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Spínač

Spínač Spínač

Tabuľka

Rovnica:

Spínač Logický súčet  viac premenných            OR



Source: Wikipedia

Relé

1. Cievka (coil)
2. Kotva (armature)
3. Kontakt (contact)

Koľkokrát môže relé zopnúť kým sa pokazí?

Source: Wikipedia, http://cyberneticzoo.com

Claude Elwood Shannon
* 30. apríla 1916, Michigan
† 24. február 2001, Massachusetts

– profesor na MIT

Kybernetika, Teória informácie, Entropia

Symbolická analýza zmeny a spínacie obvody

Bell Labs Inc. - reléová logika

Source: http://cyberneticzoo.com

Theseus: 
Maze-Solving Mouse   (1952)

Source: Wikipedia

Elektrónka



Source: Wikipedia

Elektrónka
ENIAC

- r. 1946 
- 17,468 elektróniek
- P =150 kW
- m = 27 000 kg
- 2,4 0,9 30 m 
- $487,000   

(ekv. 2016: $6,740,000)

Spínacie
obvody II

2
Úlohy na cvičenie:

* Naprogramujte hru kameň, papier, nožnice
* Naprogramujte aspoň dve rozličné logické funkcie     

premenných A a B

* Naprogramujte tester reakčnej doby 

Source: Wikipedia

Tranzistor

Bell Labs

John Bardeen, Walter 
Brattain, a William Shockley

Nobelova cena 1956

Source: Wikipedia

Tranzistor

© Computer History Museum

1939: William Shockley  (AT&T’s Bell Labs)  myšlienka náhrady elektróniek
1947: Shockley -> John Bardeen and Walter Brattain prvý reálny tranzistorový zosilňovač
1956: Nobelova cena pre všetkých troch

Tranzistor



Tranzistor bipolárny Tranzistor

© Sparkfun

Tranzistor unipolárny

Súčasné počítače využívajú  unipolárne tranzistory 

FET – Field Effect Transistor

Metal

Oxid 

Semiconductor

Metal Oxid Semiconductor (MOS)

PMOS  (MOS  tranzistor s kanálom P)

- historicky najstaršia technológia:

- nevýhody: nízka rýchlosť a zlá zlučiteľnosť s TTL obvodmi 
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Náhrada:  NMOS (MOS  tranzistor s kanálom N).
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Technológia NMOS

+ rýchlejšie,
+ zlučiteľné s TTL        
- Nevýhody: „straty“
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Náhrada:  CMOS
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Technológie CMOS (Complentary MOS)

Výhody:

minimalizované straty

zlučiteľné s TTL

N

P

In Out

VDD

Logické úrovne: 

log. 0   =   0.0V   až   0.3 * VDD.      Ak VDD = 5.0V    (0.0 až 1.5V)

log. 1   =   0.7 * VDD   až   VDD.        Ak VDD = 5.0V    (3.5 až 5.0V)

• Okrem VDD = 5.0V sa používa aj

VDD = 3.3V  a  VDD = 2.9V   

N

P

In

VDD



Totem pole

a) Tranzistor zopnutý (1)
na výstupe log. 0

b) Tranzistor rozopnutý (0)
na výstupe log. 1 

a)a)a)a)a)a)a)a)a) Tranzistor zopn
na výstupe log.

b)b)b)b)b)b)b)b)b)b)b)b)b) Tranzistor rozop
na výstupe log.

Integrovaný obvod

12. 9. 1958 
Americký fyzik Jack Kilby 
vytvoril prvý integrovaný 
obvod na jedinom čipe
2000 - Nobel Prize in 
physics

Integrovaný obvod

Moorov zákon

Gordon Moore

spoluzakladateľ firiem Intel
a Fairchild Semiconductor

Moore's law is the observation:

The number of transistors in a dense integrated circuit doubles
approximately every two years (1965)

Moorov zákon



Ak by sa automobilový priemysel rozvíjal rovnako 
ako počítačový, aká by bola rýchlosť dnešných áut?

Moorov zákon
Ak by sa rovnako rozvíjal automobilový priemysel:

300 000 km/h                850 000 km / liter            0,04 $ / ks

7400
TTL (Transistor-Transistor-Logic)
Integrovaný obvod 4x 2-vst. NAND
Technológia SSI – obsahuje cca 16 tranzistorov a ďalšie súčiastky
Cena cca 0,30 $ ale bola aj 22$ r. 1965 

Nie Intel Core i5-7400 Quad-Core, 3,0 GHz (65 W), TurboBoost 3,5 GHz, Intel HD Graphics 630 (1000 MHz), 6 MB L3 cache, socket 
1151, Kaby lake 14 nm
182,- USD  Tranzistorov: 750 000 000

SN7400 SN7400

Vnútorné zapojenie jedného NAND hradla



Časové diagramy Oneskorenie
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Oneskorenie
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Z

Oneskooooorenie



Zbernice – obojsmerný V/V

Procesor PamäťProcesor Pamäť

Zbernice – obojsmerný V/V

Pamäť n

Zbernice – trojstavový výstup
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Pamäť 2
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Zbernice – trojstavový výstup
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Pamäť 2
Pamäť 1
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Procesor Pamäť 1
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výstupy

Spájanie vstupov a výstupov Zbernice – trojstavový výstup



Zbernice

Otázky?

Ohodnoťte dnešnú prednášku, prosím.

1            2            3            4            5

• Číslicová logika (0,1, De Morganove pravidlá)

• Logické členy (NOT, AND, OR, NAND, NOR, XOR)

• Opis logických obvodov (schéma, tabuľka, rovnica, K-mapa)

• Analýza (schéma, tabuľka, rovnica)

• Syntéza (schéma, tabuľka, rovnica), simulácia a realizácia

• Spínacie prvky (relé, tranzistor, TTL obvody)

Zhrnutie

John F. WAKERLY:  
Digital design.
Stanford University : Prentice Hall, 2006.

Jean-Michel BERNARD, Jean HUGON 
a Robert Le Corvec: 
Od logických obvodů k mikroprocesorům. 
SNTL : Praha, 1982

Chcem vedieť viac...


