“system on a chip” (SoC)
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Grupitoo: Kuhu kiibid kadusid?

Majandus Soda Eesti Maailm Majandus Sport Arvamus Kultuur TV Elu24 Tervis Veel v

Digipakett 199 € / 14 péeva

rice . Eesti ettevotted kiibikriisis: kindel
voitja on juba selgunud

@ Liina Laks, reporter
I 13- aprill 2021, 00:02

:
w SNOES.ce

e e Kuidas tekkis kiibikriis ja mida

o ; see tahendab?

v f';‘ * Kuidas saaks lahendada kriisi?

i  Miks on kriisi keskmes just
© kiibid?
| - PR S







MID WE GET HERE
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Application |>"hello
Software world!”
Operating
Systems

I —

Architecture

Micro-
architecture

bl

Logic

? @
+
o

Digital
Circuits

D

Analog
Circuits

Devices

Physics

Lo
@
2

Programs

Device
Drivers

instructions
Registers

Datapaths
Controllers

Adders
Memories

AND Gates
NOT Gates

Amplifiers
Filters

Transistors
Diodes

Electrons

Nt. Office, Mail

Nt. Windows 10; OSX

Nt. Inter x86; ARM

Nt. NetBurst; Nehalem



CPU (central processing unit)

PIC microcontrollers




Joonis 2. Analoogsignaal
mikrofonist

W v aeg [ms]

Joonis 3. Miirane
analoogsignaal

Joonis 4. Véimendatud
miirane analoogsignaal



A

F

|

|

1000011010101 1 aeg [ms]

|

10000110101011

ae% [ms]



Analoogsignaal Digitaalsignaal

Liinisisend (helikaardi Line In) Paralleelport (LPT)
Liinivdljund (helikaardi Line Out)  Jadaport (COM)
Mikrofonsisend (helikaardi Mic In) Jadaport (USB)

Videokaardi VGA-valjund Videokaardi DVI-viljund

Komposiit-video Game-port

S-video Vorgukaardi tihendused (keerupaar, koaksiaal)
Komponent-video (RCA)

SCART

Telefoniliin









EMITTER
COLLECTOR

1 \ \
2 BASE AR\R
3

8 (U

Off =0 ( 0 V/DC)

ON =1 (+5 v/DC)

0-4mA; 1-20mA;
0-0.5V;

1-2.4V

3.3V

5V




‘1) ‘1) ‘1> ‘1> ‘1) ‘1) ‘1> ‘1> 8 x 1 bit = 1 Byte

o JNe Nue JNe Ne Ne JNe No
Decimal Binary
0 0000
1 0001
2 0010
3 0011
4 0100
S 0101
6 0110
7 0111
3 1000
9 1001




1963. aastal loodi keel ASCIl — Ameerika Standard kood

ASCII TABLE

pecimal Hexadecimal Bimary Octal Char Decimal Hexadecimal Binary Octal Char | Decimal Hexadecimal Binary Octal Char
+] u] a a TNLLLY 4a an 110000 60 1] 96 Gl 1100000 140 °
1 1 1 1 [START GF HEADYNG] 49 3 110001 61 1 a7 6l 1100001 141 a
2 2 10 z [START OF TEXT] 50 32 110010 &2 2 a8 62 1100000 142 b
3 3 11 3 TEND OF TEXT) 51 33 110011 63 3 a9 63 1100001 143 ¢
1 4q 100 4 TEND OF TRANSMISSAON] 52 34 110100 64 4 100 64 1100100 144 d
5 5 101 5 TENQUIRY] 53 35 110101 &S 5 101 65 1100101 145 e
& <] 110 6 TACKIOWLEDGE] L4 36 110110 66 6 102 -3 1100110 146 fF
7 7 111 T [8ELL] L5 37 110111 &7 7 103 &7 1100111 147 g
8 a8 1000 10 TBACKSPACE] 11 38 111000 TO B 104 -1 1101000 150 h
9 9 1001 11 THORIZONTAL TAB] =) 39 111001 71 9 105 L] 1101001 151 i
10 B 1010 12 ILINE FEED) o8 ET 111010 72 H 106 Bh 1101000 152 j
11 B 1011 13 IVERTICAL TAB] 59 3B 111011 73 } 107 111 1101011 153 k
12 C 1100 14 [FORM FEED] & 3c 111100 74 = 108 &0 1101100 154 1
13 o 1101 15 [CARRIAGE RETURN] a1 E{] 111101 73 = 109 &0 1101101 155 m
14 E 1110 16 TEHIFT OUT] 62 3E 111110 78 = 110 GE 1101110 156 n
15 F 1111 17 TSHIET I 63 IF 111111 77 T 111 &F 1101111 157 o
16 10 10000 20 [DATA LI ESCAPE] 64 40 1000000 100 @ 112 T 1110000 160 p
17 11 10001 21 TDEVCE CONTROL 1] 65 41 1000001 101 A 113 71 1110001 161 g
18 12 10010 22 TDEWICE CONTROL 2] a6 42 1000010 102 B 114 72 1110010 162 r
19 13 10011 23 TDEWCE CONTROL 3] a7 43 1000011 103 € 115 73 1110011 163 s
20 14 10100 24 TDEVICE CONTROL 4] [=F:] a4 1000100 104 D 114 T4 1110100 164 ¢
21 15 10101 25 TNEGATIVE ACKNOWLEDGE] | 69 45 1000101 105 E 117 75 1110101 165 w
22 16 10110 26 [SYNCHRONOUS IDLE] TO 46 1000110 106 F 118 T6 1110110 166 w
23 17 10111 2% TENG OF TRANS. BLOCK] 71 a7 1000111 107 G 119 Ti 1110111 167 W
24 18 11000 30 TCaNCEL] T2 4ad 1001000 110 H 120 ig 1111000 100 b
25 18 11001 31 TEND OF MEDVLM] 73 49 1001001 111 1 121 79 1111001 171
26 14 11010 32 TEUBSTITUTE] T4 44 1001010 112 ) 122 Th 1111010 1372 z
27 1B 11011 33 [EsCAPE] 75 4B 1001011 113 K 123 7B 1111001 173 {
28 1C 11100 34 [FILE SEPARATOR] 76 40 1001100 114 L 124 = 1111100 174 |
29 10 11101 33 [GROUP SEPARATOR] T a0 1001101 115 ™ 125 o 1111101 175}
an 1E 11110 36 [RECOAD SEPARATOR] 7a 4E 1001110 116 MW 126 7E 1111110 176 —~
31 1F 11111 37 TUNIT SEPARATOR] 79 4F 1001111 117 © 127 7F 1111111 177  JDELS
E ) 20 100000 40 T5PACE] B0 50 1010000 120 P

i3 21 100001 41 ! Bl 51 1000001 121 Q

4 22 100010 42 . g2 52 1010010 122 R

35 23 100011 43 = 283 53 1010011 123§

36 24 100100 44 L] &4 Ld 1010100 124 T

EF) 25 100101 45 % 85 55 1010101 125 U

EL] 26 100110 46 & BE 56 1010110 126 W

39 27 100111 47 : B7 a7 1010111 127 W

40 2B 101000 50 | ot} 58 1011000 130 X

41 29 101001 51 ] B9 59 1011001 131 ¥

42 24 101010 52 * a0 Sy 1011010 132 Z

43 2B 101011 53 + 21 5B 1001011 133 |

44 2C 101100 54 i 92 50 1011100 134

45 20 101101 55 . 93 50 1011101 135 ]

46 2E 101110 56 : 94 5E 1011110 136 =

47 2F 101111 57 ! 95 5F 1011111 137







Sisend Tehted Valjund
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Vin

Oluline on, et signaale to6tlevad komponendid , kinnitaks”
olekut ehk viiks muutuja voimalikult kindlalt ja kiiresti
vajalikku olekusse



PLACE VALUES

ONES TENTHS
TENS HUNDREDTHS
HUNDREDS THOUSANDTHS
THOUSANDS | i/

VvV V VV

1234.567

/N
| . -
o

Decimal system



Sinaal — info edastamise viis

Diskreetne digitaalne signaal

I

= {




1 - madal signaalitase,
2 - korge signaalitase,
3 - signaali tous (ees),
4 - signaali langus (piiritiletus)

4

3 @



Positiivne impulss.

HIGH —-

Rising or /

leading edge

LLOW

Positive—going pulse

Falling or
trailling edge




Negatiivne impulss.

HIGH — S—
Falling or P Rising or
leading edge trailing edge
LOW -~
’n 'I
Negative—going pulse




V (max)

Nonlincarities

i
HIGH = 1
W (min)
Amplitude

Unacceptable :
|
V (min) '
LOW =0 '
V (min) Y l l
L _ | |
Basc line | |
| |
|‘_.1

Kise nme

Pulse width

H

Fall tme




KaidutsUkli ndide.= tsuklit/sekundis

Perioodilise binaarsignaali sagedus arvutatakse valemiga:
f=1/T, milles f (Hz) ja T (sek).
Kaidutsikkel arvutatakse valemiga: Duty cycle = (tw/T) x 100%
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Signaale saab teisendada.

Selleks kasutatakse praktikas loogilisi elemente
ja selle registreerimiseks kasutatakse
formaalselt loogilisi funktsioone.



Grupitoo: Mida me kiipidega tahame teha?

+ Selgita “Digital logic circuits can be
broken down into two subcategories-
combinational and sequential.”

« Too molema kohta naited péris elust






TRUE=1
FALSE =0




Sighaale saab teisendada.

Selleks kasutatakse praktikas loogilisi elemente
ja selle registreerimiseks kasutatakse
formaalselt loogilisi funktsioone.



Negatsioon - poorab signaali umber.

Valjund
el A

1 0 I:I

0 1
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Nimetus ANSI/IEEE IEC 60617 DIN 40700 EN 60617
Std 91, 91a (kehtetu)

Puhver

El (NOT) E

T

M




IN

5V

Q1
2ZN4483

ouT

IN

5V

Q2
ZN4401

Output



T+E
A
X T
° | Na Uaye 0 111 0101 00
A :
O ? . T ."
1 10011011

Kui sisendis on madal potentsiaal ehk loogiline 0, siis on transistor sulgreziimis. Tema
kollektori pinge on suur UCE™E st valjundis on loogiline 1. Kui sisendis on korge
potentsiaal ehk loogiline 1, siis tootab transistor kullastus reziimis kollektori pinge on
vaike UCE™E st valjundis on loogiline O



Vdljund vordub sisendi eitusega

Eitus (NOT)

/

fm:i_;

Valjund Sisend



NOT

A%Y
Y=A

karnaugh table

Al Y
0 1
1 0

Y=A is read “Y equals NOT A.”



Eituse eitamise seadus. Argumendi vaartus tema kahekordsel eitamisel ei muutu

a=a




Komplementaarsus-ehk taiendiseadus. Argumendi ja tema eituse ehk taiendi loogiline korrutis
on null, loogiline summa uks.

—_—



Notch —>»










AND

Using AND, this search
would only retrieve
results with Peanut
Butter and Jelly.



L

Nimetus

ANSI/IEEE
Std 91, 91a

IEC 60617

DIN 40700

EN 60617
(kehtetu)

NING (AND)

1~

18k

1




+6V Vv

10K

Out

10K

Out

4.7K |
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Domineerimisseadus |. Suvalise muutujate hulga konjunktsioon on null (tihihulk),
kui kas voi ainult Uks muutujatest vordub nulliga
Oeaebece . =0







AND+NOT = NAND (Ning-Ei)







OR

Using OR, this search would
retrieve results with peanut
butter, with jelly, and with
both.






Usisend
O

Usisend

O

Usisend

U‘l'ﬁljlllld
suur

Kui mones sisendis on loogiline 1 (impulss voi kdrge
potentsiaal), siis vastav diood avaneb ja vool labib
avanenud dioodi ja takistit R. Takistil tekib korge pinge
ehk loogiline 1. Ukskdik mitmest sisendis on loogiline
uks on valjundis sammuti loogiline Uiks. Kui RF on
tunduvalt vaiksem kui R, siis on valjundpinge vordne
sisendpingega olenemata avanenud dioodide arvust.
Kui kdikides sisendites on 0 siis on kdik dioodid
suletud ja valjundis on 0.
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OR+NOT=NOR (Ning-Ei)

|—-|—-|:||:|:h..

el == e R

:":'DHH



T A
C - Bq‘D_I:D7C
C=A®B f

Output—l | Input 1

(ﬁ=z¥3§

Input 2
ProjectloT123.com



XORIi puhul kui on erinevad sisendid, siis valjundiks 1

—_ = — = |

— = = O |






L
AB+CD

Output




Ekvivalents (XNOR) on loogikafunktsioon, mis vordub Ghega kui argumendid on sama vaartusega.

— O — = |

|—=|:||:||—-'|;;.g_':
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Asltinkroonne

X1~ Out2:reset

— = O O | M

':":"_“':'E

ol|—|= = |5







Jriger on maluelement mis
sailitab 1bit informatsiooni.”



Siinkroonne SR triger

e

O

Q§




@)x1 Out1:Set

..................... X2 - . 0Out Z2: Reset -






RS-trigeri tootabel:

R|S|Qn+l On |Qn+l S

R — RS Q 0[0] Qn | = [ 0 | 0 0

< 6 0|1 1 0 1 0|1

n—c 1|0 0 1 0 1[0
1|1 . 1 1 0

R — RS-trigeri ergutussignaal "reset”
S — RS-trigeri ergutussignaal "ser”

RS-trigerit ei tohi juhtida ergutussignaalide paariga R=1 S=1
(e1 saa kiiskida trigerit ni1 olekusse 0 kuika 1 samaaegselt)



. Latch — voib muuta oma valjundit mitmel korral kui
taktsignaal on korge.

. Flip-flop — muudab oma valjundit AINULT siis, kui toimub
taktsignaali oleku muutus.






