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Lekcijas saturs

levads ciparu elektronika

No ka veido ciparu elektronikas pamatelementus?
Kada veida veido ciparu pamatelementus?

Karno kartes

SkaitloSanas sitémas
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Ciparu elektronika

* Divas apaksgrupas
« Kombinatoriska ciparu elektronika

« Seciga ciparu elektronika

Kombinatoriska ciparu elektronika 3/36



Kas Ir kombinatoriska ciparu
elektronika”
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« Sastav no logiskiem elementiem
 Logisko elementu kombinacijas

* |zejas signals ir atkarigs no ieejas signaliem
dotaja laikka momenta
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Tranzistori

e ledalas

 BJT — bipolarie tranzistori (NPN, PNP)
 FET — lauka efekta tranzistori (N, P kanala)

* lespéjami 3 darbibas rezimi
* Nogriesanas
e Linearais
* Piesatinasanas
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Vienkarsots tranzistoru modelis

e Palielinot Gdens
daudzumu bazes
apgabala, lielaka
dala Udens sak tecét
no kolektora uz
emiteru.

* Ar mazaku energiju,
var kontrolét lielakus
energijas apjomus
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Lauktranzistori (CMOS) N-kanals
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Lauktranzistori (CMOS) P-kanals

 Pielieto ciparu elektronikd — CMOS tehnologija!
e CMOS - Complementary Metal Oxide Semiconductor

« Ja Ugs spriegums ir negativs — tranzistors ir atverts
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Tranzistori

* lespeja virtuali patestet tranzistorus un to
slegumus:

Y http- I~ wvAam~ vannanar imfFavrima kil 1Al

han

CMOS transistor demao:
[Click mouse near gate and source pins to toggle valtages:]

P-type transistor M-type transistor
ta H_] O
(5 -—0{ L] ._| I:

O =)

Colors: Mz [ O]
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Lekcijas saturs
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Kada veida veido ciparu pamatelementus?
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Invertors

* Vienkarsakais ciparu

elektronikas Vin Vout
pamatelements ‘ >°

* |[nverte ieejas signalu I
Vin || Vout
e A= A ol 1

1 0
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Invertors no tranzistoriem

VDD — baroSanas spriegums

* Augsé€jais tranzistors atvérs,
tad kad A = Vss (zeme) VOO

« Apakséjais tranzistors _T [logic ™17)
atverts, jaA=VDD

_a|
A —1 t— NotA
=

Walkh
[logic ™07
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UN, UN-NE (AND, NAND)

C=A"B

A__—C A
B—} I e

A — A
DRSS
B — B
S ----
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UN, UN-NE (AND, NAND)
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Kada izskatitos UN (AND) shéma?
Vai ta batu sarezgitaka par UN-NE (NAND)?
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Majas darbs — pirma dala

 |zveidot no CMOQOS tranzistoriem sekojosus
logiskos elementus

« NAND, AND
« NOR, OR
« XOR
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VAI, VAI-NE (OR, NOR)
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|zsledzosais VAI (XOR)
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Majas darbs — otra dala

 |Izmantojot logiskos elementus, NAND, NOR,
NOT izveidot elementu XOR (2 varianti)

» Vadi drikst krustoties
* Vadi nekrustojas
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Uzdevums Nr. 1

* |zveidot no VAI-NE (NOR) elementiem UN
(AND) logisko elementu!
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De Morgana likums

AxB=—(~A+-B)
A+B=—(~A%-B)

) e o
) >
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Ciparu shému veidosana
un optimizésana

 |zveidot bin to "seven segment” shému.
* leeja — tris biti
Uz seven segment displeja jaattélo skaitlis

CA
In_2 / segment @

In_1 kontrolieris
In_0 @ @
B>
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Ciparu shému veidosana
un optimizésana

e« Sastada shémas funkcionalitati — 1stenibas
tabula

.~ A oA A O 0O 0o
. 0 OO0 = 2~ O o
.~ O =2 0O =~ 0O = o
SO = N S Y o SN
- O O A 2 a a
SR O = S SN
O =~ 0~ O =~ o~ O
O -~ OO0 O =~ O
O - o~ 4 00O O .
O = ~ o 4o 4o oo
N o R WN = o
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Ciparu shému veidosana
un optimizésana

« Apskata tikai vienu izeju, pieméram, A

» Apskata tikai gadijumus, kad izeja ir '1'

||11ﬂ. E.E:.'::::::::::':::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::
_ f T 6 o ) HNEESTISE T F
fT e e o e ETTEEE IR EEP IR EE) EE TS

N s s Ao o0 O
. A O 0O =~ 2~ O o
-~ O -~ O = O = o
. A A0 a2 2o
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Ciparu shému veidosana
un optimizésana

Apskata tikai vienu izeju, pieméram, A

Apskata tikai gadijumus, kad izeja ir 'O’

. A Al O OO o
-~ 0 OO0 =~ ~ O o
-~ O 2 0 =~ O = o
SR = I S < N
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Secinajumi

* Viena no pieejam jaizvéelas péc vieninieku vai
nullu skaita — kuru mazak, to jaizvélas

« Jasaprot atskiriba starp shému veidosanu nullu
un vieninieku gadijuma!
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Ciparu shému veidosana
un optimizeésana — Karno kartes

leejas funkcijas uz vienas ass var atskirties,
pieméram, uz x ass AB, bet uz y ass - C.

10

Qo

AB, CD - iegjas funkcijas argumenti

o1

Tiek kartoti péc Greja koda I
O

|_|

Kvadrata iekSiené — funkcijas izejas vértibas

fiaB,C,D) = E(£,89,10,11,12,13,14)

F=AC'+AB'+BCD'+AD'
F=lA+BIA+CIB" ' +0 I A+HD")

Atzimé vieniniekus 2*n pakapé
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/ segment optimizacija

« AtzImé pa grupam
vieniniekus

« Skatas, kadi no
leejas signaliem
letekme izejas
signalu

e Shémas veido ar UN
elementiem, bet
apvieno ar VAI
elementu
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/ segment optimizacija

« Air atkarigs tikai no In1 signala — dzeltenais

* Air atkarigs no In0 un In2 signaliem — violetais

* Air atkarigs no invertétiem InO un In2 signaliem - zalais
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Shému salidzinajums
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Uzdevums Nr. 3

Katram izveléties un optimizet kadu no
/segment segmentiem (B, C, D, E, F, G, H)

Optimizéto shému uzzimét uz tafeles
Pilno 7segment kontrolieri realizét Xilinx ISE
Nosimuléet izveidoto shemu
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Papildkods

Negativo skaitlu pieraksts binaraja sistema
e |rdivi veidi:

- papildinasana ar 1

- PapildinaSana ar 2

Papildinasana ar 2
Inverté doto binaro skaitli, tad pieskaita klat '1'

Binarais skaitlis— 01010110
Inversais binarais skaitlis — 10101001
Pieskaita klat '"1' -> 10101010

no—2""Vigdz + 2011
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Majas darbs

 |zveidot no CMOQOS tranzistoriem sekojosus
logiskos elementus

« NAND, AND
« NOR, OR
« XOR

 |Izmantojot logiskos elementus, NAND, NOR,
NOT izveidot elementu XOR (2 varianti)

e Vadi krustojas
e Vadi nekrustojas
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Paldies par uzmanibu!
Jautajumi?
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