koncowkami.
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Uktady cyfrowe

m Cyfrowe uklady scalone s3 wytwarzane wylacznie jako ukiady
monolityczne. Cyfrowe uklady scalone, ktore jako elementy
czynne wykorzystuja tranzystory bipolarne (npn
lubpnp),nazywasie bipolarnymi.Podobnie uklady z tranzystorami
unipolarnymi okresla si¢ jako unipolarne.
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Elementy uktadow scalonych.

m Podstawowymi elementami aktywnymi ukladow scalonych sa
tranzystory.

Ogolnie dzieli si¢ tranzystory na: bipolarne 1 unipolarne
(polowe). W cyfrowych uktadach scalonych jako elementy bierne
stosuje si¢ diody 1 rezystory, natomiast kondensatory w zasadzie
nie sa wykorzystywane. Wyjatek stanowia dynamiczne uklady
unipolarne, a w szczegolnosci pamieci dynamiczne MOS.

Rezystory ukltadow scalonych sa rowniez elementami

polprzewodnikowymi, gdyz sa wykonywane w postaci paskow
odpowiednio domieszkowanego potprzewodnika.
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System cyfrowy

m Wiemy juz, ze system cyfrowy sklada si¢ z odpowiedniej liczby
polaczonych ze soba ukladow scalonych. Im wigkszy 1 bardziej
ztozony jest system, tym wicksza jest liczba uzytych ukiadow
scalonych, przy czym czesto ze wzgledow technicznych i
ekonomicznych nalezy ze soba faczy¢ uktady scalone z réznych
serii 1 klas.

Stad zdolnos¢ bezposrednie] wspolpracy roznych rodzajow
cyfrowych ukladéw scalonych stanowi ich istotny parametr
techniczny. Uklady A sa zgodne faczeniowo (kompatybilne) z
uktadami B, jesli zarowno bezposrednie polaczenic wyjscia
ukladu A z wejSciem ukfadu B, jak 1 bezposrednie polaczenie
wyjsScia ukiadu B z wejSciem uktadu A zapewnia elektrycznie
poprawna  wspolprace  obydwoch  taczonych — ukladéw.

www.graphium.pl opracowat: inz.Marcin ZAJDOW SKI




System cyfrowy

= Cyfrowe uklady scalone sa projektowane gtownie do wspotpracy
z ukladami z tej samej setii. Do szacowania iloSciowego
mozliwosci takiej wspolpracy jest wprowadzone pojecie
znormalizowanego obcigzenia N.

Obcigzenie to jest miarg liczby wejs¢ ukladow z tej samej serii,
ktore sa przylaczone jednoczesnie do jednego wyjScia.
Maksymalna warto§¢ Nmax jest okreslana jako obciazalnos¢
wyjsciowa lub po prostu obciazalnosc.

W uktadach scalonych TTL jest ona standardowo rowna 10, co
wynika z ograniczen wywolanych obcigzeniem statycznym. W
ukladach ECL, MOS i1 CMOS obciazalnos¢ statyczna jest
znacznie Wl@ksza lecz praktycznie dopuszcezalna liczba N zalezy
od wartosci pojemnosci obcliazenia, ktora ogranicza szybkosc
procesorow przelaczania.
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System cyfrowy

m  Przy wzajemnym laczeniu ukladéw scalonych z réznych serii, lecz w obrebie
jednej klasy, nalezy uwzglednic odpowiednie poprawki, zw1¢ksza]qce lub
zmniejszajace wartosc Nmax.

Przy laczeniu ukladéw scalonych 2z réznych klas czesto wystepuje
koniecznos¢  stosowania  odpowiednich  ukladow  posredniczacych
(translatoréw) lub dodatkowych clementow, umozliwiajacych sprzezenie
ukladow o réznym trybie pracy 1 roznych napieciach wejsciowych 1

wyjsciowych.

Najczesciej jest stosowane okteslenie zgodnosci taczeniowej z uktadami TTL,
co si¢ tlumaczy bardzo szerokim upowszechnieniem tej klasy. Zdolnosé
bezposredniej wspolpracy z ukladami TTL, co stanowi duza zalete, maja
uktady NMOS 1 CMOS (przy uWZglf;dnieniu okreslonych katalogowo
ograniczen, dotyczacych Nmax).
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Uktady cyfrowe - pojeci

m Uklad elektroniczny to zbiér elementow elektronicznych
dvskretnych i/lub scalonych polaczonych elektrycznie tak,
aby realizowaly okreslong funkcje.

Uktad scalony (ang. zegrated cirouit, chip, potocznie kosc) —
zminiaturyzowany uktad elektromcznv zawierajacy w swym
wnetrzu od kilku do setek milionéw podstawowych
clementow elektronicznych, takich jak tranzystory, diody,
rezystory, kondensatory.
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Uktady cyfrowe - pojeci

m Uklady elektroniczne sa opisywane za pomoca schematow
ideowych, na ktorych w formie graficznej pokazano, jak
majq zostac polaczone poszczegolne elementy. Kazdy typ
clementu  elektronicznego  (rezystory, kondensatory,
tranzystory, diody itd.) ma swoj symbol graficzny, ktory
jednoznacznie go 1dentyfikuje.
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Uktady cyfrowe - pojecia

m Bramka logiczna - eclement konstrukcyjny maszyn i
mechanizmow (dzi§ zazwyczaj: uklad scalony, cho¢ podobne

funkcje mozna zrealizowac rowniez za pomocg innych rozwigzan
technicznych, np. hvdrauliki czy pneumatyki), realizujacy

fizycznie pewna prosta funkcje logiczna, ktorej argumenty
(zmienne logiczne) oraz sama funkcja moga przybierac jedng z
dwoch wartosci, np. 0 lub 1 (algebra Boole'a).
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Uktady cyfrowe

Uklady cyfrowe to rodzaj ukladow elektronicznych w ktotych sygnaty
napieciowe przyjmuja tylko okreslona liczbe poziomow, ktorym przypisywane
sa wartoscl liczbowe.

Najezesciej (cho¢ nie zawsze) liczba poziomow napiec jest rowna dwa, a
poziomom przypisywane sg cyfry 01 1, wowczas ukiady cyfrowe reahzu)
operacje zgodnie z algebra Boola 1 z tego powodu nazywane sg tez uktadami
logicznymi.

Obecnie uklady cyfrowe budowane sa w oparciu o bramki logiczne realizujace
clementarne operacje znane z algebry Boola: iloczyn logiczny ' (AND,
NAND), sume¢ logiczng (OR, NOR), negacje NOT, roznice symetryczng

(XOR) itp.

Ze wzgledu na stopien skomplikowania wspolczesnych uktadow wykonuje si¢
je w postaci uktadow scalonvch.
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m Uktady analogowe sq
przystosowane do
przetwarzania napie¢  (lub
pradow), ktorych wartosci
zawlerajg Sle W pewnym

uklad

Elllﬁlt}gmﬂr

przedziale wartoScl.

Uklady cyfrowe stuza do
przetwarzania sygnalow o
dwoch wielkosciach napigé
(ewentualnie pradow):
wysokiej (H-high) 1 niskiej (L-

low).

uklad
cyfrowy
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m Na ogol ukiad cyfrowy posiada n [EEEEEE
wejsc, m  wyjs¢ 1 g  Sstanow pamiet
pamieciowych. Kazdy z wektoréw a, b,

, uklad
czy ¢ nazywamy stowem logicznym. J§ oy

Kazdy element stowa logicznego .
nazywamy bitem. Stowo oSmiobitowe EEEE wyjcie
nazywane jest bajtem. Stany na wyjsciu

zaleza od aktualnej sytuacji na wejSciu.

Stany pamieciowe zaleza zaréwno od

aktualnej konfiguracji na wejsciu jak 1

od stow, jakie istnialy tam w

poprzednich chwilach czasu.
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Zalety uktadow cyfrowych:

Mozliwosc bezstratnego kodowania 1 przesytania informacii —
jest to cos, czego w ukfadach analogowych operujacych na
nieskonczonej liczbie poziomow napiec nie sposob zrealizowac.

Zapis 1 przechowywanie informacji cyfrowej jest prostszy.
Mniejsza wrazliwosc¢ na zaklocenia elektryczne.

Mozliwosc¢ tworzenia uktadéw programowalnych, ktorych
dziatanie okresla program komputerowy (patrz: mikroprocesor,
koprocesor).

www.graphium.pl opracowat: inz.Marcin ZAJDOW SKI




Wady uktadow cyfrowych

B 53 skomplikowane zarowno na poziomie elektrycznym,
jak 1 logicznym 1 obecnie ich projektowanie wspomagaja
komputery (patrz: j¢zyk opisu sprzetu).

Chociaz sa bardziej odporne na zakiocenia, to
wyktrywanie przektaman stanéw logicznych, np.
pojawienie si¢ liczby 0 zamiast spodziewanej 1, wymaga
dodatkowych zabezpieczen (patrz: kod korekcyiny) 1 tez
nie zawsze jest mozliwe wykrycie btedu. Jeszcze
wickszy problem stanowi ewentualne odtworzenie
oryginalnej informacji.
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Klasytikacja uktadow cytrowych

m Ze wzgledu na sposéb przetwarzania informacji
rozroznia si¢ dwie glowne klasy uktadow
logicznych:

m ukfady sekwencyine — w ktorych stan wyjsc
zalezy od stanu wejs¢ x oraz od poprzedniego
stanu

m ukfady kombinacyine — w ktorych sygnatly
wyjSciowe zmieniajq si¢ w chwili zmian
sygnatow wejsciowych
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Klasytikacja uktadow cytrowych

m Ze wzgledu na technologie w jakiej wykonano bramki logiczne:
® bipolarne,
m - TTL (ang. Transistor-Transistor Logic ) - ukiady TTL,

= - ECL (ang. Emitter - Coupled Logic) - ukfady o sprezeniu
emiterowym,

m - I2 I (ang. Integrated Injection Logic) - uktady iniekcyjne,
B unipolarne,
= MOS:
B NMOS
m PMOS,

m - CMOS (ang. Complementary MOS) - ukfady
komplementarne MOS,
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Uktady cyfrowe

m Ostatnimi  laty bardzo  popularne  staly  sie
programowalne uklady cyfrowe. W odréznieniu od
programowalnych mikroprocesotow, programowana
jest fizyczna struktura ukladu oparta na:

B matrycach,
m PLA,
m PAL,

B komorkach,
m SPLD,
m CPLD,
m FPGA.
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Uktady cyfrowe

m Ze wzgledu na rézne czynniki, takie jak wahania
napiecia zasilajacego, zakldcenia zewnetrzne,
roztrzut parametrow itp. sygnaly przetwarzane w
ukladach cyfrowych nie maja Scisle okreslonych
wartoscl, stad tez liczby przypisuje si¢ nie
wartosciom napiec, ale przedziatom napiec.
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Uktady cyfrowe

Prace uktadow cyfrowych opisuje si¢ za pomoca
dwuwarto$ciowej algebry Boole’a, zwanej logika
matematyczna.

W uktadach logicznych, gdzie sa zdefiniowane tylko
dwie wartosci liczbowe, rozroznia si¢ dwa przedziaty
napiec: wysoki (ozn. H z ang. high) 1 niski (ozn. L,
z ang. low); pomiedzy nimi jest przerwa, dla ktore
nie okresla si¢ wartosci liczbowej — jesli napiecie
przyjmie wartos$c z tego przedziatu, to stan logiczmny
uktadu jest nieokreslony.

napiecie

Jeshi do napiec wysokich zostanie przyporzadkowana
logiczna jedynka, a do niskich logiczne zero,
wowczas mowl sie, ze uktad pracuje w logice
dodatniej (inaczej zwana pozytywna), w
przeciwnym razie mamy do czynienia z logika
ujemngy (inaczej zwang negatywna).

Uktady cyfrowe sa wiec ukfadami wykonujacymi
pewne funkcje logiczne.
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Uktady cyfrowe

m Podstawowe twierdzenie logiczne :

m Kazda funkcje logiczna mozna ztozyc z
kombinacji trzech podstawowych dziatan
logicznych : sumy (alternatywy- lub - OR),
iloczynu (koniunkcji - 1 - AND) oraz negaciji
(inwersji - nie - NOT).
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Uktady cyfrowe

m Urzadzenia elektroniczne realizujace te

funkcje nazywamy bramkami odpowiednio
OR, AND i NOT. S3 one dostarczane w

wyspecjalizowanych uktadach cyfrowych.

Dowolna bramke logiczna
mozna tez skonstruowac za e

pomoca pary bramek, np. za
pomoca OR 1 NOT lub
AND 1 NOT. Ukfady takie
nazywamy uktfadami
zupelnymi.
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Uktady cyfrowe

B Powszechnie
wykorzystuje si¢ prawa
de Morgana :
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Uktady cyfrowe

m Najbardziej uniwersalnymi
bramkami sa bramki NAND
(INOT-AND) 1 NOR (NOT-
OR).

Bramki NAND (negacja
koniunkeji), oraz NOR
(negacja sumy logicznej)
nazywa sie funkgonalnze
pelnymi poniewaz przy ich
uzyciu (tzn. samych NANI
lub samych NOR) mozna
zbudowac uktad realizujacy
dowolng funkcje logiczna.
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Uktady cyfrowe

B Zmiana funkcji logicznej
dane; bramki W
przypadku zmiany
rodzaju logiki dodatnia
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Uktady cyfrowe

® Jedng Z bardziej

uzytecznych funkc;

logicznych jest Exclustve
OR.
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Uktady cyfrowe

m 7/ bramek cyfrowych (bramek
logicznych) mozna latwo budowac
rozmaite uzyteczne uktady
elektroniczne.

Grupy bramek cyfrowych tworza
tZw. rodziny. Najbardzie;
rozpowszechniona jest rodzina
bramek  TTL  (Transistor -
Transistor Logic), a w niej seria 74.
Na przyktad, w ukladzie scalonym
typu 74xx00 znajduja si¢ cztery
bramki NAND (xx oznacza rodzaj

bramki: S-szybka, 1.S-szbka male; Uktad 7400, zawierajacy
mocy itd): 4 bramki NAND
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UKIADY TTL

Zaleznie od stopnia scalenia uktady TTL dzieli si¢ na ukfady o
malym stopniu scalenia (MSI) 1 duzym stopniu scalenia (ILSI).
Jednakze te ostatnie sg czesto uktadami TTL tylko koncowkowo,
natomiast ich struktura wewnetrzna wykorzystuje inne

konfiguracje uktadowe, np. ECL lub ISL.

W praktyce inzynierskej uktady TTL sg traktowane jako ukfady
uniwersalne. Dzi¢cki duzemu asortymentowi typow 1 wielu
odmian serii uktady TTL dominuja w zastosowaniach
sprzetowych, wykorzystujacych uktady SSI 1 MSI.
Konkurensyjne do nich sa ukltady CMOS, a zwlaszcza ich
odmiany szybkie (HCMOS 1 ACL).
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UKIADY TTL

m Po zasilentu ukladu scalonego (miedzy
koncowkami oznaczonymi przez VCC 1 GND)
zatozony schemat realizuje si¢ poprzez proste
laczenie wejs¢ 1 wyjs¢ bramek.

m Poziomy logiczne okreslone sa przez wartosc
napiecia odpowiednio miedzy wejSciem (lub
wyjsciem) a GND.
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UKIADY TTL

Zasilanie
RFCIC

14 13 1< 11 14 9 i3

GIND - masa
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Uktad cyfrowy bipolarny TTL

m Uprawiajac elektronike z uktadami TTL serii 74 nalezy wiedziec,
ze .
m ¢ uklady zasila si¢ napieciem 5+0.25 V;
m ¢ uklady pracuja w logice dodatniej;

= * napiecie odpowiadajace logicznemu zeru zawiera si¢ miedzy 0 a 0.4 V z
dopuszczalnym marginesem bledu 0.4 V;

* napiccie odpowiadajace logicznej jedynce wynost 3.3 V lecz nie mniej
niz 2.4 V z marginesem biedu 0.4 V;

* wejscie bramki niepodiaczone do niczego znajduje si¢ w stanie
logicznym ,,17;

* wyj$¢ bramek nie wolno taczy¢ rownolegle!!l Moze to spowodowac ich
uszkodzenie;

e Sredni czas propagacit sygnatu przez bramke wynosi od 1 do 30 ns
(typowo - okoto 10 ns);

* Srednie zuzycie mocy przez bramke wynosi okoto 10 mW;
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UKLIADY ECL

m Klasa ukifadow ECL znanych w polskim nazewnictwie jako
uklady o sprzezeniu emiterowym, obejmuje kilka rodzin i serit
uktadow scalonych.

Ich najwazniejsza 1 najbardziej charakterystyczna cecha
systemowgq jest bardzo duza szybkosSc¢ dzialania. Typowe czasy
propagacji nowoczesnych ukladow z tej klasy wynosza 0.7 2 ns,
a ich maksymalna czestotliwos¢ pracy 150 Mhz 1.5 Ghz.
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Poroéwnanie uktadow ECL z
uktadami TTL-S pod wzgledem
odpornosci na zakldcenia

uklady ECL nie generuja zakldcen wewnetrznych, wywolanych zmianami
pradu zasilania przy przelaczeniu (pod warunkiem symetrycznego,
jednakowego obciazenia), natomiast uklady TTL-S produkujg takie
zaklocenia,

odpornosc uktadow ECL na zaktocenia zewnetrzne jest znacznie mniejsza niz

w ukfadach TTL-S, gdyz impedancje wyjsciowe ukfadow obydwoch klas sa
podobne, a warto$ci marginesow zaklocen réznia sie znacznie na korzysc

uktadow TTL-S,

odpornos¢ uktadow ECL 1 TTL-S na zaklocenia przestuchowe sa podobne,
biorac pod uwage uwage podobny stosunek marginesu zaklocen do
wielkosci ampitudylogicznej,

niekompensowane uklady ECL s3 bardziej wrazliwe na wplyw zmian
temperatury 1 napiecia zasilajacego.
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UKLADY MOS

Zaleznie od typu przewodnictwa kanalu w strukturach polowych, ukfady
MOS dzieli si¢ na dwie podklasy: PMOS i NMOS. Technologia wytwatznia
ukladow NMOS  jest trudniejsza. Dlatego najpierw optacowano i
upowszechniono uklady PMOS. Dopiero po osiagnieciu Wystarcz]aco
dobrego poziomu technologlcznego zaczeto produkowac seryjnie uklady
NMOS, ktore zapewniajqa wicksza szybkos¢ dziatania, wicksza gestosc
integracji 1 kompatybilonosct wspolpracy z ukiadami T TL. W zwiazku z tym
nowoczesne uklady MOS sa niemal wylacznie ukladami NMOS.

Cytrowe uktady MOS s realizowane w dwojaki sposob: jako uklady statyczne
(stanowig pod Wzglc;dem budowy logicznej dos¢ wierne odbicie analogicznych
uktadéw bipolarnych, wadami sa: relatywnie duza moc strat 1 duza ztozonosc¢
ukladowa) lub dynamiczne (umozliwiaja redukeje tych wad, jednak wymagaja
odpowiedniej synchronizacji pracy).
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UKLADY CMOS

m Uklady komplementarne CMOS stanowia specyficzng podklase uktadow
MOS.

Wyrézniaja si¢ one charakterystyczng technika uktadowa, wykorzystujaca
komplementarne tranzystory PMOS 1 NMOS do budowy uktadow cyfrowych
bez jakichkolwiek elementow rezystorowych.

Asortyment ukltadéw CMOS jest bardzo szeroki 1 obejmuje wszystkie stopnie
scalenia: SSI, MSI, I.SI 1 VLSI. Uklady te sa szeroko stosowane zarowno w
clektronice profesjonalnej, jak tez w sprzecie elektronicznym masowego
uzytku.
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UKLADY CMOS

m  Uktady CMOS mozna podzieli¢ na cztery glowne kategorie:
1. Uktady do zastosowan masowych, o niewielkiej szybkosci dziatania.
Uklady te nie sa objete ogolnie przyjeta standaryzacja typow.

2. Uniwersalne uktady cyfrowe SSI 1 MSI, stanowiace funkcjonalne odpowiedniki
ukladow TTL. Sa one wytwarzane w duzym asortymencie, w czterech zasadniczych

rodzinach: 4000B, HCMOS, ACMOS (FACT)

1 ACL. Dominacja nowoczesnych uktadéw CMOS nad uktadami TTL jest wyrazna,
rowniez w odniesieniu do zdolnoSci sterownia duzych obciazen.

3. Uniwersalne uktady cyfrowe LSI i VLSL, gtownie uktady mikroprocesorowe i
pamieciowe. Napiecie zasilania tych ukladéw byto pierwotnie ustalane jako réwne 5 V
+ /- 0.5V, aby zapewni¢ pelna kompatybilnosc¢zasilania z uktadami TTL.

4. Uktady specjalizowane (ASIC - ang. Application Specific Integrated Circuits), takie
jak matryce bramkowe 1 komoérkowe.
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Uzyteczne schematy:
* Wielowejsciowa funkcja AND.

m Wartos¢ logiczna ,,1”
pojawia si¢ na wyjsciu
wtedy 1 tylko wtedy, gdy
stan logiczny wszystkich
wejs¢ wynost ,,17. Przez
fizykéw bywa nazywany
ukladem
koincydencyjnym.
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Uzyteczne schematy: Uktad
antykoincydencyjny
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Uktad opozniajacy.

m W pierwszym przypadku
opoOznienie jest
proporcjonalne do stalej
czasowej RC.

m W drugim - do liczby
bramek o czasu
propagacii sygnatu przez
nie.

www.graphium.pl opracowat: inz.Marcin ZAJDOW SKI




Cyfrowy uktad rozniczkujacy

B wytwarzajacy sygnaly w b

WY
. 1 1 |

momentach rozpoczecia ‘ 1 3 jJ;_

. , . g 10

1 zakonczenia pewnego J e-f’ X

sygnatu. inia cpoaiajaa
W przypadku, gdy liczba

bramek (n) w linii

opoOzniajace] jest

nieparzysta, sygnat

wyjSclowy ma

odwrocong polaryzacie.
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Uktad cyfrowy

m Bramki nie powinny by¢ nadmiernie obciazane.
Kazdy  uklad cyfrowy ma  okreslong
obciazalnosc, czyli liczbe mowiaca ile wejsSc
cyfrowych moze by¢ podiaczonych do danego
wyjscla.
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Uktad cyfrowy

m W przypadku, gdy uktad
cyfrowy ma sterowac innym
ukladem nalezy postuzyc¢ sie
wzmacniaczem np.
tranzystorowym (a) lub
driverem (b) - wzmacniaczem
znajdujacym si¢ w rodzinie
cyfrowych uktadow
scalonych zwiekszajacym
obcigzalnos¢ wyjscia bramki.
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Uktad cyfrowy

® Gdy do ukladu cyfrowego
Wprowadza sie sygnal
sterujacy z zewnatrz, nalezy
zadbac o) zachowanie
standardowych  napie¢ 1
polaryzacji. Na rysunku c
pokazano przyktad
rozwigzania za pomoca diody
Zenera, ktora nie dopuszcza
do przekroczema na wejsciu
bramki napiecia 3.5 V, jak
rowniez do pojawienia si¢
napiec 0 odwrocone;
polaryzacji 1 napieciu
wickszym niz -0.7 V.
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Uktady arytmetyczne.

m Kazde stowo logiczne moze byc interpretowane jako
pewna liczba zapisana w danym kodzie binarnym.

m Na przyklad stowo (1011) w kodzie naturalnym jest
liczba 11 : 1-27°0+1-271+0-2"2+1:2"3.

m /a pomoca cyfrowych ukladow elektronicznych mozna
konstruowac uktady dokonujace operacijt
arytmetycznych na takich liczbach. Ich podstawa sa
potsumatory - uktady dodajace dwie liczby jednobitowe
a1 b. W wyniku sumowania powstaje liczba dwubitowa
ktorej elementami sg suma s 1 przeniesienie p :
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Uktady arytmetyczne.

s - funkcja EXOR,
p - funkcja AND.
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Uktady arytmetyczne.

m Sumator jednobitowy, ktory moze pracowac
przy sumowaniu na i-tej pozycjt poza danymi ai 1
bi przyjmuje takze przeniesienie z pPozyci
poprzedniej pi-1 ; generuje sume St 1
przeniesienie na pozycje nastepng pr:
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Uktady arytmetyczne.

® Bramka AND morze byc¢ Jntrufs b

wykorzystana do S[ERONANE
sterowania przeplywem
informacji.
Ciag impulséw podany
na  wejscle uktadu
dostanie si¢ do wyjscia
wtedy 1 tylko wtedy gdy
na wejsciu  sterujacym
pojawl si¢ stan logiczny
17
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Uktady arytmetyczne.

m Urzadzeniami przeznaczonymi do kontroli
przeplywu informacji s3 multipleksery 1
demultipleksery:.

m Dzialanie obu urzadzen jest mozliwe dopiero

wtedy, gdy wejscie ,,zezwolenie” znajduje si¢ w
stanie logicznym ,,17.
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Multiplekser

m W przedstawionym obok Rty LEZWOLENEE
przyktadzie multipleksera
informacja podawana jest na RysNgl
czterokanalowe wejscie.

Do wyjscia dostanie si¢ tylko WEKCE 2

informacja z kanalu, ktérego

adres  zostanie  wywolany RiadunR
przez podanie na wejscie
adresowe dwubitowego

adresu wejscla
informacyjnego.

A, Ay WE] ADRESOWE
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. EZWOLE
m W demultiplekserze [l

: : .. WYJSCIE 0
1nformac]a Z wejscla jest *

kierowana  do  tego [yaNe: WYISCIE 1

wyjsScia, ktorego adres

zostal wywolany przez WYISCIE 2

podanie na wejscie B
WYISCIE 3

adresowe numery wyjscia -

informacyjnego.

A, WE]. ADRESOWE
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Zasadnicze parametry cyfrowych

uktadow scalonych.

/. punktu widzenia projektanta wykorzystujacego
cyfrowe uktady scalone, istotne sa nastepujace
parametry:

- szybkos¢ dziatania,

- moc strat,

- odpornosc na zaktocenia,

- zgodnosc¢ faczeniowa 1 obcigzalnosc.
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