1 Signaly v elektronickych systémech

Ve vsech systémech jsou nositeli informace signaly. Jako elektronicky signédl uvazujeme
prubéh napéti nebo proudu v ¢ase. Z hlediska determini¢nosti, matematického po-
pisu, signaly délime na

e deterministické,
e stochastické — nahodné.

Deterministické signaly l1ze popsat matematickou funkci, takze umime urcit jeho hod-
notu v libovolném case t. K deterministickym signalim patii signaly

e periodické,

e kvaziperiodické — jsou tvoreny souctem nékolika harmonickych signélu, jejichz frek-
vence jsou celistvymi nasobky jedné zakladni frekvence. Piikladem jsou amplitudove
nebo frekvenéné modulované signély.

e prechodné — trvaji omezenou, teoreticky neomezenou, dobu, ale periodicky se neo-
pakuji.

Stochastické (ndhodné) signaly je mozno popisovat pouze statisticky.

Rozdeélen{ signalu z hlediska spojitosti v ¢ase a v amplitudé je na obr. [} Signély
na obr. [la jsou analogové signaly vyskytujici se v analogovych obvodech.
Signély na obr. jsou diskrétni signaly v case. Mohou nabyvat libovolné hodnoty
amplitudy v urc¢itém pasmu.
Signaly na obr. jsou vicearoviové signaly spojité v case. V praxi se vyskytuji
vétsinou pouze jako dvouturoviové nebo trojuroviové.
Signaly na obr. jsou vzorkované c¢islicové signdly. V praxi se vétsinou ziskavaji
vzorkovanim analogovych signalu. S témito signaly pracuji vSechny ¢islicové pocitace.
Pocet amplitudovych trovni je urcen poctem bitu pouzitého analogové—¢islicového pie-
vodniku.
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Obrézek 1. Rozdéleni signali z hlediska spojitosti v obou osich

2 Parametry impulsa

Impuls je casovy prubéh libovolné velic¢iny, ktery se uvnitt konec¢ného ¢asového in-
tervalu lisf svou hodnotou od klidové hodnoty (zdkladny) vné intervalu, viz obr. [2|
Priklad prubéhu idealniho impulsu je na obr. |4, priklad prubéhu skuteé¢ného impulsu
je na obr. [f

Periodicky pulsni signdl je casovy prubéh, v némz se pravidelné opakuji stejné
impulsy, viz obr. [3|



u [V]]| napéti
1 [A]| proud JUPT
. T, ut
’ .
’ 1Y
’ ]
! '
1 t
.| : r N
\ ; zakladna t
s impuls,” < >
teoan” - to »
t N
0 tis]
Obrazek 2. Priklad impulsu Obrazek 3. Piiklad periodického pulsniho
signalu
DELKA DELKA
us NABEZNE ZAVERNE
100%Uy |
90%U -F
50%U é =
oUn | 5=
u 5
TEMENO 10%Uy %,,
é IS z sl
O &l zAKLADNA » -4
IMPULS i AN -
0 > 0 t

Obrézek 5. Skute¢ny prubéh
Obrézek 4. Idealni prubéh

e Tvar — zakladni charakteristika impulsu. Nejbéznéjsi pravouhly impuls lze ziskat
odectenim dvou casové posunutych napétovych skoki, viz obr. reffig:impulsy5. Inte-
graci dvou predeslych impulst za sebou vznikne trojihelnikovy impuls, viz obr. [7]
Castéjsf variantou je pilovy impuls, kdy t, < t; (obvykle ty < ty, tj. to — 0). Z
bézného sinusového prubéhu lze

— oddélenim (separaci) ¢dsti sinusovky,

— amplitudovym omezenim (”odfiznutim”) $picek sinusovky



ziskat signal slozeny z ¢asti sinusovky, viz obr. [§. Velmi castym jevem je nabijeni
/ vybijeni kapacitoru a s tim souvisejici exponencidlni impuls, viz obr. |§] Obvykle
jej aproximujeme impulsem trojihelnikovym nebo pilovym — linearizujeme.
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Obrézek 6. Pravouhly impuls Obrazek 7. Trojihelnikovy impuls

Obrazek 9. Impulsy z casti expo-

nencial
Obrazek 8. Impulsy z c¢ésti sinu-

sovky

Ry

prubéhu impulsu. Vétsinou to byva napéti mérené od zakladny k nejvzdalenéjsimu
bodu temene impulsu, viz. obr. Pokud ma impuls vuéi zakladné dva vrcholy
(spodni impuls), oznacuje se obvykle amplituda jako napéti spicka—spicka, Ugg.
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e Polarita — odpovida znaménku derivace nabézné hrany impulsu a je vztazena vzdy
proti zdkladné. Nezdlezi na stejnosmérné superpozici signdlu (na znaménku vlastni

klidové zdkladny), viz. obr. [10}

M7z ¢

Obréazek 11. Amplituda impulsu
Obrazek 10. Polarita impulsu

e Délka(t; [s]) — je ddna ¢asovou vzdélenosti hran impulsu a vyjadiuje tak jeho dobu
trvani. U pravotihlého impulsu je délka t; zfejmd, v pripadé jiného prubéhu se za
délku impulsu ¢; uvazuje casova vzdalenost mezi pruchody cela a tylu impulsu 50 %
trovné z Uy, viz. obr. [I2] Prekmit jako $picka zkreslujici ndbéznou hranu se udéva
v % amplitudy.
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Obrazek 12. Délka a ¢asti impulsu

e Délka ndbézné a zavérné hrany (t,, tq, [s]) — skutetné prubéhy impulsu nemaji
idedlné strmé cela a tyly (¢asto jsou tvoreny exponencidlnimi prubéhy), definuji se
délky téchto hran podle obr. . Délka piislusné hrany ( na celu ¢, a na tylu t4) je
vymezena casem, kdy impuls dosdhne 10 % a 90 % z amplitudy Uy;.
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e Opakovaci kmitocet f, [Hz], Perioda ty [s] — ¢asovd vzdalenost stejnych casti
dvou po sobé se opakujicich impulst, viz obr. [14] Jeji prevrdcend hodnota udava
opakovaci kmitocet

fo=— [Hz] .

e Stiida ¢ [-] Pracovni ¢initel & [-]
Stiida
t; k

5: pr—
to—t 1—k

L0 <6 < oo
je tedy pomeér mezi délkou impulsu a periodou. Pracovni ¢initel

)
- < < 1
to 1+5’O—k—

je pomeér mezi délkou impulsu a periodou.

3 Tvarovani impulsa

3.1 Linearni tvarovani impulsa

Obsahuje-li dvojbran pouze linearni prvky, tzn. lze ho popsat linearnimi diferencialnimi
rovnicemi, nem4 vliv na tvar signalu v pfipadé jeho harmonického prubéhu (neuvazujeme-
li zménu amplitudy ¢i faze). M4 vsak vliv na tvar signdlu s impulsnim (neharmonickym)
prubéhem. Tento jev nazyvame linedrnim tvarovanim. RozliSujeme predevsim obvody s
integra¢nim a deriva¢nim chovanim.



3.1.1 Tvarovani derivaénim RC obvodem

Schéma zapojeni derivacniho obvodu z RC prvku je na obr. [I5 a [16]

e
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Obrézek 15. Zapojeni
z RC prvku

deriva¢éniho obvodu

— ” Pienos obvodu na obr. |16 je
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Obrazek 16. Zapojeni derivacniho

obvodu z RC prvku

e Odezva na skokovy impuls obvodu na obr. — jednd se o prechodovou cha-
rakteristiku, prubéh vystupu v ¢ase, viz obr. [17]je exponencidlni up (t) = U e T a
odpovidé prubéhu proudu obvodem i (t) a jemu odpovidajicimu prubéhu napéti ug
na rezistoru R béhem nabijeni kapacitoru C'.
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UO(t) = UM e”
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Obrazek 17. Odezva na skokovy impuls u RC obvodu

e Odezva na pravouhly impuls obvodu na obr. [I5]- pro pienos signélu bez zkres-
leni je tieba, aby 7 > t;. Naopak pro tizké derivaéni impulsy na vystupu je
tteba, aby 7 < t;, viz obr. [23]

Jelikoz kapacitor neprenese stejnosmérnou slozku je tfeba, aby srafované plochy na
vystupu byly stejné.
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Obrazek 19. Odezva na periodicky pravouhly
Obrazek 18. Odezva na signal u RC obvodu
pravouhly impuls u RC
obvodu

e Pienos periodického pravoiihlého signélu obvodu na obr. [I5— za pfedpokladu

- T > ti,
— fo = konst,
— Uym = konst.

Potom budeme-li ménit délku impulsu ¢;, tim i stiidu J, je situace patrnd z obr. [19

Se zvétsujici se sitkou impulsu, zvétsovani o, dochazi vlivem posunu signalu ke
zdanlivému poklesu amplitudy a soucasné i obraceni polarity impulst. Situace sou-
visi s podménkou rovnosti naboju pri nabijeni a vybijeni kapacitoru derivacniho ob-
vodu a s tim souvisejici podminkou rovnosti ploch omezenych prubéhem vystupniho
signalu ug nad i pod osou ¢

e Odezva na impulsy s koneé¢nou strmosti ¢, — pti idealnim pravotuhlém vstupnim
signélu lze ziskat teoreticky odezvu v podobé nekonecné strmych impulsu se stej-
nou amplitudou jako vstupni impulsy. Ve skute¢nosti maji vstupni impulsy koneénou
strmost, jejich nabézna hrana vznikla pruchodem signalu integracnim obvodem s



casovou konstantou 77. Vystupni signal bude zaviset na poméru casové konstanty
7 k ¢asové konstanté vstupniho signalu 7q. Zmensovanim casové zakladny 7 pro
ziskani kratsich impulstu - ”derivovani” - klesa amplituda, pfitom se zmensuje délka
nabézné hrany.

3.1.2 Tvarovani integracnim RC obvodem

Schéma zapojeni integra¢niho obvodu z RC prvku je na obr. 20] a 21]

-~ _J—4—o0----- :
R R ! Pienos obvodu na obr. 20 je
¢ U; C= Upo=1Ug¢ RZ UO % 1
_ P —
-9 _ — = ’
@_ o o J| UI R+ »C pT + 1
@ T=RC kde casova konstanta 7 = RC'.

Obrazek 20. Zapojeni integra¢niho obvodu
z RC prvku

Pienos obvodu na obr. |21} je

R, Uo s 1 L — _ R
u; C = |:|1{2 Uo Uy prr+ 1’ Ry + Ry’
. , « _  RIR
kde casova konstanta 7 = RllT}%Q

o O

® T=R{|RyC

Obrazek 21. Zapojeni integracniho
obvodu z RC prvki

e Odezva na skokovy impuls obvodu na obr. [20[— jednd se o prechodovou charak-
teristiku, viz obr.[22] Jednd se o prubéh nabijeni kapacitoru ug (t) = uc (t), jenz je
doplnkovy k prubéhu napéti ur na rezistoru R. Pro ¢t > 0 musi platit ug +uc = uo.
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Obrézek 22. Odezva na skokovy impuls u RC obvodu

e Odezva na pravothly impuls obvodu na obr. [20]—- pro pfenos signélu bez zkres-
leni je tfeba, aby 7 < t;. Naopak pro vyhlazeni impulsu - jeho "integrovani”, je
tieba, aby 7 > t;, viz obr. [23]

Vysrafované plochy vSech odezev, i vstupniho impulsu jsou stejné.

11
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Obrazek 23. Odezva na

pravouhly impuls u RC

obvodu Obrazek 24. Odezva na periodicky pravouhly
signal u RC obvodu

e Pienos periodického pravoiihlého signilu obvodu na obr. 20— nékolik vystupnich
napéti up (t) v zavislosti na velikosti ¢asové konstanty pro stiidu vstupniho signalu

d =1 je na obr. 24

U integra¢niho obvodu zustavé zachovana velikost stejnosmeérné slozky signélu.
Pro 7 < t; je preneseny signal témér nezkreslen. Pii 7 > ¢; je obvod velmi dobrym
"integralem” a u; odpovida stfedni hodnoté vstupniho signalu.

3.1.3 Tvarovani RL obvody

Je analogii RC obvodu vcetné prenosu. Chovani skutecnych RL obvodu je ¢asto odlisné
od idedlnich RL obvodu. Hlavnim divodem je, ze redlnd tlumivka nebo transformétor
ma s indukénosti L neoddélitelné spojen i ohmicky odpor vinuti R.

Derivaéni RL obvod

12
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R Prenos obvodu na obr. 25 je
Uy L (Yo Uo  pL  7p
Ui R+pL 1p+1
O kde casova konstanta T = £.

Obrazek 25. Zapojeni deriva¢niho obvodu
z RL prvka

Integracni RL obvod

O VYV o)
L Ptenos obvodu na obr. [26] je

U; R |Uo Uo R 1
Uy R+pL 71p+1

~

—0 kde ¢asova konstanta 7 = 5

Obrazek 26. Zapojeni integra¢niho obvodu
z RL prvku

3.2 Nelinearni tvarovani impulst

Zékladem této problematiky jsou obvody, které obsahuji prvky s nelinearni charakteris-
tikou — spinaci obvody.

3.2.1 Spinaci obvody
Idedlni spinac¢ m4 dva stavy, viz obr.

e sepnuty — vodivy, je na ném vzdy nulové napéti
e rozepnuty — nevodivy, pii libovolném napéti prochazi vzdy nulovy proud

Realny spina¢ ma vzdy urcity maly odpor R; ve vodivém stavu a pii rozepnuti

velky odpor Rs, viz obr. [2§8

13
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Obrazek 27. Charakteristiky idealniho spinace
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Obrazek 28. Spinani redlnym spinacem

Polovodi¢ové spinaée miiZzeme rozdélit z hlediska signélu zajistujiciho spinaci Gé¢inek
na dva zakladni typy

e spinace, u nichz je u¢inek dan V-A charakteristikou vlastniho polovodicového
prvku a jsou ovladany vlastnim spinanym impulsnim signdlem - diody

e spinace ovladané pomocnym spinacim signalem

— proudem bipolarni tranzistor

— napétim unipolarni tranzistor

14



3.2.2 (Omezovace

Jde o obvody nelinedrniho tvarovani — omezovace amplitudy (obvody amplitudového
vybéru). Jde o délice z rezistoru a prvkua s nelinedrni charakteristikou, nejéastéji diody,
které umoznuji potlaceni amplitudy signalu od nebo do jisté trovné.

Druhy omezovaci

e podle poc¢tu urovni omezeni — jednostranné nebo dvoustranné
e podle pouzitého nelinearniho prvku — diodové nebo tranzistorové
e podle zapojeni nelinearniho prvku vuci zatézi — sériové nebo paralelni

Na obr. , , je predpoklad, ze diody jsou idealni (pro Up > 0 je dioda
sepnutd). Varianty a) jsou paralelni typy, b) jsou sériové typy. Vysledné prubéhy jsou pro
oba typy shodné. Diody funguji jako spinace.

V piipadé omezovacu kladnych trovni, obr. 29, v zapojent

a) dioda potlaci kladny impuls, je na odporu R,
b) dioda kladny impuls nepropusti na vystup.

Obraceni diod vede na omezeni zapornych trovni, viz obr.

o F—3—o0— Uo 0] R
" o N o—{ 3+ —+——o0 Yo
I Dw OLERZ PN U R;>>R
T U D A& Uo
o— o4 / \
D A o——— 4+ —»o
® 0 1 D
® 0 \ 7t
u(l R ‘Uo J \\ /
| R luo ‘u
!

Obrézek 29. Omezovace kladnych drovni Obrazek 30. Omezovace zadpornych trovni

Pouzitim zdroje Ug s vhodnou polaritou lze omezit kladné/zaporné tdrovné, které

ptresahnou danou mez (us > Us).
Dioda v obvodé na obr. [31] se v zapojeni

a) otevira az pii u; > Us, a proto se na vystuon nemuze dostat vétsi napéti nez Us.
b) sériova dioda je polarizovdna v propustném sméru az do doby, kdy u; > Us.

Soucasné obraceni diod a zdroju napéti Us vede k omezeni zapornych trovni, viz obr. 32
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Obrazek 31. Omezovace kladnych drovni i o, L ,
Obrézek 32. Omezovace zapornych irovni

4 Logické obvody

Logické obvody jsou elektronické obvody a systémy, kterymi jsou realizovany logické
funkce. Obecné sem patii kombinaé¢ni i sekvenéni (vystupni funkce je podminéna sekvenci
predchozich stavi) logické obvody.
Vychozim predpokladem bude pouzivani dvouhodnotové pozitivni logiky s hod-
notami
log) = 0 = L(Low)
logl ~ 1 = H(High)
Pozadavky na realiza¢ni strukturu logickych obvodii:
e minimélni soubor logickych funkei - AND a NOT ,OR a NOT, tj. NAND a NOR

logicky zisk

mezni kmitocet fiax

vlastni technologie

odolnost proti ruseni

e ckonomické hledisko
Historicky prehled struktury logickych obvodu
Logika diodova — DL

Logika odporo-tranzistorova — RTL

Logika diodo-tranzistorova — DTL

Logika tranzistoro-tranzistorova — TTL

Logika emitorové vazana — ECL

Logika CMOS (unipoldrni)

16



4.1 Bipolarni logické obvody TTL

Zéakladem vsech integrovanych ¢islicovych obvodi TTL je monolitické hradlo NAND,
viz obr. [33] Vychdzi se z DTL logiky, kdy vstupni diodovy sou¢in a oddélovaci diody
jsou nahrazeny viceemitorovym tranzistorem. Mezi zédkladni pfednosti TTL logiky patii
rychlost, dostatecny zisk a prijatelna hustota na ¢ipu.

+Ug
_*Uc

R,1k6| |[Rs 4k| |R2 130] |Rs

1k6| IR, 130] |Ry4

Ts

Obréazek 33. Hradlo NAND Obrézek 34. Hradlo NOR

Pievodni charakteristika udava zavislost vystupniho napéti Uy elementarniho hradla
na prubéhu vstupniho napéti Uy, viz obr. 35

Ve strmé ¢asti charakteristiky je definovan bod 7', pro ktery plati Uy = Uy. Vstupni
napéti pro tento bod je tzv. prahovym napétim obvodu (rozhodovaci troven). V okoli
tohoto bodu se doporucuje, aby doba piechodu pies tuto oblast byla kratsi nez 50 ns - s
ohledem na mozny vznik oscilaci.

Na obrazky jsou srafované oznacena zakazana pasma, ktera jsou toleranénimi mezemi
udanymi vyrobci - sem se nesmi dostat zadna zmétena charakteristika.

Ur | 1| Uttmax = 0,8V Utimin = 2V
UO : UOLmax - 07 4V UOHmin - 27 4V

Typické hodnoty pro Use = 5V, ¥, = 25°C jsou : U, = 0,3V, Upg = 3,2V,
Ur=1,3V

Nomindlni hodnoty napéjectho napéti Uac jsou 5V =£5 %. Odbér proudu Ioc ze zdroje
pro jedno elementarni hradlo je pti Ucc = 5V

- ICCL = 3a 5mA7

- ICCH = 1, 1mA.
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Pii preklapéni obvodu z jedné trovné do druhé, dochazi pii Uy = Ur k situaci, kdy
vSechny tranzistory pracuji v aktivni oblasti a oba vystupni tranzistory se na kratkou
chvili oteviou, takze proud koncového stupné je omezen pouze odporem R, = 130(2.
Proto dochézi ke kratkodobé odbérové sSpicce, kterd nékolikandsobné prevysuje klidovy

odbér, viz obr. [36]

Uo[\:] ////

V
7, % teclmA) T o
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241 \ & / 7
e g é// T 7/ 4 0
4 \ .0 %/ loch J l lece

1 ::-:: s //////// - : 2 -
, V z.@ /; AW U

0 1 Up 2 3 4 5 UV]

Obrazek 36. Odbérova charakte-
ristika elementarniho hradla pfi
Obrézek 35. Prevodni charakteristika elementarniho piekldpéni
hradla

Dynamické parametry hradla souvisi s tim, ze hradlo nereaguje svym vystupem an
privedeny signal okamzité, ale az po urcitém zpozdéni, zapiicinéném hlavné presycovanim
tranzistoru a kapacitami pfechodu, viz obr. [37]

Doby zpozdéni jsou pro zménu vysupu z H — L — (tpnr) a z L — H — (tprg) ruzné.
Typické hodnoty zpozdéni jsou

tpHL = 7118, tpLH = 11ns.

Pro srovnani ruznych typu hradel se uziva doba pruchodu t,4 jako stfedni doba ¢t obou
uvedenych zpozdéni

tour, + tpru
s

Pro bézna hradla TTL je t,q = 10ns

toa =

18
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Obrazek 38. Ruseni hradel

Obréazek 37. Dynamické parametry

Odolnost hradel viaéi ruseni — chovani obvodu TTL vuéi rusivym signalum urcuji
dovolené meze ruseni MR - Sumova imunita. Mez ruseni odpovida maximalni velikosti
vstupniho napéti, kterou muzeme superponovat k dané logické trovni, aniz by doslo ke

zmeéné vystupného stavu obvodu, viz obr. [38
Podle doby trvani rusivého signalu vici dobé zpozdéni hradla ¢, 1ze Sumovou imunitu

rozdélit na

e statickd Sumova imunita — je definovana pro rusivé signaly s délkou trvani vétsi
nez je zpozdéni hradla. Rozeznavame dvé zédkladni Sumové imunity

— Garantovana Sumova imunita — je definovana jako rozdil nejhorsich meznich
hodnot vstupu a vystupu zaruc¢enych vyrobcem logickych obvodu, viz obr.

— Typicka Sumova imunita — vyuziva se v praxi a vychazi z hodnot logickych
urovni a z prahového napéti logického obvodu Ur. Pro typické hodnoty lo-
gickych drovni plati pro Sumovou imunitu

MRy=32-1,3=1,9V, MR, =1,3—-0,3=1V.

e dynamicka Sumova imunita — souvisi s necitlivosti logickych obvodu ke kratkym
impulsum, jejichz délka trvani je srovnatelna a kratsi nez doba pottebna pro preklopeni
hradla z jedné irovné do druhé, viz obr. 40} Dynamickd Sumova imunita se asympto-
ticky blizi pro délky pulsu ¢; > ¢, k hodnoté stejnosmérné Sumové imunity. Z prak-
tického hlediska lze tici, ze hradlo se chova jako filtr pro délky vstupnich rusivych

pulsu ¢; < t,.
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Obrazek 39. Statickd Sumova imunita Obrazek 40. Dynamicka Sumova imunita

Logicky zisk — zatizitelnost vystupu — je schopnost obvodu dodévat proud do, nebo
odebirat proud z urcitého poc¢tu N jednotkovych zatézi. Logickym ziskem N budeme
rozumet Cislo, které udava pocet jednotkovych zatézi, které muzeme paralelné ptipojit k
vystupu obvodu stejné fady pii zaruceni vyrobcem definovanych paramatru - logickych
urovni.

Logicky zisk u zakladnich hradel TTL se udava N = 10.

4.2 Unipolarni logické obvody

Unipoléarni logické obvody vyuzivaji MOS FET spinacich tranzistortu. Tim, Ze jednotlivé
spinace jsou fizeny misto proudu — Ig napétim — Ugg, je umoznéno i sériové razeni
téchto spinacu. Pro tucely realizace logickych obvodu mohou byt tyto spinace razeny

e paralelné — staci sepnuti jen jednoho spinace, viz. obr. [}

e sériové — je tieba sepnuti obou sériovych spinacu , viz. obr. [42]
kde

- N — spina¢ MOS FET s indukovanym kanédlem typu N,

- P — spina¢ MOS FET s indukovanym kanélem typu P.

20
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Obrézek 41. Paralelni fazeni spinact

- NAND Obrazek 42. Sériové Fazeni

spinacu — NAND

Obvody CMOS - velmi perspektivni technologie, staticka spotieba je nesrovnatelné
mensi nez technologie TTL, diky tomu lze dosahnout podstatné vétsi hustoty obvodu na
¢ipu pii jednodussich vyrobnich postupech i nakladech.

Vlastni hradlo CMOS v zdkladni{ konfiguraci - NAND je na obr. 43| Kazdy ze sériovych
spinacu s indukovanym kandlem typu N ma svuj komplementarni spina¢ s indukovanym
kanalem typu P. U obvodu na obr. [43|jsou sériové spinace zdvojené, "kiizem” prostiidané
kvuli zajisténi shodnych podminek pro oba vstupy A i B.

Pievodni charakteristika obvodu CMOS je na obr. 4] z které vyplyvé zdkladni
srovnani s obvody TTL pti Upp = Upp =5V

e klidova vstupni roven pro L a H se nelisi od Uss (0 V) a napéjeni Upp,

e preklapéci napéti Ur je (0,45 + 0,5) Upp a to v zavislosti na teploté 9,.
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) Obrazek 44. Prevodni charakteris-
Obrazek 43. Hradlo NAND tiky hradla CMOS

Statickd odbérova charakteristika hradla CMOS je na obr. 45 Obvody CMOS
odebiraji proud jen pii zménach stavu vystupu (v “klidu” odebiraji zcela minimalni
odbér Ipp ~ 1+10nA). To se promitne do dynamického odbéru, kdy s rostouci frekvenci
preklapéni hradla se delsi a delsi dobu hradlo vyskytuje v oblasti velkého odbéru Ipp a
tim roste i ztratovy vykon P; na hradlo. Pti kmito¢tech nad 1y, je P; srovnatelny nebo
vetsi nez u TTL.

Dynamické vlastnosti — obvody zakladni fady CMOS jsou ve srovnani s LS TTL
pomalé a citlivé vuci kapacitni zatézi, viz obr. [46]

Pii malych Upp je zakladni zpozdéni ¢,q pomeérné velké, (40ns), pii zvyseni z 5V na
10V klesne zpozdéni zhruba na polovinu.

Rychlé tady CMOS typu ACT maji oproti uvedenym hodnotdm t,q vyrazné mensi
hodnotu — 3 ns.
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Obrazek 45. Odbérova charakte-

ristka
Obrazek 46. Zpozdéni prichodu

signalem hradlem

Odolnost hradel proti ruseni — jakozto odstup rusivych signala je u hradel CMOS
oprti TTL vyrazné zavisla na odstupu napajeciho napéti Upp.

e Statickd Sumova imunita — je pro obvody CMOS na trovni 30% az 45% Upp,
viz obr. [47] kde jsou pro horsi piipad meze ruseni srafovany v zévislosti na Upp.

e Dynamicka Sumova imunita — vyjadiuje souvislost ruseni s amplitudou a s délkou
impulsu. U obvodu CMOS je zavisla i na vstupni kapasité. Na obr. 48] si Ize podle
pribéht pro jednotliva Upp vSimnout, jak se muze ménit amplituda rusivych im-
pulsu v zavislosti na jejich délkce aniz by doslo ke zméné logické funkce obvodu.
Pro srovnani jsou ¢arkované uvedeny prubéhy i pro obvody TTL, DTL a HTL.

MR (V] !
15 -
MR [UV] ) 1
15 —Ugo 1D
\\,
// }MRH 10 \{1‘ CMOS __ Ugg = 18V
14 . oY
A 1 1 T
A é% 70% Ugg N\ . HTL 15V
10 / / nedefinovana’ oblast \ Smegmmegem~- lom--
% : N 10v
. ,_/ 30% Upp NN |
L, \ I
A A7 471 < v
2 A 17 i
: —— T7L,D0TL
0 4 8 12 16 SUss UpplV) -T----l------..-....--
0 200 400 600 800 1000
t[ns]

Obrazek 47. Statickd Sumova imu-

nita
Obrazek 48. Dynamickd Sumova

Imunita
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Logisky zisk — N = 50 vstupu hradel CMOS.

5 Klopné obvody

V elektronickych systémech si ¢asto potiebujeme pamatovat logické stavy, generovat im-
pulsy urcité pozadované délky, amplitudy i kmitoctu, délit tento kmitocet. .., k tomu
slozi klopné obvody.

Jednotlivé klopné obvody muzeme rozdélit podle ruznych hledisek

e Podle ¢innosti
— Bistabilni klopny obvod, viz obr. [49 Bistabilni klopny obvod m4 dva sta-
bilni stavy, ve kterych libovolné dlouho setrvava, pokud na vstupy Vi, V;
neprijde vhodny impuls k ptreklopeni.

\'

R oY LM |
BKO 0 |

_LL —O_ —U—u— th t

v, ¥

Obrazek 49. Bistabilni klopny obvod

— Monostabilni klopny obvod, viz obr. 50l Monostabilni klopny obvod je
charakterizovan jednim stabilnim stavem, ze kterého vhodnym vstupnim im-
pulsem délky t, obvod pfechdzi na dobu t; do kvazistabilniho stavu. Doba
preklopeni je dana parametry vlastntho MKO.

Slouzi k prodluzovani nebo zkracovani impulsu

\
T o MKO L oYL o

Obrézek 50. Monostabilni klopny obvod
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— Astabilni klopny obvod, viz. obr. Astabilni klopny obvod ma oba stavy
kvazistabilni, a tak na jeho vystupech Y a Y jsou pribéhy napéti ve tvaru peri-
odického pravouhlého signalu, kde kmitocet fy a stiida d jsou dany parametry
vlastniho obvodu.

v UL, _
AKO v
—o' UUlU o
t
0
] t
| t b 1

Obrazek 51. Monostabilni klopny obvod

e Podle pouzitych prvku

— s bipolarnimi nebo unipolarnimi tranzistory
— s logickymi obvody (hradla TTL, CMOS...)
— s integrovanymi verzemi KO

— s jinymi prvkami (napf. tyristory, relé...)

5.1 Klopné obvody realizované hradly a integrované verze
5.1.1 Bistabilni klopné obvody

Zékladni druhy klopnych obvodu, slouzicich k zapamatovani informace jednoho bitu jsou

e RS klopny obvod - jde realizacné o nejjednodussi obvod, ktery je zdkladem i

VVVVVV

— S —set ("nastav”)
— R —reset ("nuluj”)

— @, Q — vystup, negace k vystupu

— RS obvod typu NOR Soucasny pozadavak na nulovani a nastaveni ) nema
smysl a u obecného RS obvodu neni tento stav definovanan
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Obrazek 52. RS klopny obvod, zapojeni s obvody NOR

— RS obvod typu NAND Pokud je na vstupu R a S soucasné log.0, tento
stav nema smysl a neni definovan.

L Isia] @ | @ |
1|/H|H Qn——l Qn—l
2|H|L L H
3|/L|H H L
DT LZE 7

vvvvvv

synchronizace hodinovymi pulsy jsou vhodné synchronni klopné obvody
RS v podobé RST

S Rf Qn @n
s = —
o VL L || G@na | Q.
R—- 2/{L |H L H
] S|H|L H L
ARARAL AL
PRE CLR
pii PREaCLR... H

Obrézek 54. Synchronni RST klopny obvod

e D klopny obvod — pro vylouceni problematickych stavi u RST obvodu je tieba
zajistit pouze dva mozné stavy, coz vede na vaiantu zvanou obecny synchronni
D klopny obvod. Jeho princip zapojeni véetné tabulky stavu je na obr.
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Obrazek 55. Obecny synchronni D klopny obvod

— D klopny obvod fizeny hranou — u tohoto typu je minéna pravdivostni
tabulka splnéna s nabéznou hranou hodinového impulsu C. Béznou TTL
verzi tohoto typu je obvod 74x74, jehoz nahradni vnitini zapojeni, tabulku

stavu a ¢asovy diagram jsou na obr. [56] 57} B8] 59

S|R|C|D| Q. |Q, Rezim
& 1/L|H H L
o | o 2 H L1 XX L H | asynchronni
31 LT A | H_
£ ;ﬁ pd ;1 H1 o :F IS Ig _I% synchronni
§ L | X | Qn1 | @Q,_; | beze zmén

Obrazek 56. D

klopny obvod Obrazek 57. Rozsitend tabulka stava
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Obrazek 58. D klopny obvod
Obrézek 59. Casovy diagram

— D klopny obvod fFizeny drovni — u tohoto typu plati vztah mezi vystupem
a vstupy podle zakladni tabulky stavi a to béhem hodinového synchro-
niza¢nioh impulsu na C' (i pfi zménych vstupni funkce) a posledni stav pii
sestupné hrané se pamatuje — funkce stfadac (latch). Zakladnim integrovanym
obvodem D tohoto typu je 74275. Jeho ndhradni vnitini zapojeni je na obr.

IO
0

o0

\
?OI

| A

114 7475 b
©

Obrazek 60. D klopny obvod

¢ JK klopny obvod — je druhym zakladnim typem klopného obvodu. Obecny klopny
obvod m4 zdkladni tabulku stavu uvedenou na obr. Gl
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Obrazek 61. Obecny JK klopny obvod

— JK klopny obvod fizeny impulsem — probiha c¢innost ve dvou fazich —
s nabéznou a hlavné zavérnou hranou hodinového impulsu. Zakladnim inte-
grovanym obvodem JK tohoto typu je 74x72. Jeho nahradni vnitini zapojeni,
rozsifend tabulka stava a ¢asovy diagram jsou na obr. [62] [63], [64]

S

S J L — .
. 1 1971 4 - Q
% aQ Y2 o—
=D il \]
C— C o—
% K DQ Ki L /I
K Ko
TR Ky o ,_‘ \r—— b4 o Q
SR
J=J.J2.J3 —_— M
master slave

K =K,.Ky.K;

Obrazek 62. JK klopny obvod
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Obrazek 63. Rozsifend tabulka
stavu

Obrézek 64. Casovy diagram

— JK klopny obvod fizeny hranou — vystupni funkce se ve smyslu pravdi-
vostni tabulky splni jen v okamziku ndbézné nebo sestupné hrany hodinového
impulsu.

5.1.2 Monostabilni klopné obvody

Patii mezi ¢asovaci obvody, tj. slouzi k prodluzovani nebo zkracovani impulsu.

e MKO realizované pomoci hradel TTL

— MKO s derivaénim obvodem

zace pomoci TTL s RC obvodem ur

Obrazek 65. MKO s deriva¢nim obvodem

UOH_UIL .
ti=RC-In -2~k = pr
UT_UIL
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— MKO s RS obvodem
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Obrazek 66. MKO s RS obvodem

AUc

ti=C
[IL

e Integrované verze MKO

— MKO s obvodem 555

Yy
>1/3 Ugce

NUL +Uce 0

| §
- 2
8 4 Ra 13

7
—-- 0
Uy

6

3

QRS F =

| 555 Q

5 1 c }UC
u
10n'IL J— I Uccc) . P % !

o oo o e o o

Obrazek 67. MKO s obvodem 555

0+ Ucc
—2Ucc + Ucc

ti = RoC'ln =7 -In3 =1, 17,athrmA

5.1.3 Astabilni klopné obvody

Lze je pouzit pro generovani obdélnikovych impulsu
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e AKO realizované pomoci hradel TTL

— Symetricky AKO

Obrézek 68. Symetricky AKO

5 = 1 1
Tttt R(C,+ Co)

— AKO s RS obvodem

1
J

!

Obrazek 69. AKO s RS obvodem

1

t=0,6-10% C;
t1 + 1o

fo=
e Integrované verze AKO

— AKO s obvodem 555
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Obrézek 70. AKO s obvodem 555

1 1,44
ti+ty  C(Rp+ Rp)

fo

6 Kombinacni logické obvody

Jako kombinaéni jsou nazyvany ty logické obvody a systémy, u kterych hodnoty vystupnich
logickych signédlu jsou jednoznacné urceny pouze hodnotami vstupnich signalu.

e Logicka hradla — zdkladni kombinac¢ni obvody, jejich ptehled viz obr. [71]
e Prevodniky koédu
— Kodéry — jsou kombinaé¢ni logické obvoy, které prevadéji kéd 1 z n na vybrany
typ kédu, viz obr. [72]
— Dekodéry — jsou kombinacni logické obvody, které prevadéji vybrany kéd na
kéd 1 z m,viz obr. [73]

— Rekodéry (pfevodniky kédu) — jsou kombinacni logické obvody, které
prevadéji jeden kéd na druhy

— kédy, jako prostiedek pro vytvareni ¢islic a dat zpracovavanych prostiednictvim
obvodu realizujicich aritmetické operace, pamatovani nebo prenos informace, maji
ruzné modifikace

— 1 z n — ve varianté 1 z 10 — pro kazdou z dekadickych cislic je aktivovan jen
jeden vystup

— Binarni kéd BIN - slouzi k vyjadireni dekadické soustavy soustavou binarni
s vahami proménnych nejcastéji 2™.

— Binarné dekadicky BCD - jednotlivé dekadické cislice jsou vyjadreny jako
u binarni verze, ale s omezenim 0 az 9

— Kéd 5421 — velmi casto se pouziva pro délice frekvence u nichz je pozadovan
symetricky vystupni prubéh signalu.
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Obrézek 71. Logické hradle
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Obrazek 72. Kodér kédu 1 z 10 na "é‘ Yéfé
BCD

Obréazek 73. Dekodér z kédu BCD

e Komparatory

— Digitalni komparatory — podle velikosti porovnavaji mezi sebou nékolikabitova
¢isla

— Logické komparatory — generuji signdal, ktery urc¢uje pouze rovnost ¢i ne-
rovnost srovnavanych ¢isel

— Aritmetické komparatory — v pripadé nerovnosti dvou ¢isel udavaji navic
informaci, které ¢islo je vétsi a které mensi.

e Multiplexery, demultiplexery

— Multiplexery — (dataselektory) jsou kombinaéni obvody, které tvori funkci
prepinace logickych signélu ovladaného kédem. Tzn., ze obvod ptenasi infor-
maci jednoho z n vstupu na jeden vystup, viz obr.

— Demultiplexery — (dekodéry) tvoii obracenou funkei k multiplexeru, t.j. v
zavislosti na kédu prepina jediny vstupni signdl na 1 z n vystupnich svorek,

viz obr. [75.
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Obrézek 74. Multiplexer Obrazek 75. Demultiplexer

7 Sekvencni logické obvody

Posuvné registry i ¢itace jako sekvenéni logické obvody jsou charakterizovany kaskddnim
fazenim zakladnich bistabilnich klopnych obvodu typu D nebo JK.

e Posuvné registry — jsou zafizeni sestavena z N kaskadné tazenych klopnych ob-
vodu, které umoznuji informaci ulozenou v téchto klopnych obvodech posouvat v
zavislosti na hodinovych pulsech vzdy z daného klopného obvodu do nejblizstho
nésledujictho (resp. nejblizsiho predchézejiciho) klopného obvodu, viz obr. 76}

Posuvné registry lze délit

— podle sméru posouvani na registry vpted, vzad a reversibilni
— podle vkladani informace na registry s paralelnim nebo seriovym vstupem

— podle vybéru informace na registry s paralelnim nebo seriovym vystupem
Pouziti posuvnych registru

— Vyrovnavaci pamét — uchovani paralelné nahréavanych dat bez posunu

— Serio-paralelni prevodnik — seriovym vstupem a posunem se nahraji seriova
data do registru a paralelné se prectou.

— Paralelné-seriovy prevodnik — nahraji se do registru paralelni data a po-
sunem se vyslou pres seriovy vystup.

— Zpozdovaci linka — seriovd data se piijimaji seriovym vstupem a vysilaji se
pres seriovy vystup. Délka zpozdéni je ddna souc¢inem poctu klopnych obvodu
registru a periody hodinového signalu
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Obrézek 76. Cast posuvného registru a piiklad odpovidajiciho ¢asového diagramu

— Radié (kruhovy registr) — kruhovy posun informace v registru (spojeny
seriovy vstup a vystup). V registru se kruhové posouva informace jednou pa-
ralelné nahranych dat nebo se vnéjsimi obvody zajistuje obnova specifické
posouvané informace (posun jediné jednicky).

e Citace — jsou zafizeni, kterd ¢itaji hodinové pulsy v urcitém kédu. Jejich pocet je
pak vyjadren na vystupech v uré¢itém kédu. Muzeme je délit do skupin
— podle propojeni klopnych obvoda na hodinovy signdl na

x synchronni — vSechny klopné obvody jsou spoustény jedinym hodinovym
signalem (klopf najednou), viz obr. [77],

x asynchronni — prvni klopny obvod ¢itace je spoustén hodinovym signdlem,
ostatni klopné obvody maji svuj hodinovy signal odvozen od klopnych ob-
vodu predchézejicich (pfi klopeni jednotlivych stupnu dochézi ke zpozdéni),
viz obr. [78

— Podle sméru citani je muzeme délit

x vpred — ¢itaji od mensiho ¢isla k vétsimu,

x vzad — Citaji od vétsiho cisla k mensimu,

x reverzibilni — ¢itaji podle logické podminky vpred nebo vzad.

— Podle poctu citanych impulsa — ¢itac s modulem N
x binarni — proven c¢itani N je dana poctem stupnu c¢itace n, tj. N = 2"
x dekadicky — desitkovy ¢itac (mod 10)

8 Polovodicové paméti

Polovodi¢ova pamét jako elektronicky systém pro piijimani informace v procesu zapis
a jednak pro dlouhodobé uchovani této informace s moznosti ¢teni.
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Zakladni idaje u paméti

Informacni kapacita — maximalni mnozstvi informace, které Ize do paméti ulozit.
Udava se v nasobcich mocnin 2.

Organizace dat — souvisi s rozdélenim kapacity podle pozadované (mozné) sitky
jednoho pamétového mista a déle podle souc¢inu pocet fadku * pocet sloupct.

Druhy vystupu a ridicich signalt — nejbéznéjsi vystupni obvody jsou oteviené
kolektory nebo tristavovy vystup. Pro moznost spoluprace a propojovani paméti se
pouzivaji tidici signaly selekce C'S a aktivace OF.

Doby cyklu — rozumi se minimélni c¢asovy interval mezi zacatkem a koncem sledu
operaci nezbytnych k realizace jedné z funkci paméti, definované pro jednu adresu.

Druhy polovodicovych paméti

Podle technologie

— Bipolarni — hlavné TTL s velkou pracovni rychlosti, ale s malou hustotou na
¢ipu
— Unipolarni — s MOS tranzistory, které se nemusi mezi sebou slozité izolovat,
¢imz se dosahuje vyrazné vyssi hustoty. Existuji tfi zakladni typy
x PMOS — nejjednodussi, prvni zvladnutelna technologie, neslucitelna, nebo
jen castecné s TTL. Nutnost vice napajecich napéti.
x* NMOS — technologie vyuzivana pro vétsi hustotu, 5V napéajeci napéti
x CMOS — velmi maly piikon, Siroké rozmezi napajecich napéti, vyssi Sumova
imunita.

Podle moznosti zmény dat

— se stalym obsahem dat (pouze pro ¢teni)
* ROM (Read Only Memory) — obvykle jsou v nich data ulozena piimo
vyrobcem
x* PROM (Programable Read Only Memory) — mohou byt naplnéna
daty pomoci tavnych propojek piimo uzivatelem
— prevazné pro ¢teni - RMM, u nichz je ¢teni rychlé, ale zapis predstavuje
pomérné slozity proces.
x EPROM — (Erasable Programmable Read Only Memory) je mozno specialnim
technologickym postupem vymazat a zapsat data nova.

+ EAROM, EEPROM - jsou paméti, do nichz lze zapsat i vymazat data
elektrickou cestou a presto data zustanou zachovana i po vypnuti napajeni.
Vétsinou jde o specialni rezim se zvySenym napétim signalu a se zapisem
delsim nez je ¢tend.

— s ménitelnym obsahem dat
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* RWM — moznost zdznamu i ¢teni a to libovolné ¢asto a oboji stejné rychle
béhem bézného provozu

e Podle pristupu k informaci

— S libovolnym piistupem RAM - (Random Access Memory) pamétové
bunky jsou si rovnocenné a lisi se jen adresou, kterou lze zvolit pii kazdém
pristupu libovolné vuéi predchozim pouzitym adresam.

— Se seriovym (sekvenénim) piistupem SAM (FiFo, LiFo) — napft. po-
suvné registry, kde informaci lze vybrat az v urcitém okamziku, kde se tato
posune az na sériovy vystup.

— Se specidlnim pristupem — vybira se podle urcitého aspektu samotné in-
formace a ne z piedem urcéenych buiiek - pamét adresovans obsahem.

e Podle zpisobu provozu

— Statické — pamétovou buiikou pro jede bit je BKO, proto je nutno pocitat s
celkovym pomérné velkym stalym piikonem (vyjimkou je CMOS technologie).

— Dynamické — vyhradné se pouzivaji MOS tranzistory a jejich kapacity v ridici
elektrodé. Hodnota pamatovaného bitu je urcena velikosti elektrického nédboje,
ktery radové v ms zanikd, a proto nutné jeho obnovovani.

— Pevné — nositelem informace je naboj, ale prislusna kapacita je relativné velka,
dobfte izolovand, a proto neni tfeba ndboj obnovovat i po radu let.

9 Programovatelné logické obvody — hradlova pole

Zakladni rozdéleni a nazvoslovi PLD (Programmable Logic Device)

¢ PROM (Programmable ROM) — Vychozi strukturou téchto obvodi je struktura
programovatelné paméti PROM. Struktura PROM mé& pevné pole AND (adresovy
dekodér) a programovatelné pole OR. Kazdy vystup muze byt naprogramovéan z
libovolné kombinace vstupnich proménnych (adresovy dekodér jako generdtor min-
termu). Pouziti PROM je vyhodné pii realizaci znakovych generatoru, prevodniku
kédu, adresovatelnych tabulek a pod. t.j. v pripadech, kdy se vyuziva velké mnozstvi
vstupnich kédovych kombinaci. Nevyhodné je oblast, kdy pozadujeme velky pocet
vstupnich proménnych pricemz pro realizaci vystupni funkce vyuzivame maly pocet
kombinaci. Pridanim dalsi vstupni proménné se pocet spojek v propojovacim poli
AND zdvojnasobuje, coz je pro realizaci obvodu netinosné. Proto se PROM paméti
vyrabéji s max 13 vstupy.

e PAL (Programmable Array Logic) — Struktura obvodu PAL mé programova-
telné pole AND a pevné pole OR. Dokonce vystupni funkce jsou omezeny poc¢tem
s¢itanych ¢lent (v uvedeném piikladu 4 sou¢inové ¢leny). V tomto piipadé neni
mozné kazdy vystup programovat z kazdé kombinace vstupnich proménnych, ale
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je mozné pro realizaci jedné vystupni funkce zahrnout mnohem vice vstupnich
proménnych bez potieby zvétseni velikosti matice spojek AND. Vyhodou je proto
proti paméti PROM mnohem vétsi pocet kombinaci pri daném poctu programova-
telnych spojek (pojistek ) a moznost vétsitho poctu vystupnich kombinaci. Tento typ
programovatelného obvodu je pro realizaci vyhodnéjsi, protoze ne vSechny aplikace
vyzaduji pro vytvareni vystupnich funkeci vsechny vstupni kombinace.

PLA (Programmable Logic Array)

FPLA (Field Programmable Logic Array) — Architektura obvodu FPLA kom-
binuje strukturu obvodi PROM a PAL, takze obé pole jak AND tak i OR jsou pro-
gramovatelna. Tim se sice zvysi univerzalnost obvodu ale za cenu horsi vyuzitelnosti
a zvyseni slozitosti obvodu. Tento typ se vétsinou realizuje jako kombina¢ni sit.

GAL (Generic Array Logic) — Obvody typu GAL jsou moderni programovatelné
obvody technologie E2CMOS, jejichZ rychlost je srovnatelnd s bipoldrnimi obvody
ale s mnohem mensi spotiebou. Struktura i slozitost téchto obvodu je obdobné se
huje mensi pocet typu. Proti bipolarnim obvodum PLD maji obvody GAL mno-
hem mensi spottebu, dovoluji reprogramovat obsah, coz snizuje nédklady na vyvoj
systému, maji moznost testovani funkce pred nahranim obsahu, coz vylucuje celou
fadu chyb zptsobenych chybnou funkei (chyba pojistky u PLD). Proti UV CMOS
obvodum je vyhoda v cené (pouzdra s okénkem jsou drahd) a kratsi dobé mazéni
obvodu (pro UV 20 min).

CPLD (Complex PLD)
— pLSI (programmable LSI), ispLSI (in-system programmable LSI)

XILINX - Obvody Xilinx ( vyrobcem je stejnojmennd firma Xilinx Inc.) dnes pati{
ke standardnim typum co do frekvence velmi ¢asto pouzivanym programovatelnym
logickym obvodim vyrabénym technologii CMOS. Skupina programovatelnych lo-
gickych obvodu sestava ze dvou podskupin, které se lisi slozitosti a pouzitim.

— EPLD (EPROM Programmable Logic Device) — Obvody Xilinx EPLD
jsou CMOS EPROM programovatelné logické obvody zalozené na PAL archi-
tektutre. Umoznuji realizovat zdkaznické LSI obvody pii pomérné nizké cené
a vysoké spolehlivosti. Vlastni struktura obvodu je zalozena na pouziti pro-
gramovatelnych funkénich bloku propojenych vzajemné univerzalni propojo-
vaci matici. Kazdy funkéni blok obsahuje 9 Macrocell (MC) s pfipojenym
AND/OR polem. Kazdy vstup obvodu a kazdy vystup z MC muze byt spojen
s kterymkoli vstupem MC pfes univerzalni propojovaci matici UIM. Vyhodou
je jednoduché pouziti tradiéni PAL architektury.

— FPGA (Field Programmable Gate Array) — Tato skupina obvodu je

vvvvvv

16x1 ROM tabulka), kterda je ptipojena na D vstup klopného obvodu nebo
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vede k ostatnim 1/O obvodu. Kazdy obvod obsahuje matici identickych lo-
gickych blokt ve strukture od 8x8 (XC 2064) do 32x32 (XC 4025). V obvodu
je matice kovovych propojovacich vodicu, které propojuji jednotlivé bloky. Mo-
dularni struktura ma dostatek registru a funkénich generatoru, které mohou
realizovat libovolné funkce az do 5-ti proménnych. Vnitini hodinové signaly
jsou dostatecné zesileny pro synchronizaci vsech klopnych obvodi. Obvody
obsahuji vnitini t¥istavovou obousmérnou sbérnici. Vstupy a vystupy mohou
byt programovany pro TTL nebo CMOS prahovou charakteristiku s hysteresi.
Obvody maji asynchronni RESET.

10 Zobrazovaci systémy

Optoelektronické systémy zahrnuji prvky emitujici zafeni nebo prvky citlivé na zareni a
pracuji ve viditelném, infracerveném, ultrafialovém rozsahu zareni.

e zobrazovaci prvek — soucdstka umoznujici indikovat oba binarni stavy (L, H)

e zobrazovaci jednotka — souc¢dstka umoznujici zobrazeni dvou a vice znaku (¢éislice,
pismena, znaménka)

e zobrazovaci systém - displej — vétsi pocet zobrazovacich jednotek dohromady

V dnesni dobé se u polovodicovych zafizeni nejcastéji setkdme se zobrazovacimi prvky

a systémy realizovanymi pomoci

e svételnych diod LED — nejjednodussi zobrazovaci prvek pro indikaci. Fyzikalni

princip spoc¢iva v uréitém druhu luminiscence, pii které dochézi k excitaci (vy-
buzeni) nosi¢t naboje vlivem elektrického proudu. Tim jsou nosi¢e prevadény do
vyssich energetickych stavu a pti navratu zpét do rovnovazného stavu dochazi k re-
kombinaci (odevzdani nadbytec¢né energie) nosicu a tim i k jejich zménam v kvanta
elektromagnetického zateni - fotony.

tekutych krystald LCD - zdkladnim principem je tzv. dynamicky rozptyl
svétla. Tento jev vznika pfi natoceni molekul kapalného krystalu vlivem elek-
trického pole. Kapalny krystal je umistény mezi planparalelni pruhledné desticky;,
na které jsou naneseny elektrody, je za norméalniho stavu prihledny, nebot jsou
molekuly usporadany kolmo na plochu desticek. Vlivem elektrického pole se mole-
kuly natoci, ¢cimz se kapalina zakali. Tento jev je vratny, pficemz prechody trvaji
bézné desitky az stovky ms. Obrazce vytvarené kapalnymi krystaly mezi sklenénymi
destickami muzeme pozorovat

— transmisivnim zptsobem — je tfeba pro podsviceni zezadu svételny zdroj,
LED nebo svitici félie

— reflexnim zptisobem — je pokryta jedna elektrody vrstvou kovu, ktera odrazi
svétlo
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11 Mikropocitace

Mikrokontroléry, jak se tikd jednoc¢ipovym mikropoéitacum, jsou vlastné mikroprocesory,
které jsou svym usporadanim navrzeny specidlné pro monitorovani a fizeni ruznych me-
chanismu a procesu spiSe nez pro béznou manipulaci s daty. Mikrokontroléry vzdy obsa-
huji tzv. ¢asovace (ruzné typy), které umoznuji synchronizaci s vnéjsim okolim.

Typicka struktura mikropoéitace je na obr[79]
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Obrézek 79. Typicka struktura mikropocitace

Sbérnice — mnozina signalnich vodic¢u, na které jsou pripojeny vysilace a pfijimace
dat. V dany okamzik muze byt na sbérnici pfipojen pouze jeden vysila¢ (a teoreticky
libovolny pocet prijimacu). Jak vysilace tak i pfijimace jsou aktivovany adresou tak,
aby data urcitého vysilace byla pfijata ptijimacem, kterému jsou praveé urcena. Realizace
vysila¢u - obvody s tfistavovym vystupem (L, H, odpojeno)(TS) event. s otevienym
kolektorem (OC). Pocet signalnich vodi¢t sbérnice definuje délku slova sbérnice v bitech

(8-bitova, 16-bitova,. .. ). Sbérnice

e jednosmeérné

e obousmeérné

e datova sbérnice -— sbérnice po které se prenaseji informace o instrukcich programu

a datech (obvykle obousmérnd)

e adresova sbérnice -— shérnice po které se prendseji informace o adresovaném misté

paméti nebo adresované vstupni nebo vystupni jednotce
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e Fidici sbérnice -— shérnice po které se prenaseji ridici signély

11.1 Mikroprocesor 8051

Mikroprocesor 8051 je 8-bitovy jednocipovy mikroprocesor s harwardskou strukturou,
u které je oddélena programovd a datovd pamét. Vnitini struktura mikroprocesoru je
zobrazena na obr. [80| Procesor je schopen samostatné ¢innosti po pripojeni vnéjsiho pie-
zokeramického rezondtoru (krystalu) na vyvody XTAL1 a XTAL2, napéjeciho napéti
5V na vyvod U, a pfipojeni nulovaciho obvodu na vyvod RST. Pokud nepouzivame
vnéjsl pamét programu, je jesté nutné nastavit vstup EA (neg.) do log.1. Vyjimku tvori
20-pinové procesory ATMEL 89C1051,2051,4051, které vstup EA (neg.) nemaj.

V krétkosti jsou zde uvedeny vlastnosti a soucasti zdkladni (puvodni) verze mikropro-
cesoru 8051. Uvazujeme vyhradné CMOS verzi mikroprocesoru, takze spravné by mélo
byt uvddéno oznaceni 80C51 namisto zjednodusujiciho 8051 (ptuvodni HMOS). Mikropro-
cesor tvori centrdlni procesorové jednotka (CPU), jejiz podstatnou ¢ésti je aritmeticko-
logicka jednotka. Ta umoznuje pracovat s jednotlivymi bity paméti, vykonavat instrukce
programu atd. Centralni procesorovd jednotka je vnitini 8-bitovou spoletnou sbérnici
propojena s paméti programu a paméti dat. Vnitini pamét programu o velikosti 4kB
muze byt typu ROM (8051), EPROM (8751) nebo mikroprocesor nemusi mit zadnou
vnitini pamét programu (8031). Vnitini pamét dat je typu RAM o velikosti 128 bytu. Ke
spole¢né sbérnici jsou déle pripojeny 4 vstupné/vystupni porty PO az P3, které umoznuji
styk mikroprocesoru s vnéjsimi periferiemi.
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