KOMPUUTERELEKTROONIKA EKSAMI KORDAMISKUSIMUSED

3. (3-5 kiisimuse joonised on 1k 4-8 konsp)

n-tiiiipi pooljuht on pooljuht(PJ), kus enamuslaengukandjaid on negatiivse laenguga
elektronid ja tema juhtivust nim elektronjuhtivuseks.

p-tiiiipi pooljuht on PJ, kus enamuslaengukandjaid on positiivse laenguga augud ja
tema juhtivust nim aukjuhtivuseks.

Doonorlisanditeks nim selliseid lisandaineid, mis ammavad PJ-le juhtivuselektrone.
Doonorlisandina kasutatakse 5-valentseid elemente.N fosfor

Akseptorlisanditeks nim selliseid lisandaineid, mis hdivavad kristallvdres elektrone.
Aliks sobivad 3-valentsed ained. Akseptor omastab pdhiaine naaberaatomilt elektroni,
jattes selle elektronkattesse augu, mis suundub soojusliikumise toimel valentstsooni.
Kristalli neutraalsuse tingimus- koigi tuumade ja koigi elektronide klaengud
materjalis kompenseerivad tiksteist ja miarki arvestades on laengute summa null.
Omajuhtivusega PJ neutraalsuse tingimus- 1. eksisteerivad neutraalsed
sidemeaatomid, kust ei ole draldinuid elektrone. 2. Tuumlaeng= elektronidelaeng
(vastasmadrgiline). 3. Elektronide arv= aukude arv. &. Laengute summa on null
Lisanditega PJ neutraalsuse tingimus- 1. on neutraalsed pdhiaine aatomid 2. on
vordne arv elektrone ja auke, mis on tekitatud soojuse voi valguse toimel (laengute
summa on null). 3.0n veel vordne arv posit. doonorid ja nende poolt tekitatud vabasid
elektrone 4. On virdne arv negatiivseid akseptoreid ja nende poolt tekitatud auke

Laegute liikumine siirde tekkimisel kahe eri juhtivusega PJ kokkupuutel.

Kui meil on PJ kristalli iihes osea tekitatud n-juhtivusega piirkond ja kohe tema
korval p-juhtivasega piirkond, siis tingituna asjaolust, et elektronide
kontsetratsioon on n-piirk>p-piirk, tungib teatud osa kaootilises soojusliikumises
osalevaid elektrone sealt p-piirkonda. Seda nahtust nim difusiooniks (Samuti
difuneerivad augud p-st n-ni)

Difusioon- aukude ja elektronide iihtlustumine kahe erineva juhtivusega piirkonna
vahel. Difusiooni kéigus jaddb n- piirkonnast lahkunud elektronist maha nendega
vordne arv positiivseid paikseid doonorioone samuti nagu p-piirkonnast eemalduvate
aukude tottu tekivad seal akseptor ioonid. Jarelikult tekib n ja p piirkondade
eralduspiiri juures n-juhtivusega materjalis + ruumlaeng ja p-materjalis — ruumlaeng.
Need liikkumatute ioodide vastasmargliste laengutega piirkonnad moodustavad
kristalli sees elektrivdlja- potensiaalibarjdéri, mis paneb piiri difusioonile.

Neutraalsuse rikkumine siirdes ja sisemise elektrivilja teke.

4.Voolu teke libi pn-siirde sisemise ja vilise elektrivilja koosmdjul.

pn-siire monokristalliline PJ kiht, milles lisandite vahetumise tulemusena toimub
iileminek aukjuhtivuselt elektronjuhtivusele. Pji p ja n kihi kokkupuutekohas
tekivad ruumlaengud, mille EV takistab enamuslaengukandjate iilleminekut
iihest Kkihist teise. Tekib kindla suunaga (n ->p)sisemine elektrivali.

Vilises elektriviljas paiknev pn-siire on {ihesuunalise juhtivusega(p kihist ldheb vool
n kihti, teises suunas praktiliselt voolu pole).

Voolu séltuvus rakendatud pinge polaarsusest. Elektronid ja augud ei saa litkuda
siirde teise osasse ilma vilise energiata. Siirduda on voimalik, kui sisemine EV ja
viline EV on vastupidised.



Hetkel kui Eo=E (Eo-sisemineEV ja E-viline EV) nivood vordsustuvad ja edasi siiret

pole enam olemas, liiguvad laengud vabalt 14bi siirde.

Piripinge puhul elektronide ja aukude liikumise pohjused: 1. vdline EV vdhendab
sisemist Evd. 2.Eksisteerivad liikuvad laengukandjad

Péripinge rakendamisel, tootab viline elektrijoud kaksikkihile vastu ja dioodi 1dbib

vool, mis pinge kasvades kiiresti kasvab.

Vastupinge korral viline ja sisemine EV liituvad. Laengud 14bi siirde litkuda ei saa ja
voolu ei teki. Vastupinge korral liiguvad laengud siirdest kaugemale, siire ldheb
laiemaks ja voolu praktiliselt pole.Vastupinge rakendamiseltugevdab véline véli
sisemist tdukevélja ja vool ldheneb nullile.

Pari ja vastuvool, siirde voltamperkarakteristik

5.Elektron aukpaari teke valguskvandi toimel.

Siirdes saab tekitada voolu, kui PJ ei legeeri. Laengukandjateks on augud ja
elektronid, mis tulevad pdhiainest. Neid on voimalik tekitada ka valguse mojul. Kui
hv> AE, siis selline valgus on voimeline tekitama 1 elektroni ja 1 augu. Elektronid
ja augud takitavad voolu mida nim fotovooluks.

Elektroni ja augu vastassuunaline liikumine siirdes.

Fotovoolu teke vilisahelas.

Elektroni ja augu kiirguslik rekombinatsioon valgusdioodis.Valgusdiood tuleb
pingestada péripidiselt. Dioodi ldbib vool(liiguvad nii elektronid kui augud). Nende
kohtumisel elektron tdidab augu ja muutub seotud laenguks. Eralduv energia
muundub, kas soojuseks vOi spetsiaalselt valmistatud dioodi puhul muutub energia
valguskvandiks. Kui keelutsooni energia on suurem, kui nihtava kiirguse energia, siis
energia kiiratakse ndhtava valguse nédol. Energia miédrab kiiratava kvandi
lainepikkuse(=>virvuse). Kui valime PJ materjali nii, et AE vastaks punase kvandi
energia. Kui valime uue matrérjali, mille keelutsoon on laiem, siis saame niiteks
sinise kvandi.

Optroni skeem. (lk 8)Optron on seadis, mis koosneb iihesse kesta paigutatud ja
optiliselt sidestatud valgusdioodist ja fotodioodist. Vasakul asub valgusdiood, mille
pingestame pdripingega. Vastavalt voolu véirtusele kasvab valguse intensiivsus.
Valgus kannab sisendisse rakendatud info valguse ndol.Paremal on fotodiood, mille
pingestame vastupingega. Kui valgus on olemas, tekivadelektronid ja augud.
Elektrnid liiguvad + ja augud — suunas ning saame teises ahelas voolu. Kanname
infrmatsiooni iile ilma, et kahe ahela vahel oleks elektriline iihendus.

Pooljuhtlaseri ehitus. PJlaser sisaldab dioodi, valguskvant

Laserkiirguse spekter.

6. MOP transistor (metall — oksiid — pooljuht)

tootamise pohimdte — véljundahela e. tugeva voolu ahela moodustab iiks kindlat tiitipi
pooljuhtmaterjal (kas ainult n-tiilipi voi ainult p-tiilipi), kus vastavalt tiiiibile saavad
timber paikneda kas elektronid voi augud.Seda voolu juhtivat osa transistoris
nimetatakse kanaliks. Kanali voolu reguleerimiseks lisatakse transistorile teine osa,
mis on kanalist elektriliselt isoleeritud. Sellele isoleeritud osale liidetakse tavaliselt
metallelektrood, millele pinget andes ja muutes vdoime suurendada voi vdhendada
kanalis laengute liikumist ja reguleerida (e. tiilirida) kanali voolu. Metallelektroodi
nimetatakse transistori paisuks. Paisu ja kanali vahel olev isolaator on suure
takistusega, nii et paisu ja kanali vahel laengute liikumist ei ole (v3i on see viga



tithine). Kogu seemoodustis asub aluskristallil, pShiline aluskristalli materjal on réni.
Joonis koopiate lehel nr. 9. Kui aluskristalliks on Si, on oksiidikiht SiO,.

On vdimalik konstrueerida 2 erinevat sorti transistore:

1) kanalis on ka nullise paisu pinge korral olemas laengukandjaid ja on olemas kanli
vool. See on nn. vaesustus reziimis tootav transistor
Vo= O, ikanal eiole 0

2) vool kanalis tuleb paisu pingega tekitada. Kui vy = 0, siis ka igna = O.
Nimetatakse rikastusreziimis to6tavaks transistoriks.

MOP-transistori to6tamine votmena: kui kasutame MOP-transistori votmena, peame
lilitama kanali ahelasse takisti. Kanal pingestatakse ldbi selle takisti. Late koos
baasiga maandatakse (aluskristall ja kanal saava vastupingestatud). Noole joonisel
nditab juhtivustiiipi (kanali suunas — n-juhtivus, kanalist vilja — p-juhtivus).
Kasutamisel votmena tuleb esitada transistorile jargmised nouded:

Et transistor kontrolliks voolu 1dbi védjundahela, peab transistori takistus oluliselt
erinema kanalisse lisatud takistuse vairtusest. Kui kanal ei juhi voolu, peab olema
transistori kanali takistus palju suurem, véljundpinge on vordne toitepingega, vool on
peaaegu olematu. Kui kanal juhib voolu, siis peab transistori kanali takistus olema
palju viikse, transistor peab lithistama véljundi ja maa vahelise osa.

Puudu:
1) Transistori pigestamine.
2) Sisendi ja viljundi seisundid.

7. KMOP-tranistor

Asendame takisti teise vOtmega (transistoriga) ja panem nad tddtama slinkroonis.
Seda nimetatakse komplementaarliilituseks — KMOP-transistor. Seda ei tehta kahel
aluskristallil eraldi. Joonis lk. 10.

2 transistori:

| Kanalid on mdlemal transistoril iihendatud jarjestikku.

Paisud (sisendahela osa) on iihendatud rdopselt,
omavahel

kokku. Mdlema transistori juhtimine toimub iiheainsa
sisendsignaaliga. Uheaegselt ei ole kumbki kanal juhtiv.
Kui p-kanal juhib, ei juhi n-kanal ja vastupidi. Kanalid
juhivad  voolu (1  korraga) ainult signaali

timberliilitamise

ajal, viga lithikest acga. Statsionaarses olekus transistor
el tarbi voolu. Voolu tarbitakse ainult iimberliilitamise ajal — voolu tarbimine soltub
timberliilitamise kiirusest.

NAND-liilituse skeem: joonis lk. 10b

Puudu:
1) sisendi ja viljundi seisundid, kanali takistused avatud ja suletud olekus.



8. Loogikaliilitused

1) INVERTER - annab véljundis sisendile vastupidise signaali seisundi. Inverter on
tihe sisendi ja iihe viljundiga liilitus. Vikjundisse saab liilitada mitu liilitust.
Seisunditabel:

Sisend Viljund
1 0
0 1

Signaali ajadiagrammi ja skeemis tdhistuse joonis lk. 10a

2) VOI (OR) - liilituse viljund on kdrge juba siis, kui viihemalt iiks sisenditest on
korges olekus. Viljund on null siis, kui koik sisendid on nullid.
y=x1+x2+...+x8 kiipides maksimaalselt 8 sisendit
tahistus skeemis ja ajadiagrammi joonis lk. 10a

seisunditabel:
Sisend1 Sisend2 Viljund
1 1 1
1 0 1
0 1 1
0 0 0

3) VOI-EI (NOR, OR+inverter) — OR liilitus, mille viljund inverteeritakse. Viljund
on 1, kui koik sisendid on nullid. 4 transistorist liilitus koostatakse iihel
aluskristallil.

Tahistus skeemis ja signaalide ajadiagrammi joonis lk. 10a

Seisunditabel:

Sisend1 Sisend2 Viljund
0 0 1

0 1 0

1 0 0

1 1 0

4) NING (AND) — loogilise korrutamise liilitus. Kuni 8 sisendit, 1 viljund.

y = x1*x2%*...*x8 Seda liilitust on sageli otstarbekas realiseerida nii, et liks
sisenditest on signaalallikas, teine juhtimissisend, mille abil on vdimalik kas lubada
vOi keelata signaalallika seisundi kopeerimine viljundis.

Tahistus skeemis ja signaalide ajadiagrammi joonis lk. 10b

Seisunditabel:

Sisend1 Sisend2 Viljund
0 0 0

0 1 0

1 0 0

1 1 1

5) NING-EI (NAND, AND+inverter) — erineb AND-ist selle poolest, et viljundi
seisund inverteeritakse. Reaalselt selliste liilituste viljund ei reageeri sisendile kohe,




vaid teatud viivitusega. Kui on vaja kiiret timberliilitamist valjundis, tuleb otsida kiire
integreeritud liilitus (iihes kiibis), mitte kasutada erinevaid komponente.

Tahistus skeemis ja signaalide ajadiagrammi joonis lk. 10b

Seisunditabel:

Seisundl Seisund?2 Viljund
0 0 1

0 1 1

1 0 1

1 1 0

6) VALISTAV VOI (XOR) — viljundi seisund on kéorge, kui sisendid erinevad

teineteisest.

Tahistu skeemis ja signaalide ajadiagrammi joonis lk. 10b

Seisunditabel:

Sisend1 Sisend2 Viljund

0 0 0

0 1 1

1 0 1

1 1 0

7) poolsummaator — kahe sisendiga liilitus, kummagisse sisendisse antakse

summeeritavad signaalid. Poolsummaatoril on kaks véljundit — véljund, mis annab
sisendite summa (aga mitte kdoikide olekute jaoks), ja vidljund, mida nimetatakse
ilekandeviljundiks (inglise keeles carry).

Skeem lk. 10c

Seisunditabel:

Sisend1 Sisend2 summa carry
0 0 0 0

0 1 1 0

1 0 1 0

1 1 n 1

8) tdissummaator — kasutab sisendis dra ka iilekandesignaali. Tdissummaator on
mikroprotsessorite  siisteemis aku (liks olulisemaid registreid) koostisosaks,
nimetatakse ka tooregistriks. See register erineb selle poolest, et teistesse registritesse
saab kiill infot mallu jdtta, aga liita ei saa (uue sOnaga kirjutad registri iile).

9) dekooder — juhtimisliilitus. Dekooder on valikuliilitus, mis teisendab kahendkoodis
sisendsignaali positsioonikoodi, s.t. et sisendite seisund — kahendlugem — néitab,
milline dekoodrivdljund muudetakse aktiivseks. Koige lihtsam dekooder on 2-4
dekooder, saab anda 2 sisendit ja on 4 viljundit.

Klassikalise dekoodri véljundid on tavaliselt inverteeritud.

Mingi sisendsdnade kombinatsiooni korral ldheb to6le konkreetne vajaminev liilitus,
ilejadnud valjunditega iihendatud liilitused ei toimi.

Dekooder voib toimida ka vastupidiselt — sisendid ja véljundid on oma otstarbelt dra
vahetatud — igale sisendile on ette ndhtud omaette liin, vdljundiks on liinid, mis
esitavad viljundi kahendkoodis.

Skeem lk. 10c



Seisunditabel:

Sisend Viljund
A B YO0 Y1 Y2 Y3
0 0 0 1 1 1
0 1 1 0 1 1
1 0 1 1 0 1
1 1 1 1 1 0

Valikuliilitus: juhtimissisenditega A ja B valitakse véljunditest liks madal (aktiivne)
olek.

10) multiplekser — on juhitav kommuteerimisliilitus. Liiliti, mida vdime timber
lillitada, kusjuures liiliti on adresseeritud. On olemas 1 vdi mitu aadressi sisendit.
Aadressiga valitakse sisend, mille signaal edastatakse véljundis. Multipleksimine
ildises mdttes tdhendab mingi kindla kriteeriumi jargi signaali valimine.
Mobiiltelefonis toimub nii ajaline kui ka sageduslik multipleksimine — klient
“lilitatakse timber” iihelt tugijaamalt teisele (iihe tugijaama serverist multipleksitakse
telefoni kohta kiiv info teise tugijaama serverisse)

Skeem lk. 10c

9. EPROM

Pooljuhtmélud voib ehituse ja tdopdhimotte jargi jagada:

1) véljatransistor spetsiaalse ehitusega (véljatransistor moodustab pohielemendi, mis
talletab info)

2) transistorliilitused, millel on 2 stabiilset olekut, neid olekuid voib iimber liilitada,
olek siilib ka sisendsignaali puudumisel. Neid liilitusi nimetatakse trigeriteks.

EPROM - kustutatav ja programmeeritav  ROM. EPROM todtab spetsiaalse
konstruktsiooniga véljatransistoril, on kasutaja poolt kirjutatav. Protsessori t60 ajal
tema sisu ei muudeta. Selleks, et EPROM sisu muuta, tuleb vélise ultraviolettkiirguse

abil kustutada (paarkiimmend minutit kuni tund)
EPROMi skeem lk. 11

Puudu:

1) Pooljuhtmdlude omadused

2) Ujuv pais info allikana, selle toime kanali voolule

3) EPROM kirjutamine, lugemine

4) EPROM kasutamine mdlumaatriksis, selle skeem ja tootamispohimote

10. EEPROM

EEPROM - elektriliselt kustutatav ja programmeeritav ROM. Joonised lk. 12. Arvuti
BIOS-I mélu on EEPROM.

On vdimalik elektronide vahetus kanali ja ujuvpaisu vahel mdlemas suunas elektrvélja
mdjul.

Kahe paisuga EEPROM (lk. 12 koige iilemises reas keskmine joonis): viline pais on
juhtimiseks. Kui mélemad paisud on elektronidega tdidetud, on vool kdige ndrgem.
Mailumaatriksis lisatakse selline liilitus, mis seab kanali voolule vastvusse 2-bitise
seisundi.

Puudu:
1) iisna vihe materjali on iildse




2) iihe ja mitme ujuvpaisuga EEPROM (lk 12 iilevalt keskmine)
3) erinevus EPROMist
4) mitme mdluraku tihendamine mdlupesaks (EEPROM byte)

11. Diimaamilise maluraku DRAM skeem, voolud Kirjutamisel ja lugemisel.
M:ilu virskendamise vajadus ja sagedus. DRAM koostisosad(arhitektuur).
Milu rakuks on transistor-kondensaatori paar, mis mahutab iihe biti jagu andmeid.
Transistor kditub liilitina, mis kas laseb kondensaatoril tdituda voi mitte.
Kondensaator salvestab endas elektrone. Kui see on tiidetud elektronidega, siis on see
seisus 1 ja tithjana seisus 0. Elektronide pikaajalise sdilitamise juures tekib lekke
probleem, st teatud aja moodudes(mdned millisek) kondensaator tithjeneb iseenesest.
Seepdrast on vaja mélu véirskendada, st lugeda milust ja kirjutada uuesti tile, mis
toimub sdltuvalt DRAM mikroskeemide ehitusest enamikel Pentium-tiilipi masinatel
iga 60-70ns jarel. Loomulikult teeb see mélu monevorra aeglasemaks. Mélurakkude
aadressid tekivad milumaatriksi ridade ja veergude 16ikumisel.

Milu protseduurides valitakse esmalt rida ja alles seejdrel veerg mille jérel toimub
vastavalt kas mélust lugemine v3i mallu kirjutamine.
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12. Staatiline muutmiilu SRAM. Trigeri toopohiméte. Méluraku liillitamine
milumaatriksisse, adresserimine, kirjutamine, lugemine.

Uldiselt on SRAM trigeritest koosnev maatriks, b '/

kus milurakuks on triger(transistorlilitus). .|
Triger on kahe stab. tasakaalu olekuga liilitus ja ;|
mille olekut saab muuta vilise signaali abil Al
Trigeris on 4- vdi 6-transistori, mis hoiavad iihte i‘f— et
bitti seni kuni vooluringis on toide, seega 7
erinevalt DRAMist ei pea SRAMi virskendama, ]
mis teeb ta oluliselt kiiremaks. Loomulikult #_| gl ]
votab selline mélutiiip rohkem ruumi ja on
palju kallim oma hinnalt kui DRAM, kiiruse ja
kompaktsuse tottu leiab laialt kasutust Address Decoder
mikrokontrollerites, vahemaéludes jne.




13. Optilised milud — milud, kus andmete salvestamiseks kasutatakse optiliste
ndhtuste pdhimatteid.

CD ehitus: Tegemist on immarguse andmekandjaga, kus pit ja land on andmete
salvestamine on teostatud pittide ja landidena digitaalsel kujul. CD koosneb fiiiisiliselt
kolmest kihist: poliikarbonaadkiht, hobeda- v3i alumiinumkiht andmete salvestuseks
ning kaitsva toimega lakikihist. CD’de puhul on admete salvestamiseks kasutatud
konstantse lineaarkiiruse pdhimdtet, mis tihendab, et pittide suursed on terve CD
ulatuses iihesugused. Info on salvestatud CD’le spiraalkujutisena seest véljapoole.

0.5 microms

vonkuv vagu, selle otstarve: Vonkuv vagu on CD info salvestamise iiks osa. Selleks,
et testida CD parameetreid info kirjutatakse siivendisse, mille déred siinus-vonkuvad
— sellega seatakse laserkiir digesse asendisse.

Pit ja land— on CD’l andme salvestamiseks kasutatavad komponendid, mida saab
tolgendada andmetena. Pit on laseri poolt vaadatuna miigarik ning land sile pind CD’l.
Uleminek pitilt landile/landilt pitile on “1” ja pit vdi land ise on “0”.

Lugemisseadme skeem, kiirte kiik: Laserdiood, mille vdimsus on 10-20mW kiirgab
vilja valguskiirt lainepikkusega 750-760 nm. Kiir 1dbib polarisaatorit ning sealr edasi
luupi, millega seatakse kiire fookus digeks pérast mida tabab kiir CD’d ning juhul kui
tabamiskohal on pit siis kiir peegeldub tagasi ning seal kus kiir eelnevalt polariseeriti
peegeldub kiir fotodetektorisse, kus kiire katkendlik (landi puhul ei toimu kiire
tagasipeegeldumist kuna kiir interferentsi tottu sumbub) edastatakse elektrilise
signaaliga digitaalkujul infona.

Polarizing beam splitter
laser diode / T S / /4 wave plate-

:

—H M
N\ “—®
Collirnator lens /

Objective lens

Diffraction grating

Concave singlet lans
Cy]lndncal lens Disk (with pll)

Fhotodetector array



Peegeldumine CD-It on seotud pit’i
jaland’ga. Pit on cd’le nii peenelt
kantud, et moodustab Y4
valguslainepikkusest. See on vajalik
selleks, et kui laserkiir tabab land’1
siis kiir 1abib Y4+1/4=1/2
lainepikkusest rohkem kui piti
tabamisel ja sellega on saavutatud _
see, et land’lt peegelduv kiir on Before reflection  After reflection Before refisclion  After raffection
tapselt poole vorra lainepikkusega PIT LAND
maas pit’i tabavast kiirest ja selle
tulemusena langeva kiire ja peegelduva kiire kohtumisel toimub kiirte vaheline
interferents, mille tulemusena kiir hajub.
Kahendlugemite jada tihendab seda, et digitaalne “1” on pit’de ja land’de puhul just
seal kohas kus toimub piti tileminek landiks voi landi lileminek pitiks ja koik iilejaanu
on digitaalne 170”.
8-14 modulatsioon- on kodeerimisskeem, millega vilistatakse liiga lithikesed pit’id
voi pit’ide liigldhedane paigutus tagades sellega selle, et alati on vihemalt 2 “0” bitti
korvuti tihegi “1” biti vahel. Sellega iihtlasi tagatakse ka kiire piisimine vaos kuna
kunagi ei tohi jérjestikuste “0” bittide arv iiletada kiimmet.
CD, DVD ja DVR konstruktsiooni erinevused: CD puhul on kiire lainepikkuseks
750nm, DVD kiire lainepikkus on 670nm ja DVR puhul on tegemist lainepikkusega
460nm. Mida lithem on lainepikkus seda peenemate vahedega on véimalik infot
salvestada toorikule ja ka seda rohkem infot mahutab toorik.
Info talletamise viisid CD, CD-R ja CD-RW Kkorral:
CD - info on metallikihina pandud cd’le tehases ja ei ole muudetav.
CD-R - iihekordne kirjutamisvéimalus laserkiirega muudetakse pind
tagasipeegeldumatuks.
CD-RW puhul on tegemist korduvkasutusega toorikutega kus intensiivse
kiirega on voimalik kirjutada plaadile ning vdhemintensiivse kiirega
taastatakse cd algne voime peegeldada talle langenud kiirt tagasi.

14. Magnetilised miilud;

Magnetmaterjali hiisterees — teatud magnetmaterjalid koosnevad viikestest mag.
osadest, (doomenitest — riithm molekule, mille magnetmomendid on ithesuunalised)
mida vélise magnetvilja mdju saab muuta doomenite orientatsioon.

Domeenide orientatsioon magnetlindil: ?

Magnetpartiklide mdotmed erineva kvaliteediga magnetmaterjalides ?
Lugemis-kirjutamispesa signaali teke materjali liilkumisel.

RZ digitaalsignaal — Tegemist on kodeerimismeetodiga, mis kasutab magnetlinti, mis
on neutraalses konditsioonis. Digitaalne “1”” on kodeeritud positiivse impulsina ja “0”
negatiivse impulsina.

15.Magnetoptilised milud - kasutavad mailukandjana keerukaid mitmest
komponendist koosnevaid materjale, mille eriomadus on see, et kui seda
kuumutada Curie temperatuurini  (200° - 300° C) muutuvad nad

paramagnetilisteks. Seisundis, kus kandja on magnetiline (enne kuumutamist) ei



saa selle magnetvélja muuta, paramagnetilises seisus on aga kandja kergesti imber
magneteeritav.

Andmete kirjutamine MO kettale kéib kolmes faasis:
1. Teatud ala kettal kuumutatakse laseriga Curie temperatuurini. Seejirel
muudetakse koikise magneetiliste doomeenide suund selliseks, et see vastab
lugemisel suurusele "0". Uhesdnaga kustutatakse kogu informatsioon valitud ala
pealt.
2. Jéargmise sammuna kdib kuumutab laser jdlle iile ketta, kuid seekord
kuumutab ainult alasid kuhu tuleb kirjutada viirtus "1". Ule ketta kiib ka
magnetiseeriv pea, mis muudab nende alade doomeenid teistpidi. Seega on
teisel ringil vélja valitud alad polarisatsiooniga, mis vastab olekule "1".
3. Kontrollitakse kirjutatu {ile.

Andmete lugemine toimub ainult laserikiire abil, ilma magneti osavdtuta. Selleks
kasutatakse Kerri efekti, mis seisneb polarisatsioonitiiiibi muutumises valguse
peegeldumisel magnetiseeritud alalt. Lugemiseks suunatakse punktile ndrgem
laserkiir, mis peegeldub kettalt tagasi. Peegeldunud kiire polaarsus sdltub loetava
punkti magneetumusest ja nditab vastava biti viirtust.

Vootkood - vootkood on valgel taustal olevate mustade ribade kogum. Optilise
sensoriga kéiakse iile selle koodi ja fikseeritakse mustade ribade laiused, mis siis
tahistavad kokkulepitud viirtusi. See on vdimalik seetdttu, et must vérv neelab ja
valge vérv peegeldab valguse.

Koodi valgustamiseks kasutatakse laserit ning koodilt peegeldunud valgus
suunatakse, siis fotodioodile, mis fikseerib kui pikalt valgust peegeldus ja kui pikalt
mitte.

Kokkulepitud koode on mitmeid, nditeks vordlemisi algeline "2 out of 5" kood ning
juba laiemalt levinud ning edasi arenenud "Universal Product Code".

16. (vt Ik 18a ) Operatsioonivéimendi (OV) on kahe (inverteeritava”-” ja mitte-
inverteeritava”+”) sisendiga alalisvooluvdimendi, millel on suur sisendtakistus, viike
véljundtakistus ja suur vdimendustegur madalal sagedusel. Sisendsignaali(SS) ajaline
kdik s(t) ja viljundsignaali(VS) ajaline kéik v(t) peavad olema analoogsed.
v(t)/s(t)}=K=const, kus K on ajast sdltumatu pingevdimendustegur. Voimendamine
v(t)=n*s(t)
Nouded ideaalsele OV-le. 1. Ko peab olema viga suur 2. Vd=Vv/Ko peab ldhenema
nullile. 3. id peaks olema null voi nulli l&hedane.
Pingevoimendustegur K. Ideaal soov on, et Ko sagedusest ei soltuks. Reaalselt
sageduse suurenemisel ldheneb Ko iihele, mida nim ka OVdi piirsageduseks.
Uhissignaal (US)voolu ei vdimenda. US on siis kui V+=V_ ja Vv=0.

Diferentssignaal (DS) Vd=V+-V_ ja Vv= KoVd, kus Ko on sgedusest sdltuv
voimendustegur.
Viljundpinge soltuvus diferentspingest (vt 18.1)

Komparaator tootab tagasisideta OP voimendina. Komparaator vordleb kummagisse
sisendisse antud signaali omavahel. Kuna Ko on véga suur siis juba tiihise erinevuse
korral OV viljundpinge kasvab sedavdrd, et 1dheneb toitepingele.Komparaator esitab
viljundi kahe erineva signaali nivoona: +V(toide) voi1 —V(toide). Kompareerimisel



vorreldakse sisendpinget (millises osas pinge on). Komparaatorit voib kasutada
mitmeti. 1. Maandades V+ saame saame liilituse mina nim nullkomparaatoriks, sest
nivoo, millega sisendsignaali vordleme on null. Kompareerimisliveks nim
sisendpinget, mille juures komparaator on lineaarne ning edasi saavutab kiillastatuse.
Vordus on seda tdpsem, mida suurem on OV Ko.

2. Vordleme SSi V+iga. Transistori ldte on maandatud, pais on ihendatud valjundiga.

17. INVERTEERIV VOIMENDI joonis 1k 18 all !

Inverteeriv voimendi on selline OV liilitus, kus SS antakse sisendisse, “+’’sisend
reeglina maandatakse ja vdimendile on rakendatud takististest koosnev tagasisede
ahel. Vdimendi enda vdimendustegur ilma tagasisideta Ko sageduse kasvades
viheneb ja madalatel sagedustel ulatub miljonini. Liilitust saab kasutada juhul, kui
vs>>Vd

¢

Sisendpinge ja sisendvool Vs=is*R1+Vd is=Vs/R1.

Vool tagasisideahelas. TSahelas on vool is. TSahelas tekib pinge
V(R2)=is*R2=Vs*R2/R1

Seos viljund ja sisendpinge vahel Vv=-Vs*R2/R1

Pingevoimendusteguri avaldise tuletuskiik K=Vv/Vs=-R2/R1 K=Ko/
(1+B  *Ko)=1/((1/Ko)+ B ) R1 ja R2 kokku maéravad [3

Fotodioodi voolu voimendi (lk 19 keskel)

“-’sisendisse liilitatakse vastupingestatud fotodiood. Dioodi vastuvool(iD) on
vordeline dioodile langeva valguse intensiivsusega. Vv=iD*R2. Kui iD=10astmel-8 A
ja R”=10 astmel6 oomi, siis Vv=10"-8*10"6=10mV. Kui dioodi valgustame, iD saab
vordseks 107-5 A, siis Vv=10V. Vv on méadratud fotodioodile langeva valgusega.

18. SUMMERIV VOIMENDUSASTE OV-L. (Ik 19 all)

Summeeriv vdimendi on voOimendi, kus sisendis toimuvad iiheaegselt mitu
sisendsignaali ja véljundsignaal on vodrdeline sisendsignaalide summaga. Koik
sisendsignaalid antakse sisendisse maa suhtes. Iga signaaliallikas tekitab ldbi takisti
voolu. Sisendite voolud on takistitest sdltumatud.

Seos viljundpinge ja sisendpingete vahel (lk 19 all vasakul)
Andes sisendsiggnaalid otse sisendisse, me summeerime need signaalid. Kui iiks
sisendsignaalidest muuta vastupidiseks, lahutatakse iihest signaalist teine.

Kui anname signaali mdlemasse sisendisse, saame vahe. “+”’sisendisse signaali
andmisel VS on Ssiga samas faasis. “-”’sisendi korral on Vs ja Vv vastasfaasis.

Lahutav voimendi(vt 20 keskel)

“-’sisendit vOimendatakse(-K) korda ja “+”sisendit (K+1)korda. Et OV hakkaks
lahutama, peab “+” sisendi signaal ndrgenema. Vv=-K*Vs1 ja K= R2/R1.
Vv=(Vs2/R3+R4)*R4*(R+1) {(Vs2/R3+R4)}- pinge maa ja +sisendi vahel.
{(Vs2/R3+R4)}-vool lébi takistite

Kui me ei soovi vOimendust ja tahame ainult lahutust, siis K=1 jéreldub et
R1=R2=R3=R4 R1/R3=R2/R4



19. OV kasutamine integraatorina. (1Ik 20)

Integraator todtab inverteerival OV-1 . Integraatori kodige lihtsam varijant: sisendis
takisti R ja tagasiside ahelas on takisti asendatud kondensaatoriga

Seos kondensaatori laengu ja sisendvoolu vahel. (lk 20)

R2->1/(W*C)=Xc Vv=Vs*(1/(W*C)/R1)=Vs*(1/*W*R1*C)

Vilundpinge sdltuvus sisendpingest.(vt 1k 20)

Integraatori ajategur. R1*C

20. Operatsioonivoimendi taktsignaali allikana Taktsignaalilt ndutakse suurt alalist
stabiilsust, seda on vdimalik saada operatsioonivoimendi kasutamisel koos
kvartsresonaatoriga. Voimendi peab olema iseseisev signaaliallikas, muundab
toitepinge kindla sagedusega valjundsignaaliks. Operatsioonivoimendi to6tab
positiivse tagasisidega. V3iksime pohimotteliselt positiivset tagasiside saada takistite
abil, kuid siis ei ole genereeritav sagedus nii determineeritud kui kvartsresonaatori
puhul.

Kvartsresonaator on looduslik kristalliline kvarts, millel on omadus pinge
rakendamisel hakata vonkuma. Vonkesagedus on méadratud kristalli modtmetega aga
ka sellega, kuidas kristalli risttahukas on téddeldud kristalli telgede suhtes. Selline
kvartskristall omab mehaanilise resonantsi néhtust — tal on oma kindel mehaaniline
vonke sagedus. Pinge rakendamisel tekitab kvartsresonaator ka elektrilise signaali;
alalisvoolu kvartsresonaator ei juhi, kuid juhib vahelduvvoolu. Jarjestikulisel
resonantsil on kvartskristalli takistus vahelduvvoolule null [ kui liilitame ta
positiivse tagasiside ahelasse, siis kdige suurema positiivse tagasiside teguri 3
vairtuse saame jarjestikuse resonantsi korral. RO6pne resonants soltub sellest, kui
suur on vdline mahtuvus [l see ei saa olla nii stabiilne. Kvartsresonaatori liilitamine

OV tagasiside ahelasse, Pierce ostillaator. Vt joonis lk 20 all nurgas

21. Analoogsignaali muundamine digitaalsignaaliks. Analoog signaali muundamise
vOib jagada 3 ossa:

1) diskreetimine

2) kvantimine

3) kodeerimine
Diskreetimine — ajas pidevalt muutuva analoogsignaalist diskreetsete lugemite
votmine. Lugemid esitame infona signaali ajalise kdigu kohta. Kui kiiresti tuleb
lugemit votta, et hiljem analoogsignaali taasesitada? Selle kohta kehtib Nyguist’l
teoreem: ;= 2fin.x vihemalt kaks korda suurem. fy — diskreetimise sagedus; fomax—
signaali maksimaalne sagedus. fsméérab diskreetimise perioodi Td, f=1/Td Kdige
lihtsamate liilituste korral
Td=const — see on diskreetimine iihtlase sammuga, lugemid jérgnevad teineteisele
konstantse ajavahemiku tagant. Kui signaal muutub ajas kiiresti, siis on ka fi. suur ja
vastupidi. Kiiresti muutuvate signaalide puhul peab f4 olema suur, sellisel juhul
Td# const, saame ebaiihtlase sammuga diskreetimise.
Kvantimine — diskreetsete véértusete saamine. Kvantide arv méérab viljastatavate
bittide arvu. Kui vdljund on n bitti, siis on kasutada 2" kvanti. Kvandi vdirtus on
médratud kvantide hulga ja referentsipingega. Kvandi védrtus + v..¢/2"-1, kus n on
bittide arv, mida kasutame. Diskreetimisega loome maddramatuse lugemite vahel, ka
kvantimisega loome médramatuse. Diskreetsignaal on ligikaudu signaal vorreldes
originaalsignaaliga. Mida lithem on diskreetimisaeg ja mida rohkem kvante me
kasutame, seda ligildhedasem on diskreetsignaal analoogsignaalile. Seadmed peavad



Analog
Signal

tootama vaga kiireti, molemat korraga me tagada ei saa, kas kiire ja vihem tapne voi
tdpne ja aeglane.
Erinevus analoogsignaali ja diskreetsignaali vahel avaldub eraldi signaalina, mida
nimetatakse kvantimismiiraks. Kvantimismiira on seda viiksem, mida rohkem kvante
me kasutame. Kvantimismiira on Idpmata laia spektriga, tema spekter kattub ka
signaali enda spektriga -> meil ei ole vdimalik signaaliga iihtivat osa vélja filtreerida.
Pérast analoogsignaali taasesitamist liitub signaalile kvantimismiira, mida me vilja
filtreerida ei saa. Ainus véljapdés on suurendada bittide arvu, et saada vdimalikult
véike miira.
Kodeerimine — viis, kuidas kvantimise tulemusena saadud lugem viljastatakse:
roopkoodls jadakoodis voi muul viisil.
Flash ADC-d on video- ja audiokaartide sisendites, seal kus
analoogsignaali muutmise kiirus on suur. Tugipinge jagatakse
iksikuteks osadeks pingejagaja abil. Igal sisendil on kindla kvandi
numbriga pinge. Kvantide arv on méératud bittide arvuga: 2"-1.
kvandid peavad olema iihesugused. Kui analoogsignaal hakkab
kasvama, siis vOime vdita, et nt signaal on suurem kui 4.kvandi
lugem, kuid véiksem kui 5.kvandi lugem. Komparaatoriga vordleme,
. 4 kas analoogsignaal saab vordseks kdige suurema kvandi pingega, on
s e see kvant seisus]1. analoogsignaal ei saa olla suurem kui kodige
suurema kvandi pinge. Flash ADC véértuslik omadus on suur tookiirus.
Komparaatorid, dekoodri saame valmistada kiired, nende kahe liili td6aeg kokku
madrab muundumisaja. Muundamine seisneb vordlemises ja komparaatori
kiivitamises. Selle liilituse valmistamine on suure bittide arvu korral suurt tédpsust

A quany‘zl_:rf L Analo noudev.
™ | Lowpass | Signa Sigma-delta-
e hERNEL g - ; a ;
Jr .[ Filter M.
£ e = T analoogsignaal
e annab
. -[ = T summaatorile,
Maduation Demodulation mis summeerib
AD & o kaks erineva
mirkidega

signaali, see vahe muudetakse diskreetsignaaliks, mis on 2 seisundiga. Kui
analoogsignaal on suurem, kui modulaatorist tulevast signaalist, antakse véljundisse
positiivne signaal. Kui summeerimise tulemus on negatiivne, antakse viljundisse
madal nivoo. Modda kanalit peame edastama 1 bitti (2 seisundit). Integraator ei ole
piisavalt hea filter, et eemaldada kdrgemad komponendid (signaali spektris)saame
kolmnurksest signaalist siinussignaali madalpaasfiltri abil.

22, Digitaalsignaali muundamine analoogsignaaliks

Kui andmed on binaarvormis, siis 0'id ja 1’ed vdivad olla mitmetes vormingutes, nt.
TTL vorm, kus loog. 0 vdib olla vaartus kuni 0.8 voldini ja 1 voltide 2..5 vahemik.
Andmeid, mis on puhtal digitaalkujul, saab viia analoogkujule summeeriva OV abil.
Naiteks lihtsa 4-bitilise D/A konverteri vOib teha nelja sisendiga summerivat OV'd
kasutades. Praktililsem on R-2R slisteem.

Summeeriv OV:




Inputs in 1

Scaled resistances

volts are 1.23K 13“ into a summing
weighted in 1 - % junction,
the summing 25K ViV
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produce the
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corresponding — N =
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& 12 bit DAC of this type would
¥ require the largest scaling
registor 10 De 2043 times the
2mallest, 20 thig approach
qQuitkly becomes: impractical,

This approach is not satisfactory for a large number of bits because it requires too much
precision in the summing resistors. This problem is overcome in the R-2R network DAC.

R-2R:

The summing amplifier with the R-2R
ladder of resistances shown produces the
output

&Vref Dg Dy 1Dz 1Dz

v:
"R 6 & 4 2

where the D's take the value 0 or 1. The
digital inputs could be TTL voltages which
close the switches on a logical 1 and leave it
grounded for a logical 0. This is illustrated
for 4 bits, but can be extended to any

number with just the resistance values R and
2R.

Ry

23. Andmete kompressimine Andmete to6tlemine vastava algoritmi jargi eesmargiga
vihendada lugemite arvu nende jérjestikusel edastamisel.
a) Kaduteta — kompressitud fail on identne originaaliga. On vGimalik signaal tiielikult

taastada.

b) Kadudega — kompressitud failis hdvib osa infot voi esitatakse miirana. Mida
tugevam on kompressimise aste, seda enam miira. Kasutatav kompressimisviis sdltub
originaali iseloomust, universaalset viisi pole, igale infole sobib isesugune.



Sarikodeerimine (Run-Length Encoding) on kaduteta kodeerimisviis, kus jadas
jargneb nullisele lugemile alati arv, mis niitab, mitu nulli {iksteisele jargneb. Nt
sarikodeerimine tihtede esitamisel:

AAMS - neli A-djarjest Kasutatakse siis, kui jarjestikuste siimbolite
L} A14__mitn &-d jarjest on arv on suurem kui neli, vdiksemal juhul ei
“.eraldamiseks pannakse mark, anna kompressimine suurt voitu.

tris telostist mingt infot el kanna

Deltakodeerimine Suured kiimnendarvud on kahendkoodis mitu baiti. Viimaste arvu
vihendamiseks edastatavas jadas saadetakse originaali esimene lugem, jargnevad
lugemid néitavad originaallugemite muutusi. Deltakodeerimine on kasuteta
kompressimine, originaallugemit on vdimalik taastada tdielikult.

Huffmani kodeerimine kui siimbolile seatakse vastavusse uus kood, kus kood on seda
lithem, mida suurem on antud siimboli esinemise tdendosus teiste siimbolitega
vorreldes. Tanapaeval kasutatakse teksti todtluses. Kui jada tiksiklugem, midagi ei
tdhenda, ei saa méarata toendosust.

24. Audiosignaali kompressimine inimese kdrv ei kuule koiki signaale {ihesuguselt.
Esineb maskimine st tugeva heli lihel kindlal sagedusel touseb kuulmislavi ka
naabersagedustel. Ajaline maskimine - tugeva signaali olemasolul me kohe ei taju
norku signaale, esialgne kuulmislévi taastub alles mingi aja parast. Wavelet-
kompressimine - signaali peame spektraalselt jagama iiksikuteks osadeks, on filtreid,
mis lasevad lébi ainult teatud sageduse — filterpank. Erinevatel sagedusaladel
kompressitakse erineval viisil. Erinevused tulevad korva tundlikkuse erinevustest
erinevatel sagedustel. Korgetel ja madalatel sagedustel kasutame erinevat bittide arvu
— juba sellega vdidame. Diskreetimissagedust hakatakse mingi tiisarv korda
vihendama igale madalamale filtrile tulles diskreetimissagedust vihendame kaks
korda. Diskreetimissageduse vihendamine on harvendamine. Harvendame lugemeid
rohkem, kui seda néeb ette Nyquist reegel tinu sellele saame veelgi tdiendava
kompressimise, kuid juba kadudega.

Signaali taastamiseks tuleb lugemite arv taastada vastavalt Nyquistii reeglile, nende
arvu tuleb tagasi mitmekordistada, seda nimetatakse interpolaratsiooniks. Signaali
taastamisel lisame tdiendavad lugemid lineaarse interpoleerimise teel, drajaetud
lugemid tuleb taastada. Lineaarse interpoleerimine st liidame naabrid ja jagame
kahega, saame nende vahel oleva lugemi. Kdike lihtsamatel juhtumitel loetakse
drajddnud lugem vastuvotmisel nulliks ja ei interpoleerita. Wavelet-meetod on
audiosignaalide to6tlemine reaalajas.

Encoder-decoder skeem 1k 26 keskel

25. Siinteesitud heli allikas on programm, mis genereerib infot aelle kohta, milline
heli peab olema. Heli ise toodetakse alles poppstaadiumis. Siinteesitud heli hulka
kuulub muusikainstrumendide poolt tehtav heli. MIDI — ei kasuta diskreetimist jms.
Minguriista klaviatuurilt iile interfeisi edastatakse noodi number, kestus, helirohk ja
koik see, mis on vajalik selle heli tekitamiseks. Interfeis genereerib akustilisele
helitekitajale vastava programmi. Imiteeritakse erinevate muusikainstrumentide heli.
Igale muusikariistale on iseloomulik teatud kdrgemate harmoonikute kogumik,mis
tuleb kaasa antud heliga. Peab olema palju infot erinevate muusikariistade kohta.
Ruumiline heli — ringhelisiisteem (Surround system), kolar (surbwoofer), mille
tilesandeks on tekitada madalaid impulsshelisid. Kui valjuhdéldi membraanid paneme
toole vastasfaasis, siis tulemuseks on heli ndrgenemine. Koos heliga genereeritakse




valjuhééldisse ja jarelhelid, mis tekitavad veelgi enam ruumilise efekti, lisaks
ringhelile. Left center iihes faasis, right teises faasis, siis jdlle right center {ihes faasis,
left teises faasis -> heli kdib ringi.

26. Andmete kompressimine, s.0 andmete td6tlemine vastava algoritmi jargi
eesmargiga vahendada lugemite arvu nende jarjestikusel edastamisel.

+ DCT(digital cosine transform) on optimaalne vaga erineva formaadiga
kujutiste jaoks.

+ DCT on ortogonaalne (rist-) transformatsioon: vdimaldab konverteerida
8x8kujutise ruumilise esituse sageduspiirkonda seega vahendades
andmepunktide arvu. (st. koefitsendid maaravad sageduse)

+ DCT koefitsendid on kergesti kvantiseeritavad, et saavutada head
kompressimist.

DCT algoritm on lihtne ja seda on kerge implementeerida.
DCT algoritm on siimmeetriline.

Skeem (vt. Ando praxilehed Ik. 28)
DCT algoritm (DCT koefitsentide loomiseks) on jargmine:

DCT(i, j) = —\/21_N CHC()) > pixel(x,y) Coséﬁx;;é)in%os EZy;]\li)jn[

Tagurpidi valem (pikseliinfo taastamine) on jargmine :

pixel(x,y) = ﬁ z z CHC(j)DCT(,)) Cosé(2x24;)iﬂ§ms é@y;j\lf)]’ﬂ[

DCT (i, j)

Quantum(i, j)
Kvantimistabel — lugem, millel tuleb kvantimisl saadud tulemust jagada

QuantizedCoefficient (i, j) =

Vt joonist |k 28

(g) Intermediate symbol sequence
(6)(61)1(012)(_3)1(013)(4)1(011)(-1)1(013)(_4)1(012)(2)1(112)(2)1(012)(_2)1
(012)(_2)1(512)(2)1(311)(1)1(611)(_1)1(211)(_1)1(411)(_1)1(711)(_1)1(010)

(e) Encoded bit sequence (total 98 bits)
1110111101001001000001000110110110111001011111111011
11011101011111011011100011101101111101001010

DCT koefitsendid kvantiseeritakse nii et nullilahedased -> 0 ja llejaanud
koefitsendid esitatakse vahendatud tapsusega.



Taiendav kompressimine — teostatakse uurides statistilist liigsust kvantiseeritud
DCT andmete seas. Mittenullilised koefitsendid kodeeritakse kasutades variable
length kodeerimist ja nullised kasutades run-length kodeerimist.

27.
FEC - forward error correction

Uks veakontrolli meetodeid - kindla bittide arvuga snas on vdimalik avastada
Uhe vaara biti olemasolu.
1) COM lisatakse kontrollbitt. Kontrollsumma saadakse XOR tehete tegemisel
koigi bittide vahel.
S.o paarsuskontrolli meetod - ainult vea avastamine.
2)CRC meetod - kasutatakse generaatorpoliinoomi (ka ainult vea
avastamine). Mida rohkem bitte andmesdnas on, seda suurem on ka
generaatorpoliinoom. Nt. sdne 35, genpoliinoom on 17, jagame ja saame 351
(35mod 17 =1)

Viterby kood - véimaldab tekitada pidevat sisendjada,ka
korrektsioonivdimalused.

Hemmingi veakontroll — kasut. Paarsuskontrolli, kuid mitme paarsusbitiga.
Paarsuskontrolli bittide arv sdltub sellest, kui mitut bitti me andmesdnes
korrigeerida tahame. Idee selles, et nende kontrollbittide kahendlugem peab
andma vaara biti.Kontrollbitid seatakse kohtadesse, mille jarjekorranr. On 2’e
aste.

28.PShiviarvused on punane, sinine ja roheline (RGB), teisi véirve saab nende vérvuste
segunemisel. (nt. K3ik kolm kokku annavad aditiivse segunemise korral valge ja
subtraktiivse korral musta, punane ja roheline annavad kollase, punane ja sinine
annavad magenta ning kui valgest lahutada punane ja sinine saab rohelise). YUV on
videos kasutatav varvi mudel kus Y téhistab heledussignaal:
Y=0.299R+0.587G+0.114B ning U ja V tihistavad mingi virvi ja valge vahet samal
luminentsil (varvuse diferentssignaalid) (U=B-Y V=R-Y)(U=0.526R-0.247G-0.322B
V=0.211R-0.525G+0.312B)

30. LCD té6pohimote

LCD kujutis koostatakse tiksikutest punktidest e. pikselitest ja igat pikselit on
voimalik juhtida omaette. Igas pikselis on kolm vérvi. Virvid saadakse filtrite abil.
Igat vdrvi osa on vdimalik omaette juhtida. Heleduse juhtimine toimub kahe
polarisaatori vahele viidud vedelkristalli rakuga. See on orgaaniline aine, mille
molekulid on piklikud. Molekulid kujutavad endast dipoole. Kui tekib elektrivili, siis
dipoolid muudavad orientatsiooni. Taustavalgus 1dbib polarisaatori. Kui me
rakendame vedelkristalli rakule sobiva pinge, siis me vdime molekuli telge poorata.
Siis poordub ka valguse polarisatsioonitasand. Niiiid 1dbib valgus parempoolse
polarisaatori (vt. Joonist). 90 kraadise pddramise korral on valguse intensiivsus
maksimaalne. Heleduse ja tonaalsuse muutmine kéib pinge muutmisel ja rakkude
pooramisel. Rakud iihendatakse maatriksisse ja pingestatakse FET kaudu.



31. Videokaart ja videokiirendi.

Enne kui protsessorist tulevad andmed ekraanile jouavad, labivad nad kuvaadapteri e
videokaardi, mis votab protsessorilt vastu tellimusi ekraanipildi muutmiseks ning
viljastab kuvarile soovitud pilti kandva analoogsignaali.

Videokaart koosneb jargmistest liilidest:

1) Kuvaprotsessor ehk kiirendi- liilitus, mis operatsioonisiisteemilt saadud
kaskude alusel tekitab pildiméllu pildi ekraanile saatmiseks.

2) Pildimélu(frame buffer)- koht, kus digitaalkujul sdilitatakse koigi ekraanile
saadetavate pikslite véartusi.

3) Digitaal-analoogmuundur ehk RAMDAC- liilitus, mis palju kordi sekundis
loeb kuvamadlu sisu, teisendab selle kuvarile arusaadavaks analoogsignaaliks ja
saadab kuvarile. LCD kuvari korral seda liilitustust ei kasutata.

Kiirendi

Idee seisneb selles, et kiirendi suudab ise kuvaelemente iseseisvalt joonistada ja
timber paigutada ning protsessor ei pea enam igat pikslit ise arvutama, vaid voib
piirduda sobiva “akna” tellimisega kuvaadapterilt.

Videokiirendiga on kaasas CLUT (Color Look Up Table). Kiirendis on olemas
vérvipalett ja see ndidatakse &dra {ihe lugemiga ja selle baasil genereeritakse 24 bitine
viljund. Kaasaegses kiirendis on olemas ka graafika elementide andmepank. See
voimaldab protsessorit vabastada mahukast t60st 3D graafikaga. Erinevad
varvikombinatsioonid nummerdatakse, saadaks nn vérvipalett. Palett mdirab RGB
vahekorra monitori pikslis. P66rdumisel monitori poole ndidatakse ainult vajalikku
paleti jarjekorra number (indeks).

3D graafika- Reaalse ruumilise kujutise saamiseks peame kasutama kahte sdltumatut
pildiallikat. Reaalne 3D kujutis tekib siis, kui kahe silma jaoks tekib paralaks. 3D
saamiseks tuleb vaheldumisi kummalegi silmale genereerida soltumatu paralaksiga
pilt.

3D saamise votted — néiliselt “Paralleelsed jooned”, mis koonduvad iihes punktis.
Raster. Varju tekitamine.

Infomahu vidhendamiseks kasutatakse fragmentaalset vektoresitlust. Selleks jagatakse
pilt kindla kujuga osadeks. Enamlevinud kujud on kolmnurgad. Kolmnurk esitatakse
iihe lugemiga. Ei pea andma tippude koordinaate. Sellised fragmendid on olemas
videokaardi muutmaélus ja sellise fragmendi mddtmeid saab muuta. Pilt tervikuna
koostatakse tliksikutest geomeetrilistest osadest. Nende osade jaoks peab olema
mahukas andmepank

Videokaardi sisend/vékljundsignaalid:

»= S-video

»  Komposiitvideo
* Audiosignaal

= FM, TV antenn



34.Arvutivilised andmeedastussiinid ja signaalid.

Uhendades arvutit mingi vilise seadmega jagunevad selleks vajalikud liilitused
analoog - ja digitaalliilitusteks. Esimestes edastatakse analoogsignaale ning teises
digitaalsignaale.

Analoogliilituste alla kuuluvad néiiteks liilitused arvuti - monitor, arvuti - televiisor,
moni analoogseade - arvuti. Analoogsignaale: RGB, s-video, komposiitvideo, heli,
jm.

Digitaalliilitusted omakorda jagunevad kaheks - roopne andmeedastus ja
jirjestikune andmeedastus.

Roopse andmeedastuse puhul edastatakse korraga mitu andmebitti paralleelselt
modda mitut juhet. See teeb andmeedastuse kiill kiiremaks, kuid teeb selleks sobiva
kaabli ebamugavaks kasutada piirates oluliselt selle pikkust ning suurendades
1abimddotu. Rodpset andmeedastust kasutavad sellised standardid nagu LPT (printerid
ja muud printeri porti kdivad lisaseadmed), ATA (tavalised kdvakettad) ning SCSI .
LPT signaalid ja seisundite pingevairtused.

Arvuti ja vilisseadme (milleks on tavaliselt printer) vaheliseks tihendusepidamiseks
kasutatakse nende koigi puhul lisaks kaheksabitisele andmesiinile veel wiit
seisundisignaali (arvuti suhtes sisendid) ja viit juhtsignaali (vdljundid). Nende tdpne
funktsioon soltub kasutatavast standardist, tildiselt 6eldes on nad moeldud iilekande
koordineerimiseks ("kdesurumiseks") arvuti ja vilisseadme vahel. Tanapdevaste LPT
standardite (EPP ja ECP) puhul toimub selline "kdesurumine" riistvaraliselt ja on
seega ka suhteliselt kiirem kui esimeste sellelaadsete portide puhul.

Pingeviirtused on andmeedastuse puhul 0 ja 5 V. Vastavalt, siis tdhistades, seisund
"0" ja "1". Juhtsignaalid tootavad kas pingestades oma kanali 5V pingega vdi siis
lastes pinge alla 5V soltudes signaali tlitibist. Néiteks 1 kontakti pealt tulev strobe
signaal langeb alla 5V parasjagu siis, kui arvuti saadab printerile andmeid, 6eldes
nonda printerile, et saadetakse andmeid.

Jirjestikuse andmeedastuse puhul edastatakse andmeid iihe biti kaupa. Sellist
andmeedastust kasutatakse selliste seadmete juures nagu COM pordid, Ethernet
vorgukaablid/kaardid, USB, iLink, infrapunaliides. MIDI.



35. TTL signaalid jirjestikuses andmeedastuses ja COM-pordi RS232 nivood.
Interfeisi kasutmine nivoode sobitamiseks. MIDI-pordi signaalid

RS-232 Timing Diagram
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36. USB kaabli signaalid, diferentsiaalne andmeedastus keerupaari abil,
andmesona ja liinide pingete vaheline seos, Manchesteri NRZI koodi kasutamise
néited. Liini

kahesuunaline kasutamine, USB paketi osad, USB seadmete haldamine.

Kaabli signaalid
HremIOD T Y Y A IO
[Bi nary TTTgoo0o00o0 01 11 01 01 00
Yoo
Wss

Wsg
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r\-



Manchesteri kood — liini olek inverteeritakse iga biti
o 1 0 0 0 1 keskel. Uleminek “0” = “1” annab edasi loogilise
“17, tileminek “1” = “0” annab edasi loogilise “0”.
Iga iileminek biti keskel on {ihtlasi takteerimiseks.
Kasutatakse IEEE 802.3 standardi jargi
koaksiaalkaabli ja keerupaari lokaalvorkudes.

NRZI (Nonreturn-to-Zero-
Inverted) — liini olek

Daten i0 {1 i0:i07 08114 : : )
' : ' ' : ' ; 1 <NRZI inverteeritakse, kui algab
AR T — i loogilise “1” intervall. S.o
0 — ; ; i ; diferentsiaalne kodeerimine.

Diferntsiaalne andmeedastus
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Diferntsiaalse andmeedastuse puhul liigub signaal médda kahte {ihepikkust kaablit. Uhes kaablis on
originaal, teises sama signaal pooratud(vastufaasis). Kahe signaali ristumusel toimub loogika seisundi
muutus(0->1 voi 1->0).(toimub samaparalleelsete impulside lahutamine) Diferentsiaalne andmeedastus
on iisna hiirekindel, kui signaaliga liitub miira, siis seda ei inverteerita. Signaali liitmisesl fioltreeerub
miira vélja



USB paketi osad

37. iLink téhistab iihenduse-standardit, mille kaabel ja pesad-pistikud nidevad

vélja umbes samasugused nagu laialt levinud USB puhul, ainult et ithendus-

kiirus on mirksa suurem (400 Mbps) ja seetottu sobib iLink igati video-
seadmete(sh. reaalaja) ja kovaketaste arvuti kiilge tihendamiseks (neid voib olla kuni
63).

iLink ei muuda digitaalsignaali analoogsignaaliks ja on fiiiisiliselt suhteliseltvdike.
iLink on Sony kaubamark, pohimotteliselt on sama asi ka Apple'i toodetav FireWire.
IEEE 1394 on iLink'i ja FireWire standart. IEEE1394 standardi kaablil on 3 paari
kaitstud (shielded) juhtmeid: 2 paari on andmeedastuseks, kolmas paar varustab siini
elektriga. Pistikud on iildiselt 6-jalgsed, aga on ka 4-jalgseid pistikuid. 2 esimest
nimetatakse ka TPA ja TPB. TPA-d kasutatakse strobeerimissignaali edastamiseks ja
andmete vastuvotmiseks, TPB-d kasutatakse strobeerimissignaali vastuvotmiseks ja
andmete edastamiseks. Signaalimehhanism kasutab andmestrobeerimiskodeerimist
(data strobe encoding), mille abil on kerge taktsigaali leida (taktsignaal on andme- ja
strobeerimis-

signaaliga tehtud XOR-tehe).Kaabli pikkus tildiselt max 4,5 meetrit. Tépsemalt
vaadata lk. 47 (loengute illustratsioonid).

38. SCSI'it kasutatakse kdvaketaste, CD-ROMide, skannerite, printerite jne.
tihendamiseks arvutiga. 8-bitine SCSI: andmeedastuskiirus 5-40 Mbps, lihtekokku
saab arvutiga ithendada 7 seadet. Pistik 50 jalaga, kaabli pikkus 1,5-6 meetrini
(sOltub standardist). 16-bitise SCSI kiirus on 20-160 Mbps, lihendatavate

seadmete arv kuni 15, pistikud 68 ja 80 jalaga, kaabli pikkus kuni 12 meetrit.
Uheaegselt on iihendus lubatud ainult kahe SCSI seadme vahel. Igal seadmel on
oma unikaalne identifikaator. Andmevahetus kviteerimismeetodil (handshaking): SCSI
andmeedastus kasutabandmete saatmiseks ja vastuvotuks REQ/ACK kviteerimist
(REQ-request-sihtmirkseade (target)kasutab seda kviteerimise alustamiseks, ACK-
Acknowledge-kinnitussignaali kasutab alustajaseade(itiator) kviteerimisprotsessi
lopetamiseks). Kasutatav molemapoolselt.Kviteerimine toimub iga baidi saatmisel.
Kui andmeedastuses sihtmérk saadab alustajale andmeid siis ta paneb andmed SCSI
siini ja kinnitab /REQ signaali. Alustaja tunneb /REQ signaali dra, loeb andmed ja
kinnitab siis /ACK signaali. Kui sihtmérk tunneb /ACK signaali, siis ta vabastab



andmeliinid ja eitab /REQ signaali. Alustaja tunneb siis, et /REQ signaali eitatakse ja
eitab siis /ACK signaali. Kui sihtmérk tunneb et /ACK signaal on eitatud, siis ta saab
kogu protsessi korrata ja saata jargmise baidi. On ikka kahtlane vark!

*For example, during the data phase, when a target sends data to the initiator

, the target places the data on the SCSI bus data lines and then asserts

the /REQ signal. The initiator senses the /REQ signal, reads the data lines,

then asserts the /ACK signal. When the target senses the /ACK signal, it

releases the data lines and negates the /REQ signal. The initiator then

senses that the /REQ signal has been negated, and negates the /ACK signal.

After the target senses that the /ACK signal has been negated, it can repeat

the whole process again, to transfer another byte of data.

37 iLink-andmeedastus, JEEE 1394 standardi kaabel,.

ILink,Firewire on koik erinevad nimetused IEEE 1394 andmeedastus protokolii jaoks

praeguseks see standard voimaldab kiirusi 100, 200, and 400Mbps.aga juba

[ahitulevikus ilmub 1394b mis hakkab voimaldama 800, 1,600, and 3,200Mbps. Miks

see standard hea:

- seadmed Uhendatud selle standardiga vdivad omavahel suhelda ilma korvalise

abita

- siini seadistus toimib automaatselt kui uus seade on (ihendatud

- iga seade toetab kuni 48 bitise laiusega adressvélja (2*piti = 256 TeraB) iga
siin toetab

kuni 64 seadet ja kokku voib (thendada kuni 1024 siini see kdik kokku annab 64

aadres bitti

- toetab nii stinkroonset kui ka astiinkroonset andmeedastust

KAABEL:

Shields Signal
pair A

Power
pair

Signal

pairB
Kolme paariga varjestatud kaabel kaks paaridest kasutatakse andmeedastuseks ja
kolmas paar toitepinge siinile.Uhendusotsikud on viiksed kuue klemmised otsikud
(kuigi on olemas ka 4 klemmine otsik isetoituvate seadmete jaoks 1394a standard)
Pdhikaabli pikkus on piiratud 4,5 m pikkuseni. Kahte keerupaari mida kasutatakse
andmeedastuseks tdhistatakse TPA ja TPB nad on kahesuunalised ja vdimaldavat
kolme olekut (kdrge,madal,korge impedansiga)
ANDME- JA STROBEERIMISSIGNAALI EDASTAMINE KAABLI
KEERUPAARIDES
TPA saadab strobeerivat signaali ja vitab vastu andmeid TPB votab vastu
strobeerivat impulssi ja saadab andmeid.Kasutab andme strobeerimis kodeerimist
selle kodeerimise puhul muutub kas andmeolek(korge,madal) voi stroobimpulsi olek
(korge,madal) aga mitte molemad korraga.
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iLink seadmete haldamine.

[Lingi koige pikem vdimelik periood on 125ps 8kHz taktsagedust kasutab peaseade
(root).Et alustada tsiiklit peaseade edastab paketi Tsiikli algus mida kdik siinil
kokkutiihendatud seadmed kasutavad oma kellade siinkroniseerimiseks.Kohe parast
Tsiikli alguse paketti seadmed mis soovivad edastada slinkroonses reziimis voivad
selleks “kandideerida”.Kandideerimine seisneb oma iilema teavitamine selles et
antud seade soovib kasutada siini (omalt poolt {ilem teavitab oma iilema ja nii edasi)
ja kehtib printsiip kes ees se mees (lihim peaseadmele seade saab kasutada siini
esimesena).Kuna silinkroonset edastust saab kasutada ainul {iks kord tsiikli jooksul siis
kui ilmub jargmine kord vaba aeg siinkroonseks edastamiseks siis esimesena vditnud
seade enam ei osale

(kui on rohkemkui iiks stinkroonseks edastuseks mdeldud kanal siis esimene seade
voidaks seni kuni kanalid édra 10ppevad)Kui viiman siinkroonse edastuse seade on
edastanud oma andmed siin ja4b ootama uuet siinkroonse edastuse kandidaati ja ootab
etteantud ajavahemikuni mis on mdeldud asiinkroonseks edastuseks niitid
kandideerivad juba asiinkroonsed seadmed samal pdhimdttel.Oiglus kasutamisel tagab
see et parast edastust seade nullib oma kandideerin bitti ja jairgmises tsiiklis ei

osale .Kui tekkib pikem kui 20ps paus siis kdikseadmed taastavad oma
“Kandideerin” bitib ja tsiikel algab algusest peale.

PCl ja IEEE 1394 interfeisi ithendusskeem

38 The Small Computer System Interface (SCSI)
SCSI endmeedastuskiirused



SCSI Transfer Rates

Looking at how data rates have increased historically, it can be noted that SCSI| performance
has doubled approximately every five years. This is summarized below:

O ee ) ( 16-bit )

SCSk-1 N 5 MbJ/sec

fastscst [ 10Mb/sec  Fastwidescs | | 20 Mbi'sec
ukrascs [ 20Mblsec  UlraWidescsi [ ] 40 Mb/sec
uitra25cst [ 40 Mb/sec  Ultra 2 Wide SCSI | | 80 Mb/sec

“Ultra 160/m 5CS| | ; 160 Mbi/sec
MNote: STA [ SCSI Trade Association] SCSI Speed refers to the SCSI Device Data Xfer rate.

SCSI seadmete identifitseerimine:

Iga SCSI seadmel on unikaalne identifikaator(SCSI ID) millel on 2
pohifunktsiooni:

-seadmed suudavad eristada teisi SCSI seadmeid siinil ja identifitseerida ka
iseennast ja klisida teiste seadmete Idd

-vOmaldab seadmetele seada prioriteedi jargi (surem ID kdrgem prioriteet) see
on tahtis sest ainult 1 paar seadmeid saab korraga “radkida”.ID7 on kdrgeim
prioriteet ja on reserveeritud hosti jaoks.

IDd saab muuta kas software "I kaudu voi Umberlilitades lilitit seadmel
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