Elektronika cyfrowa

Elektronika cyfrowa jest dziedzing elektroniki zajmujaca si¢
wytwarzaniem 1 przetwarzaniem sygnaldow cyfrowych przy uzyciu
uktadow cyfrowych.

Uklady cyfrowe

to rodzaj ukladow_elektronicznych w ktorych sygnaly napieciowe
przyymuja tylko okreslong liczbe poziomow, ktorym przypisywane sg
wartosct liczbowe. Najczesciej liczba poziomow napig¢ jest rOwna
dwa, a poziomom przypisywane s3 cyfry 0 1 1, woéwczas uktady
cyfrowe realizujg operacje zgodnie z algebra Boola 1 z tego powodu
nazywane s3 tez ukladami logicznymi gdzie 0 to ,false”, a 1 to
»Htrue”.



System dziesietny (arabski).

W tym systemie do zapisu liczby uzywamy cyfr0123456 7 89, w ktorym kazda
pozycja cyfr sktadajacych sie na liczby jest okreslona kolejng potega dziesiatki (a
po prawej stronie s3 cyfry z najmniejsza wagg pozycji). Zapis liczby tworzymy z
cyfr bedacych do dyspozycji w danym systemie. Na przyktad liczba 2457
przedstawiona w systemie dziesietnym to be¢dzie:

9 2 1
100 100 10 1 waga pozycji jako potega Dziesigtki

1000 100 waga pozycji liczb systemu dziesietnego

2 LI_ 5 7 liczba dziesietna

7x10° +5x10' +4x10° +7x10° = 2457



System dwojkowy (binarny)

W systemie binarnym do zapisu liczby uzywamy cyfr 0 i 1, w ktorym kazda pozycja cyfr
sktadajacych si¢ na liczby jest okreslona kolejng potega dwojki (a po prawej stronie, jak w
systemie dziesi¢tnym sg cyfry z najmniejsza waga pozycji).

Zapis liczby binarnej (liczby dwojkowej) tworzymy z cyfr bedacych do dyspozycji w
systemie binarnym. Na przyklad liczba 11010 w systemie binarnym bedzie przedstawiona
jako :

6 5 4 3 2 1 0
2 2 2 2 2 2 2 wagapozycjijako potega Dwojki

16 8 waga pozycji liczb systemu dwdjkowego

O ()1 1 ()1 () e

Ox2% +1x2' +0x2° +1x2° +1x2* +0x2° +0x2°% =26



Przyklad: system osemkowy



Transmisja sygnatow

sygnat analogowy cyfrowy
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Przetwarzane sygnatu analogowego na cyfrowy

Realizowane jest w przetwornikach analogowo
cyfrowych A/C (A/D)



Przetwarzanie 1 kodowanie sygnatlu analogowego na cyfrowy
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Probkowanie sygnalu analogowego, kwantowanie i kodowanie probhek




Przetwarzane sygnatu cyfrowego
na analogowy

Realizowane jest w przetwornikach cyfrowo
analogowych C/A (D/A)



cyfrowy

Rozdzielczos¢ przetwarzania sygnatu
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fig. 1




Schemat przetwarzania sygnatu
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Algebra Boole'a

Algebra Boole'a to system formalny zlozony z niepustego zbioru z
dwoma wyrdznionymi elementami: 0 (falsz) 1 1 (prawda), na
ktorym sg okreslone nastepujace podstawowe dziatania:

* 1loczyn logiczna Ae B (I, AND)

e suma logiczna A+ B (LUB, OR)

« negacjaA  (NIE, NOT)

Dwa pierwsze dziatania (1loczyn 1 suma) s3 dwuargumentowe, zas
negacja jest operacjg jednoargumentowa.



Bramki logiczne (funktory)

Funkcja

Bufor wzmacniajgcy, nie zmienia stanu sygnatu

Negacja, NIE, NOT

Ovyvi

Suma logiczna, alternatywa, LUB, OR

U

lloczyn logiczny, koniunkcja, I, AND

v

Zaprzeczona suma logiczna, NIE-LUB, NOR

00

Zaprzeczony iloczyn logiczny, NIE-I, NAND

Suma modulo 2, WYLACZNIE-LUB, EXCLUSIVE OR

Voo

Zaprzeczona suma modulo 2, WYLACZNIE-NIE-LUB, EXCLUSIVE NOR




Wzmacniacz Bramka NOT
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Bramka AND Bramka NAND
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Bramka OR Bramka NOR
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Bramka EXOR Bramka EXNOR



Przyktad uktadu TTL - ukiad scalony UCY7400
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Dzieki taczeniu wyjs¢ bramek z wejsciami
nastepnych mozemy tworzy¢ uktady logiczne



Uklady logiczne (cyfrowe)

Uktadem logicznym nazywamy zbior bramek logicznych potaczonych ze sobg
spelniajgcy nastepujgce zatozenia:

e zadne wyjscie bramki lub wejscie ukladu nie jest o potagczone z innym
wejsciem uktadu lub wyjsciem innej bramki,

» kazde wejscie bramki lub wyjscie uktadu polaczone jest z wejsciem uktadu,
wyjsciem innej bramki lub statym poziomem logicznym.

Cechy ukladow logicznych :

 posiada wejscie 1 wyjscie, — sygnaly na wejsSciach 1 na wyj$ciach moga
przyjmowac jedng z dwoch wartosci ( sygnat niski 1 wysoki )

« realizuje funkcje (uzyteczng ), — sygnat na wyjsciu uktadu zalezy od jego
wejs¢ oraz stanu wewnetrznego uktadu

« sygnaty sg dyskretnymi wartosciami napigcia



Przyktady uktadow logicznych




Przyktad funkcji EXOR
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Rodzaje ukladow logicznych

Uklad kombinacyjny. Wyjscia uktadu zalezg wylacznie od stanu sygnatow
na wejsciu uktadu

Uklad sekwencyjny. Wyjscia uktadu zalezg od aktualnego 1 przesztych
stanOw na wejsciu uktadu.

Uklad asynchroniczny. Wejscia 1 wyjscia uktadu sg czytane (obserwowane)
w sposob ciagly.

Uklad synchroniczny. Wejscia 1 wyjscia uktadu sg czytane (obserwowane)
w okreslonych chwilach czasowych.



Przyklady ukladow kombinacyjnych
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Przyklady ukladow sekwencyjnych
Przerzutniki synchroniczne i asynchroniczne.

S

Przerzutnik
asynchroniczny typu RS
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t, - czas propagacji bramki.

Dla RS = 00,10, 01 zaleznosci jednoznaczne = 11,01,10
Dla RS =11 — niejednoznaczne =10 lub 01 zaleznie od wczesniejszych
stanow wyjsciowych Q.



Przerzutnik synchroniczny typu D
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Zastosowanie przerzutnikOw: ukfady arytmetyczne,
dzielniki, liczniki impulséw, pamigci, rejestry itp.
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