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Podstawy dziatania uktadow cyfrowych
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g

Obecnie telekomunikacja i elektronika zostaty zdominowane przez
uktady cyfrowe i przez cyfrowy sposob przetwarzania sygnatow.

Cyfrowe przetwarzanie sygnatdw ma nastepujgce zalety w stosunku do
analogowego sposobu przetwarzania:

powtarzalnosgé,
wieksza niezawodnos¢ (np. transmisji sygnatu),
wieksza mozliwos¢ ochrony danych,

0 0O 0O O

w wielu sytuacjach jest tansze.



Systemy liczbowe
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Systemy liczbowe

O System dziesi etny (decymalny)
Zestaw cyfr {0, 1, 2, 3,4, 5,6, 7, 8, 9}.
(7493), = 7102 + 4102 + 910! + 3110°

O  System szesnastkowy (heksalny)
Zestaw cyfr {0, 1, 2,3,4,5,6,7,8,9,A,B,C,D, E, F}.
(7493), = 7163 + 4[162 + 916 + 316° - (29843),
(74A3),, = 7163 + 4162 + All6* + 3[16° - (29859),
(DE),, =D0e6!+ EM1e° - (222),

O System dwojkowy (binarny)
Zestaw cyfr {0, 1}.
10100 = 124 + 023 + 122 + 0R2* + 0R2° - (20), (14),



Sygnat analogowy i cyfrowy
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B Sygnat analogowy

Q

sygnal, ktéry moze przyjmowac¢ dowolng
wartos¢ z ciggtego przedziatu
(nieskonczonego lub ograniczonego
zakresem zmiennosci)

wartosci sygnatu analogowego mogq
zostac okreslone w kazdej chwili czasu
dzieki funkcji matematycznej opisujace;j
dany sygnat

B Sygnat cyfrowy binarny

Q

a

sygnal, ktérego dziedzina i zbér wartosci
sg dyskretne

sygnatu cyfrowy moze zmienia¢ swojg
wartosc tylko w okreslonych momentach
czasu i moze przyjmowac tylko dwie
wartosci
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Poziomy logiczne i napieciowe

B W ukfadach cyfrowych informacja
reprezentowana jest przez dwa stany:

[__]
stan niski (L), nazywany tez poziomem >
logicznym niskim lub zerem (0), ) 1
stan wysoki (H), nazywany tez poziomem §
logicznym wysokim lub jedynka (1).
0 e I -
B W rzeczywistych uktadach nalezy
dokfadnie okresli¢ jakie wartosci napie¢
odpowiadajg poziomom logicznym H i L. -1 .
czas [s]
Logika prosta
Stan elektryczny Reprezentacja Zakres napie¢ Zakres napie¢ Zakres napie¢
(poziom logiczny) cyfrowa binarna TTL CMOS 1.8V CMOS 3.3V
H - high 1 2V - 5.5V 1V -2V 2V — 3.5V
L - low 0 -0.5v - 0.8V -0.3V - 0.5V -0.3V -1V
Logika odwrdcona
Stan elektryczny Reprezentacja Zakres napiec Zakres napiec Zakres napiec
(poziom logiczny) cyfrowa binarna TTL CMOS 1.8V CMOS 3.3V
H - high 700 2V — 5.5V 1V — 2V 2V — 3.5V
L - low \1/ 05V-08V | -0.3V-05V 0.3V -1V

Auzoibo] wojzod



napiecie [V]

Odporno$¢ na zakiécenia

czas[s] czas[s]

Sygnat oryginalny Sygnat zaktocony

Wspoitczynnik BER (bit error ratio):

liczba bitéw przektamanych

BER = T .
catkowita liczba bitéw

czas[s]

Sygnat zrekonstaioy




Odpornosc¢ na zaktécenia

Piksel

Chcemy mié 21°= 1024 odcienie szafoi.

«— S

Reprezentacja analogowa: Reprezentacja cyfrowa
1024 kolejnych wartai napké 1024 kolejne wartei binarne

1V 1111111111
1023/1024 V 1111111110
1022/1024 V 1111111101

1 1

1 |

i :
3/1024 V 0000000011
2/1024 V 0000000010
111024 V 0000000001
oV 0000000000



Logika — prawda i fatsz
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Dziatanie cyfrowych uktadéw, ktore spotykamy na co dzien, oparte jest na prawach
logiki D'Morgana i algebrze Bool'a (materiat matematyki szkoty Sredniej). Logika
D’Morgana zaktada dwie wartosci logiczne, prawde i fatsz. Z tego powodu nazywana jest

czesto logik @ dwuwarto sciow . Do reprezentacji obu wartosci logicznych doskonale
nadaje sie system binarny.

Logika prosta Logika prosta

Stan Wartos¢ Reprezentacja Stan Wartos¢ Reprezentacja

elektryczny logiczna cyfrowa binarna elektryczny logiczna cyfrowa binarna
H - high True 1 H - high True 1
L - low False 0 L - low False 0

Jest mozliwe budowanie uktadow logicznych cyfrowych z logik g wielowarto sciow 3,

czyli opartych np. o system tréjkowy. Jednakze, synteza, analiza dziatania i realizacja
techniczna sg bardzo trudne.




Przykiad 1 — prosta logika sterowania windg

Przycisk "gora” niewdinicty = stan logiczny "false”
Przycisk "gora” wadniety = stan logiczny "true”
Przycisk "dot’ niewcsnigty = stan logiczny "false”
Przycisk "dot” wcgnigty = stan logiczny "true”

Winda "jed:” = stan logiczny "true”

Winda "stéj” = stan logiczny "false”

Tabela prawdy Sygnat z
Prz. ,go6ra” Prz. .dot" Winda przycisku "gora”

Niewcisniet | Niewcisniety ,Sto]” _
y (False) (False) (False) j > Sygnat dla windy
Wcisnhiety Wcisniety ,Sto]” /

(True) (True) (False) XOR
Wecisniety Niewcisniety .jedz” Sygnat z
(True) (False) (True) przycisku "oy
Niewcisniet Wcisniety .jedz”
y (False) (True) (True)




Bramki logiczne

® rodzaje bramek (funkcje logiczne, symbole, tablice prawdy)

e NAND — y=xex,

e AND > y=x0x X1 | X ¥
X1 | X2 | Y 0 0 1
_ 0 0 0 — 0 1 1
0 1 0 1 0 1

— 1 0 0 =i
1 1 1 ‘I ! 0

¢ NOR =X, +
S xt | % |y
e OR—-5 y=x+x xt | % | v 0 0 1
0 0 0 0 1 0
0 1 1 1 0 0
1 0 1 1 1 0
1 1 1

B e EXOR= y=xx xt | % y
e NOT > y=x 0 0 0
x | % 0 1 1
? ‘ g] 1 0o | 1
1 1 0

@ oprocz bramek dwuwejsciowych dostepne sg rowniez bramki wielowejsciowe
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Przykiad 2 — sterowanie suwnicg
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Uklad sterowania suwnicq posiada 4 wejscia: JL, JP, KL i KP. Wejscia JL i JP sluza do okreslenia kierunku
przesuwu suwnicy odpowiednio w lewo i prawo. Jezell suwnica ma sig poruszac w lewo, to 1 podawana jest
na wejscie JL, jezeli natomiast w prawo, to na wejscie JP. Kiedy suwnica zblizy si¢ do konca belki nosnej, na
wejscia KL lub KP podawany jest stan 1, co powinno spowodowat jej zatrzymanie. Uklad sterugcy ma dwa
wyjscla; SLi SP. Gdy SL = 1, suwnica jest przesuwana w lewo, dla SP = 1 przemieszcza sie w prawo. Gdy
SP = SL = 0, suwnica pozostaje nieruchoma. Zatem w ukladzie kombinacyjnym nie moga wystapic
nastepujace sytuacje: KP = KL = 1 (suwnica jednoczesnie dojechaia do lewego i prawego kranca); JL = JP = 1
(suwnica ma jednoczesnie przemieszczaé sig w prawo | w lewo) oraz SL = SP = 1 (suwnica rownoczesnie

porusza sie w lewo i prawo).

Czujnik krancowego
pofozenia lewego

()

Silnik

Czujnik krancowego
potozenia prawego

Belka nosna suwnicy

SP

KL SL
Kabina
icy JL
SHENES Uktad
9| | sterowania
o

I

KP

Schemat loaicznv ukfadu sterowania kabina suwnicy.
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Przykiad 2 — sterowanie suwnicg

Tabela prawdy uktadu sterowania

Wejscia Wyijscia
JP JL KP KL SP SL
(z kabiny) (z kabiny) (z czujnika) | (z czujnika) | (do silnika) (do silnika)
0 0 0 0 0 0
0 0 0 1 0 0
0 0 1 0 0o | 0
0 0 1 1 X X
0 1 0 0 0 1
0 1 0 1 0 0
0 1 1 0 I 1
0 1 1 1 x| X -2
1 0 0 0 1 0
1 0 0 1 1 0
1 0 1 0 0 0
1 0 1 1 X TR
1 1 0 0 TX X
1 1 0 1 X X
1 1 1 0 . X X
1 1 1 1 X X7

~————
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Przykiad 2 — sterowanie suwnicg

- schemat uktadu sterowania

. —1>0 —— >0 ”______:::}——————E}
kP INV AND?2 INV AND?2 SL
o ) =
JL [o |/ ] gg

AND2 NDo

I INV
AND?2

o ) ——
KL *—0R2

) ———

OR2

Schemat uktadu sterowania suwic
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Przyktad 3 — zegar

przycisk R
(RESET)

przycisk ST
(START, STOP)
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Przyktad 3 — zegar

- graf sygnatowy

R
ST
ST

ST

15



Przyktad 3 — zegar

- graf sygnatowy

Zakodujmy stany uktadu w postaci cyfrowej:
Liczy — "01”
Stop — "11"
Reset — "00".

Dziataniu przyciskow przyporzadkujmy cyfry:
Przycisk R wcisniety oznacza "1”, puszczony "0”

Przycisk ST wcisniety oznacza "1”, puszczony "0".
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Przyktad 3 — zegar

- schemat logiczny
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