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Abstrakce

Zanedbani detailu, kdyz nejsou nezbytné
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Navrhova pravidla

Zamerneé omezeni navrharovych moznosti, aby bylo mozné pracovat
na vyssi urovni abstrakce

Priklad: Navrh Cislicového obvodu
Uvazovani diskrétnich napajecich napeti
Uvazovani logickych funkci misto popisu analogovych zafizeni

Cim vy38i mnozZstvi detailu je mozné zvladnout, tim je
zpravidla navrh efektivnejsi

PFiklad: Rozdil mezi jazyky C, Systém C, VHDL



DalSi zjednoduseni

* Hierarchicky navrh

— Rozdéleni systému do modulu
 Modularita

— Dobre definované funkce a rozhrani
 Regularita

— Opakované vyuziti stejnych modulu



Binarni hodnoty

| Typické binédrni hodnoty |

1 0
TRUE FASLE
HIGH LOW

PRAVDA NEPRAVDA

Negativni logika (1 = nepravda)

Mechanické systémy, opticke systémy, pneumatické
systémy — ruzné vyjadreni logickych hodnot

Cislicové obvody zpravidla vyuZivaji dvou napé&tovych
urovni k representaci 1 a 0.



Transistory

« Logicka hradla jsou zpravidla konstruovana z transistoru
« Transistor je tfivyvodovy napéetim rizeni prepinac
— Dva porty jsou sepnuty nebo rozepnuty v zavislosti na napéti
tretiho portu
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Kremik — zaklad polovodicu

« Cisty kfemik je $patnym vodi¢em — nema volné nosice naboje
» Krystalova struktura kremiku se dopuje prvky s volnymi nosici
naboje
— n-typ (volné elektrony)
— p-typ (volné diry v krystalové mrizce)

Volny elektron Volna dira
Si Si Si — Si—Sir—Si— — Si —Si+ Si—
Si — Si—Si Si—As—Si Si— B —S;i
Si Si Si Si Si Si Si Si Si




MQOS Transistory

* Metal oxide silicon (MOS) transistory:
— Polysilikonovy nebo kovovy gate
— Oxid - izolator
— Obohaceny kiemik — polovodic typu p nebo n

source gate drain

Polysilicon

SiO,

gate

|

source ;L drain

nMOS



Transistory: nMOS

Gate = 0, nesepnuto OFF Gate = 1, sepnuto ON

source drain source gate drain

NMOS transistor vede dobre v okoli log. 0, v okoli log. 1
je vySsi ubytek napéti na transistoru



Transistory: pMOS

source gate drain
— ON Gate=0 Polysilicon O O
— OFF Gate =1 SiOo, \ ?
P -
Substrate
gate
4

source 7 L drain

PMOS transistor vede dobfe v okoli log. 1, v okoli log. O
je vySsi ubytek napéti na transistoru




Funkce transistoru
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Logické urovne
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Prevodni charakteristika

ldealni buffer: Realny buffer:
V(Y) A D y VO
Vou Voo i//DD —

Body

V jednotkového
o zesileni

Voo 0 ! V(A) 0 \ V(A)

Voo / 2 Voo Vi Vi Voo

Vi Vi

NM,, = NM, = Vqp/2 NM,;, NM, <V, /2




Prevodni charakteristika

V(Y)
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VOH
Body
jednotkového
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Napajeci napeti

V letech 1970 az 1980 Vyp =5V

Nové technologie umoznily snizit Vg
— VySSi integrace, mensi rozméry transistoru
— Snizeni spotreby
3.3V,25V,18V,15V,1.2V,1.0V,0.8, ...

Pfi propojovani riznych obvodu je tfeba zajistit jejich
kompatibilitu



Logicka hradla

Realizuji urcitou logickou funkci,
definovanou pravdivostni tabulkou

Jednovstupoveé funkce:
— NOT, buffer

Dvouvstupové:
— AND, OR, XOR, NAND, NOR, XNOR

Vicevstupoveé: ...



Jednovstupové funkce
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Prenosoveé hradlo

idealni vypinac (switch)
slozené z pMOS a nMOS
transistoru

EN
pfenos signalu z A do B A{ B
jestlize EN =1 _T_
vysoka impedance mezi A p—
aBjestlize EN=0 EN




CMOS hradlo:

NOT
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A{}Y
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GND
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1 OFF |ON




Dvouvstupove funkce

AND OR
A
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B
— 1
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Y — Y
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10160 10 |1
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Dvouvstupove funkce
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CMOS hradlo: NAND
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Vicevstupove funkce
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Trivstupove NOR3 hradlo
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Vsechny funkce dvou promennych

ab ab ab ab

00 01 10 11

0 0 0 0 =0 nulova funkce
0 0 0 1 f=ab logicky soucCin
0 0 1 0 f=ab pfima inhibice
0 0 1 1 f=a identita a

0 1 0 0 f=ab zpétna inhibice
0 1 0 1 f=Dhb identita b

0 1 1 0 f=ab+ab nonekvivalence
0 1 1 1 f=a+hb logicky soucCet
1 0 0 0 f=ab NOR
1 0 0 1 f=ab+ab ekvivalence
1 0 1 0 f=hb negace b
1 0 1 1 f=a+hb zpétna implikace
1 1 0 0 f=a negace a

1 1 0 1 f=a+b pfima implikace
1 1 1 0 f=a+hb NAND

1 1 1 1 f=1 trivialni identita




Uplny soubor logickych funkci

* Soubor umoznujici realizovat vSechny logicke funkce
* soucin + negace
* negovany soucin
* soucet + negace

13.02.2020 O. Novéak
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