Digitaalelektroonika
| loeng

Ulevaade loengus raagitavast
Kahendslsteem

Ulevaade e

e Tutvutakse digitaalelektroonikas kasutatavate
pohimotete ja komponentidega
e kahendloogika (Boole’i algebra)
e kahendloogika realiseerimine elektroonika abil
e kombinatoorsed loogikalUlitused
e trigerid, loendurid, malud
e mikroprotsessorid/mikrokontrollerid
e AD/DA muundurid

e Kasitletavad teemad aineveebis olemas
e Loengu slaidid ka samasse kohta
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Omandamise kontroll H

e Kontrolltéod 3 tk.
e kahendsusteem ja loogikaelemendid

e kombinatoorsed loogikalllitused, loendurid ja
malud

e A/D ja D/A muundurid
e Eksam
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| loengu sisu

e digitaalelektroonika ja -signaali mdiste
e kahendsusteemist digitaalelektroonikas
e Arvusisteemid ja teisendamine
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Digitaalelektroonika

e elektroonika valdkond, mis tegeleb
digitaalsete signaalidega

e analoogsignaal — pidevad suurused

e digitaalsignaal — suurused muutuvad vaid
kindlate astmete kaupa
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S
Digitaalsignaal 3t
e naturaalselt diskreetsed signaalid
e Osakeste detektori impulsid
e andmed klaviatuurilt, lGlitilt, arvutist
e pidev signaal, mida soovitakse t00delda,
salvestada voi edastada digitaalsena
e eksperimenditulemused
e tOOstusliku protsessi kontrollimine
e satelliitside
set.
Digitaalsignaali eelised 44

e vaiksem muratundlikus
e teineteisest selgelt eristatud astmed — kuni mura ei Uleta
poolt astme ulatusest jadb signaal samaks
e tapsem signaali esitus

e tapsust suurendab astmete (bittide) lisamine
e analoogsignaalil mUra vahendamine

e tarkvara poolt juhitavat sisteemi kergem muuta

e andmete parem sailitamine
e sageli mahud suuremad ja pohimétteliselt pikaajalisem

e korrigeerimisvdoimalus
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Digitaalsignaali puudused Sse

e monikord kulutavad digitaalsed seadmed rohkem
energiat, kui samasuguseid toiminguid tegevad
analoogseadmed

e vaikestes tiraazides seadmed sageli kallimad

e maailmas enamasti analoogsignaalid ja sageli
vahepealne teisendamine digitaalsignaaliks muudab
stisteemi asjatult keerukaks ja kalliks

e moOnedes digitaalststeemides juba 1 vigane biit
muudab kogu andmemassiivi vigaseks ja
kasutuskolomatuks
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Digitaalsed arvususteemid H

e kaeparaseim digitaalne arvusitsteem on
kimnendsUsteem

esineb ka teisi arvusltisteeme
e kahendsusteem

e kuueteistkimnendslsteem
e kaheksandsusteem

e kaheteistkimnendslsteem
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Kahendsusteem digitaalses sesse

elektroonikas oot
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kahe stabiilse seisundiga elektriahelad ool
[ X J

juhtiv voi mitte juhtiv

0 5V

korge ja madal seisund _—_—»

naiteks pinge puudumisele vastab 0 (vale) ja mingi
etteantud pinge tahendab 1 (tdene)

enamasti voetakse see pinge piisavalt suur, et valtida
eksitusi mura tottu (naiteks 1V, 5V, 12 V voi 24 V)
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Kahendsusteem digitaalses L
= 0000
elektroonikas 41
e koOrget vOi madalat pingeseisundit saab kasutada
naitamaks kas:
e |Uliti on suletud voi avatud
e signaal on olemas voi mitte
e analoogvaartus on mingist tasemest kdrgemal voi
madalamal
e suUndmus on toimunud voi mitte
e peaks sooritama tegevuse
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positiivne ja negatiivne loogika :::

+5V
I kui tOesele vaartusele vastab korgele seisundile
on tegemist positiivse loogikaga

+5V
L kui toesele vaartusele vastab madal @@
seisund on tegemist negatiivse loogikaga }L
“tdese” voi “1” seisundi (suletud ltliti) korral on =

valjund madalas seisundis

negatiivse pingega antud juhul seost ei ole
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lihtsaim lulitus: BJT inverter -

O

e kui U, on korges seisundis,
on transistor avatud ja vool
maksimaalne: U, ~ 0

e kui U,on madalas seisundis,
on transistor suletud ja vool

I Ucc . . -
AL R, minimaalne: U, ~ U,
2.0 ¢+
154
1.0 4/
057 | lulituse valjundi seisund
<01V v. U« vastupidine sisendile
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sesoo
. . ce0o
Loogikaelemendid 3t
eeltoodud lulitused on kdige sagedamini
kasutatud kuna nad on koige lintsamad
sagedamini esinevad tingmargid:
El (NOT) —>
NING (AND) :} —} NING-EI (NAND)
VOl (OR) D D VOI-El (NOR)
(X X
ses00

Kahendarvude susteemid ja | ::::
teisendamine

2/19/2009 18




e loogiline “tdene” ja “vale” esitamine
kahendsusteemis on lihtne

e arvude esitamine kahendsusteemis on monevorra
keerulisem ja omab mitmeid voimalusi
e lihtne kahendarv
e BCD
e Gray kood
e taiendkood
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Arvude baas e

e naitab, millises arvusiusteemis arv on esitatud
naiteks 1214, ,korral on tegemist kimnendsusteemi arvuga

samasugune arv 1214, tahendaks aga et tegemist on
kuueteistkimnend sitisteemi arvuga, mille vaéartus on
hoopis teistsugune

kahendsUsteemis ei saagi 1214 olla
10010111110, naitab et tegemist on kahendststeemi arvuga
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Arvude teisendamine e. sese.

kodeerimine 2o

e kimnendarv
137,06 = 1102 + 3-10' + 7.10° + 010" + 6-102
e kahendarv 1101,=1.23+1.22+ 0-2" + 1.29 = 13,
teisendus 10-nd susteemi

e kahendsUsteemi teisendamine toimub jagades 10-nd
stisteemi arvu 2-ga ja vottes kasutusele jaagid

13,,:13/2=6jadk 1;6/2 =3 jaak 0; 3/2 =1 jaak 1, 1/2 = 0 jaak 1
seega kokku 1101,
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Arvude teisendamine e. seseo
kodeerimine 2358
e 1101,

e MSB (most significant bit) tahtsaim bitt
e LSB (least significant bit) vahim tahtis bitt

e murdosa teisendamisel korrutatakse 2-ga ja

voimalik tekkiv taisosa lahutatakse
0,4,,=... 0,42=0,8j43k0;0,82=1.6jaak 1;0,6 -2 =1,2jaak 1;

0,011,
e segamurru korral taisosa ja murdosa eraldi
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BCD e

(binary coded digital) e. kahendsusteemis kodeeritud
arvud

e ei ole sama, mis kahendesitus
e kiimnendsUsteemi arvud jagatakse neljastesse
gruppidesse
137,,=0001 0011 0111 (BCD)
137,,= 10001001,
e raiskab palju biti positsioone
e kasulik, kui vaja naidata numbrit kimnendsUsteemis

e teisenda iga BCD mérk kimnendsisteemi ja esita
e BCD dekoodrid, draiverid ja naidikud
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kahendarvu teisendamine
BCD'kS ::o

e nihutada kahendarvu jarjest vasakule

e kui kahendarvule vastavad nelja bitised rihmad
esitab kimnendsusteemi numbrit 0..8, siis uus nihe

e kui neli bitti rthmas esitavad vaartusi 9..15 voi
toimub Glekanne jargmisse neljasesse rihma, siis
liidetakse rthmale kahendarv 0110, = 6,, ja
vajadusel tehakse jargmisele rihmale llekanne
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Kaaluga kahendsusteemid 41
e BCD on 8-4-2-1 kimnend |8-4-21 | 2421 | 5211
susteem 0 0000 | 0000 |0000
e iga arv naitab vastava| 1 0001  |0001 |0001
koha kaalu 2 0010 0010 | 0011
9 naiteks on BCD-s 3 0011 0011 | 0101
8.144.042-041-1 = 9 4 0100 |0100 |O111
5 0101 1011|1000
6 0110 |1100 |1010
7 0111 1101|1100
8 1000 [1110 |1110
9 1001 1111 [ 1111
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Hex 0ot

e kahendsusteemis on arvud pikad ja
kohmakad

e kuueteistkiimnendslisteemist
kahendsUsteemi Ule minna on suhteliselt
lihtne

e arve 10-st 15-ni tdhistavad a, b, c, d, e, f

e kuna f (15) vastab 1111-le saab nelja koha
asemel kasutada uhte

e lihtne meelde jatta (vOib ka jagada)
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Hex oot

e mugavuse tottu kasutatakse sageli
e baidid (“hammustused”) e. 8 bitised andmesonad
e adresseerimine

e ASCII — American Standard Code for Information
Interchange

e algselt ka kaheksandslisteem
e lihtne Uhest teise Ule minna
e baitide kasutamisel ebamugav
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Gray kood H

ilma margita positiivsed arvud

tleminekul Ghelt arvult jargmisele muutub
korraga ainult ihe arvukoha vaartus

000-001-011-010-110-111-101 -100

teisendamine
® gn = bn C—B bn+1
* bn = bn+1 @ gn

vigade tekkimise toenaosus on vaiksem
e mehhaanilistes rakendustes voi AD muundurites
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Gray kood 22

Kolmekohaline nurgaandur

Tavaline kahendkood Gray kood
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Negatiivsed kahendarvud

e kasutada Uhte lisabitti, mis naitab marki

e 10000001 on “-1” ja 00000001 on “+1”

e ebamugav, kui on vaja eri arve liita lahutada

e VvOib esineda “+0” ja “-0”
e nihkekood kus vaikseim voimalik arv on 0 ja
maksimaalne on kdik 1-d
e ikka ebamugav aga vaid Uks 0
e kasutatakse loenduris

o taiendkood
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kahendarvu teisendamine
negatiivseks 3T

e taiendkoodi saamiseks tuleb arv viia p6ordkoodi ja
liita 1

X, = ‘X‘ +1 pdordkood — kdik 0-d ja 1-d vahetusse
—37,,|=37,,=0100101, Kontroll: =
negatiivse ja positiivse arvu
inverteerimine ]0]]0]02 summaonO
lita 1 1, +37,, =0100101,
_3710:10110112 _3710210]]0]]2
negatiivse arvu mérgibitt (1)0000000,
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- : e0oe
kahendarvu teisendamine seese
=m 0000
negatiivseks 44

e arvu absoluutvaartus kahendsusteemis tuleb
nullist lahutada

+ margi bitt

-37,,|=37,, =0100101,

0000000,
—0100101,

~37,=1011011,
- margibitt
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negatiivse arvu teisendamine | :3::-

positiivseks 41

e |leida negatiivse arvu taiendkood ja lisada 1

(Xt)t :‘X‘

~37,,=1011011,
inverteerimine 0]00]002
liita 1 1,
+37,, =0100101,

+ margi bitt
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Paarsuskontroll S

e vOimaldab avastada vigu (andmete
vahetamisel)
e lisatakse taiendav bit kokkulepitud kriteeriumi jargi
e vastuvotja testib sama kriteeriumi jargi bittide

vastavust paarsuskontrolli bitile

e kriteeriumid nait. andmesona ja paarsusbitti
“1”-de arv peab olema
e paarisarv 00011101,
e paarituarv 10011101,
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