Tema 3. eleqtronikis ZiriTadi cifruli xelsawyoebi
mecadineoba 1.
gavixsenoT, cifruli informaciis damuSavebis da urTierTgacvlisaTvis Seqmnilia sxvadasxva tipiuri eleqtruli xelsawyo. maTi erToblioba warmoadgens “konstruqtors”  da maTi urTierTSeerTebiT axali funqcionaluri Tvisebebis mqone eleqtronuli konstruqciebis miRebaa SesaZlebeli. wina mecadineobaze gavicaniT ramdenime da maTi gamoyenebiT avawyeT SedarebiT rTuli funqcionaluri kvanZebi. maTSi aisaxa ricxviT monacemTa indikaciis, Sifrireba/deSifrirebis, damaxsovrebis, daTvlis da gadacemis organizaciis principebi. ori nacnobi mowyobiloba warmodgenilia nax. 3.1-ze, a) da b). mesame – g), warmoadgens praqtikuli mecadineobis davalebis pasuxs da moiTxovs komentarebs.
	nax. 3.1
	

	a) matriculi eleqtronuli mowyobilobis (magaliTad mexsierebis an indikaciis matrica) adresacia da marTva
	[image: image1.emf]

	b) eleqtruli impulsebis Tvlis da Sedegis indikasiis mowyobiloba. Semavali impulsebis Tvla xorcieldeba 60-mde. 
	[image: image2.emf]

	g) cifruli informaciis gadamcemi arxi. gadacema xorcieldeba sami fizikuri xazis gamoyenebiT. xazi 1 gamoiyeneba informaciis Tanmimdevruli gadacemisaTvis. xazi 2 gamoiyeneba arxis orive bolos momuSave mowyobilobebis erTi da igive eleqtruli impulsebiT sinqronizaciisaTvis. arxi 3 gamoiyeneba marTvis ciklebis sawyisi mdgomareobis SesaTanxmeblad.  
	[image: image3.emf]


nax. 3.1 a) –ze warmodgenili gadamcemi arxi sinqronizirebulia mTvlelebis gamoyenebiT. mTvlelebiT sinqronizaciisaTvis saWiroa arxis orive bolos ganTavsdes mTvleli, romlis gamosavali kodi gamoyenebuli iqneba multipleqsoris da demultipleqsoris samarTavad. mTvlelebis gamosavali eleqtrodebis koduri poziciebi SeTanxmebuli unda iyos samarTavi mowyobilobebis kodur poziciebTan. am SemTxvevaSi arxis marTva “imuSavebs” mTvlelebze miwodebuli impulsebis raodenobis Sesabamisad. radgan am martiv SemTxvevaSi marTva xorcieldeba mxolod ori orobiTi TanrigiT, mTvlelebis Tvlis koeficienti ar unda aRematebodes 3. es uzrunvelyofilia mTvlelebis sawyis mdgomareobaSi gadayvanis eleqtrodebis SeerTebiT da am wredis SeerTebiT mTvlelis gamosaval mesame eleqtrodTan, romlis aTobiTi mniSvneloba udris 4. aucilebelia mTvlelebis Sesavlebis gaerTianeba. Seqmnil sqemaSi 1 arxiT gadaicema informacia impulsebis saxiT, 2 arxiT marTvis ciklis Tvlis impulsebi, da 3 arxiT ganxorcieldeba mTvlelebis Tvlis ciklis ganaxleba. 2 da 3 arxebis erToblivi muSaobis Sedegad xorcieldeba informaciis gadacemis ciklis sinqronizacia . 
demultipleqsoris muSaobis ganxilvisas aRiniSna, rom mis gamosaval eleqtrodebze informacia gadmoicema marTvis kodis Sesabamisad - Tanmimdevrulad. Tu davubrundebiT informaciis gadamcemi arxis muSaobas, SesamCnevia, rom informacia gamosavalze ar aris warmodgenili iseTive saxiT rogorc Sesavalze – dinamiurad icvleba gadacemis procesSi. aSkaraa, rom pirvandeli saxiT sawyisi informaciis aRsadgenad saWiroa ramenairi “mexsierebis kvanZi”, romelic gadacemis ciklis ganmavlobaSi daimaxsovrebs informacias.  
am funqciis Sesasruleblad iyeneben e.w. “registrs”. registrebi gamoiyeneba informaciis gadacemis procesSi, ciklis ganmavlobaSi,  informaciis droebiT Sesanaxad, amitom maT xSirad uwodeben mexsierebis registrebs. e.w. paraleluri registri erTdroulad imaxsovrebs yvela Sesaval eleqtrodze miwodebul informacias. es xdeba C eleqtrodze impulsis miwodebiT. R eleqtrodze impulsis miwodebiT registri gadaiyvaneba nulovan mdgomareobaSi. 
e.w. mimdevrobiTi registri Tanmimdevrulad anawilebs da gamosavalze imaxsovrebs Sesaval eleqtrodze miwodebul informacias. TiToeuli bitis damaxsovreba xdeba C eleqtrodze impulsis miwodebiT. aqac R eleqtrodze impulsis miwodebiT registri gadaiyvaneba nulovan mdgomareobaSi.
	nax. 3.2
	
	

	[image: image4.emf]
	[image: image5.emf]
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	a) paraleluri registri
	b) mimdevrobiTi registri
	g) registris analogi 


orive registris sqematuri aRniSvna moyvanilia nax. 3.2 –ze, a) da b). faqtiurad registri warmoadgens gamosaval eleqtrodebze damaxsovrebis unariT aRWurvil demultipleqsors romlis marTvis cikli imarTeba mTvlelis meSveobiT nax. 3.2 g. 

TvalSisacemia, rom mimdevrobiTi registri warmoadgens zustad im  xelsawyos, romelic mogvcemda saSualebas ganvaxorcieloT informaciis miReba da Senaxva cifruli informaciis gadamcemi arxis mimReb boloze. 
nax. 3.3 –ze warmodgenilia igive rac gamosaxulia nax. 3.2 g)-ze organizebuli mimdevrobiTi registris gamoyenebiT.
	nax. 3.3
	

	[image: image7.emf]
	cifruli informaciis gadamcemi arxi organizebuli registris gamoyenebiT. gadacema xorcieldeba sami fizikuri xazis gamoyenebiT. am SemTxvevaSic xazi 1 gamoiyeneba informaciis Tanmimdevruli gadacemisaTvis. xazi 2 gamoiyeneba arxis orive bolos momuSave mowyobilobebis erTi da igive eleqtruli impulsebiT sinqponizaciisaTvis. arxi 3 gamoiyeneba marTvis cikluri muSaobis uzrunvelsayofad - ciklebis sawyisi mdgomareobis SesaTanxmeblad da ciklis damTavrebisas gamosavali informaciis wasaSlelad.  


yuradReba unda mivaqcioT arxis organizaciis mTavar mxareebs :
· paraleluri kodis Tanmimdevruli gadacema;

· gadacemis procesSi informaciuli bitebis sinqronizacia sinqroimpulsebiT (xazi 2);

· gadacemis cikluri organizacia – ciklis dasrulebisas informacia pirvandeli saxiT aRdgenilia arxis gamosavalze.

zogadad, arxis Sesavalze da gamosavalze SesaZlebelia organizebuli iyos nebismieri sirTulis da moculobis cifruli eleqtronuli sistema, romelic Sesavalze programulad, informaciis gacvlis protokolis Sesabamisad Seinaxavs maT mexsierebaSi saidanac yovelTvis SeiZleba misi srulad aRadgens da sxvadasxva daniSnulebisamebr gamoyeneba. magaliTad, nax. 3.1 a) –ze warmodgenili mowyobilobis ori moduli SeiZleba dakavSirdes ise rogorc naCvenebia nax. 3.4 –ze. aq mexsierebaSi Senaxuli informacia miewodeba informaciulil arxs Sesasvlelze da misi gadacemis Semdgom arxis gamosavalze miRebuli informacia miewodeba da aRibeWdeba matricul indikatorze. 
	nax. 3.4

	[image: image8.emf]


sainformacio arxis ganxilvisas, Cven gavecaniT fizikuri xazebis raodenobis minimizaciis amocanis erTerT magaliTs. Tanamedrove teqnikaSi am amocanis realuri gadaWris erTerTi TvalsaCino magaliTia USB (Universal Serial Bus) sainformacio gadamcemi arxi. 
	nax. 3.5
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	a) USB SemaerTebeli kvanZi 
	b) mexsierebis xelsawyo informaciis USB gadamcemi arxiT
	g) USB arxis eleqtrodebi


	nax. 3.6
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	a) trigeri
	b) trigeris funqcionirebis diagrama
	g) trigeri awyobili “an-ara” logikuri elementebiT da “an-ara” elementis funqcionirebis cxrili


mTvlelebis da registrebis ganxilvis dros gaCnda erTi principuli siaxle – gamosavali signali damokidebuli gaxda ara marto Sesavali signalis momqmed mdgomareobaze aramed mis wina mdgomareobazec (mdgomareobebzec). aSkaraa, rom aseTi funqciebis Sesasruleblad saWiroa mexsierebis elementebis arseboba. umartivesi xelsawyo, romelic am funqcias asrulebs, cnobilia trigeris saxelwodebiT.  
trigeri warmoadgens cifrul mowyobilobas, ramelic SesaZlebelia imyofebodes or mdgrad mdgomareobaSi da erTi mdgomareobidan gadadiodes meoreSi Sesavali signalebis zemoqmedebiT. umartivesi trigeris sqematuri simboluri aRniSvna, funqcionirebis diagrama da martiv logikur elementebze realizaciis sqema moyvanilia nax. 3.6 ze. 
es trigeri imarTeba ori Sesavali eleqtrodiT – S da R. gamosavali eleqtrodebia Q da mis mimarT Sebrunebuli, inversiuli. Sesavali eleqtrodi S (set) signaluria, mis saSualebiT xdeba informaciis damaxsovreba, anu trigeris CarTva. masze impulsis miwodebis SemTxvevaSi gamosavalze Cndeba 1, inversiuli gamosavali, saTanadoT, icvlis mdgomareobas 1-dan 0-ze. meore Sesavali eleqtrodic R (reset) signaluria, misi saSualebiT xdeba trigeris gamorTva. informacia gamosavalze icvleba 1-dan 0-ze. inversiuli gamosavali, saTanadod, icvlis mdgomareobas 0-dan 1-ze. am trigeris saxelwodebaa asinqronuli RS trigeri. misi funqcionaluri diagrama da logikur elementebze agebis varianti moyvanilia naxazze. orive Sesaval eleqtrodze erTdroulad 1-is miwodeba akrZalulia.
	davaleba 1. gaarCieT logikur elementebze agebuli RS trigeris muSaoba. SeadgineT da SeavseT sqemis elementebis funqcionirebis cxrili.


SesaZlebelia trigers gaaCndes inversiuli Sesavali. am SemTxvevaSi trigeri CairTveba rodesac S eleqtrodze miewodeba 0, da gamoirTveba todesac 0 miewodeba R eleqtrods. sawyis mdgomareobaSi Sesaval eleqtrodebze unda iyos 1, da orive Sesaval eleqtrodze erTdroulad 0-is miwodeba akrZalulia. aseTi trigeri warmodgenilia nax. 3.7-ze.
	davaleba 2. gaarCieT logikur elementebze agebuli inversiuli Sesavlebis mqone RS trigeris muSaoba. SeavseT sqemis elementebis funqcionirebis cxrili.


	nax. 3.7
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	a) trigeri inversiuli SesasvleliT
	b) inversiul Sesasvleliani trigeris funqcionirebis diagrama
	g) inversiul Sesasvleliani trigeri awyobili logikur elementebze “da-ara”


orive ganxiluli trigeri asinqronulia – maT ar gaaCniaT raime sxva mowyobilobasTan cikluri muSaobis droSi SeTanxmebuli organizaciis, sinqronizaciis saSualeba. am naklovanebam SeiZleba Tavi iCinos rTul eleqtronul sistemebSi, sadac aucilebelia sxvadasxva kvanZebis cikluri muSaobis erTmaneTTan SeTanxmeba. magaliTad ramdenime trigeris saSualebiT damaxsovrebulia kvanZebis funqcionaluri mdgomareoba, magram sistemis marTvis eleqtronuli bloki mimarTavs am trigerebs da amoikiTxavs da waSlis am informacias mogvianebiT, Tavisi ciklis Tanmimdevrobis gaTvaliswinebiT. Tu es bloki mimarTavs trigerebs Tavisi ciklis masinqronizebeli impulsiT, muSaoba SeTanxmebulad ganxorcieldeba. SeiZleba iTqvas trigeri Tavazobs Tavis informacias da elodeba rodis iqneba is wakiTxuli da waSlili.  nax. 3.8 –ze warmodgenili sinqronuli trigeris gamosavali icvlis Tavis mdgomareobas mxolod sinqroimpulsebis “nebarTviT”. diagramaze naTlad aris warmodgenili masinqronizeneli damatebiTi marTvis eleqtrodis roli. 
	nax. 3.8
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	a) sinqronuli trigeri
	b) trigeris funqcionirebis diagrama
	g) sinqronuli trigeri logikur elementebze “da-ara”


aseTi sinqronuli trigeris sqema gansxvavdeba RS trigeris sqemisagan ori damatebiTi logikuri elementiT. maTi funqcionireba martivia. marTvis R da S impulsebis gasatareblad aucilebelia signalis arseboba gaerTianebul, masinqronizebel eleqtrodze.  
SesaZlebelia RS trigeris sxva modifikaciis Seqmna. nax. 3.9-ze warmodgenilia D–trigeris saxeliT cnobili mowyobiloba. mis Sesavalze Sedian sasignalo impulsebi, magram gamosavlis mdgomareoba ganpirobebulia aramarto am impulsiT, aramed agreTve sinqriSesavlis mdgomareobiT. es trigeri muSaobs mxolod sinqronul reJimSi.
	nax. 3.9
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	a) D - trigeri
	b) trigeris funqcionirebis diagrama
	g) trigeri logikur elementebze 


trigerebis ramdenime sxva modifikacias arsebobs. yvela SemTxvevaSi modificirebulia trigeris marTva. trigeri isev rCeba mexsierebis elementad, magram marTvis TvalsazrisiT sxvadasxva pirobebs almayofilebs. trigerebis aseTi farTo ojaxis arseboba ganpirobebulia eleqtronuli xelsawyoebis optimaluri konstruirebis mosazrebebiT. 

trigerebis gacnobis Semdeg advili gasarCevia mimdevrobiTi registris funqcionirebis principi. sqema warmodgenilia nax. 3.10-ze.

	nax. 3.10
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	a) mimdevrobiTi registri
	b) sinqronul trigerebze awyobili mimdevrobiTi registri
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