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INTRODUCERE

Trei principii de baza ale electronicii digitale

Informatizarea moderna a vietii sociale a fost realizatd in mare
parte prin dezvoltarea rapida a tehnologiei digitale si a electronicii,
care oferd cele mai avansate principii, tehnologii si mijloace de
interactiune umana cu lumea exterioara atat in stiinta si productie, cat
si in viata de zi cu zi. Au aparut noi tehnologii informationale si
domenii de aplicare a acestora: comunicatii digitale, televiziune
digitala, radar si navigatie digitald etc. In comparatie cu sistemele
analogice, utilizarea tehnologiilor digitale oferda o acuratete,
fiabilitate si viteza ridicate, de neatins pana atunci. In prezent, marea
majoritate a tuturor dispozitivelor tehnice dezvoltate sunt dispozitive
si sisteme digitale. Tehnologia digitald si tehnologiile digitale sunt
utilizate 1intr-o varietate de domenii ale stiintei, tehnologiei,
productiei si 1n viata de zi cu zi. De exemplu, dispozitivele digitale
(microcontrolere) formeaza baza gadgeturilor moderne si a diverselor
aparate de uz casnic, oferindu-le calitati si functionalitati complet noi.

Scopul cursului Electronica digitala consta in familiarizarea
cu elementele de baza ale electronicii digitale si cu principiile
constructiei dispozitivelor digitale. Fara a dobandi cunostinte despre
elementele de baza ale electronicii digitale este imposibild stapanirea
disciplinelor speciale al caror continut este asociat cu utilizarea pe
scard largd in dispozitivele radio-electronice moderne si mijloacele
tehnice de securitate a informatiilor unor astfel de componente si
sisteme digitale ca microcontrolerele, procesoarele de semnal digital
(un microprocesor specializat conceput pentru procesarea semnalului
digital in timp real), FPGA (circuite integrate cu logica programabild) etc.

Putem distinge trei componente principale sau sectiuni (in sens
figurat, ,.trei piloni”) pe care se sprijind electronica digitala:

— teorema Kotelnikov-Nyquist;
—  algebrad booleana;
—  tehnologia impulsurilor.



Teorema Kotelnikov-Nyquist fundamenteaza posibilitatea
obtinerii unui echivalent digital complet al unui semnal analogic: un
semnal arbitrar cu spectru limitat (cu frecventd limita superioara f )
este determinat In mod unic de valorile sale discrete, selectate la
intervale regulate At, care trebuie sa indeplineasca conditia (1):

At < i (1)

Valoarea At se numeste pas de esantionare sau interval. In
consecintd, frecventa de esantionare f. (inversa lui Af) trebuie sa
indeplineasca conditia (2):

fe > 2fm (2)

Daca sunt indeplinite conditiile teoremei lui Kotelnikov, este
posibila restabilirea completa a unui semnal analogic dintr-o
secventa a valorilor sale discrete.

Fundamentul matematic al electronicii digitale este algebra logicii
sau algebra booleana. Algebra booleanda a facut posibild punerea analizei
si sintezei sistemelor digitale pe o baza matematica stricta.

Multe realizari ale tehnologiei impulsurilor si-au gasit aplicarea
si dezvoltarea 1n electronica digitald. Tehnologia impulsurilor este un
domeniu al electronicii al carui subiect este dezvoltarea
fundamentelor teoretice, a metodelor practice si a mijloacelor tehnice
de generare (formare), conversie si masurare a parametrilor
impulsurilor electrice (care si-au gasit o largd aplicatie, in special in
dispozitivele de automatizare, tehnologia informatiei etc.).

Semnale digitale si analogice

Din punct de vedere al electronicii digitale, principala diferenta
dintre un semnal digital si unul analogic este: un semnal analogic
poate primi un numar infinit de valori spre deosebire de un semnal
digital, care poate primi un umar finit de valori.

Semnalele digitale sunt impartite in doua tipuri (fig. 1.):

1. Echivalentul digital al unui semnal analogic;

2. Semnale logice.
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Fig. 1. Procesul de digitalizare a unui semnal analogic

Primul tip de semnal digital este rezultatul esantiondrii in
timp si al cuantizarii prin nivel a semnalului analogic (fig. 1.).
Aceasta conversie este efectuatd de un dispozitiv special numit CAD
- convertor analog-digital (in terminologia engleza, ADC - analog
digital converter). lesirea CAD produce un echivalent digital al
semnalului analogic - o secventa a mostrelor sale discrete:

x(#) = (xo, x1, X2, ...).

Din punct de vedere matematic, primul tip de semnal digital
este o serie temporald (secventd de numere).

Din punct de vedere tehnic, mostrele (samples) individuale ale
unei secvente discrete (semnale digitale) sunt cod binar, adica
succesiune de biti. De exemplu, fisierele de sunet sunt o secventa de
mostre pe 16 biti.

Semnalele digitale sunt convertite in sisteme de procesare a
semnalelor digitale (DSP - digital signal processing). Sistemele DSP
moderne sunt implementate in software fie prin microprocesoare
(procesoare de semnal digital) fie direct Tn computere, folosind
software-ul corespunzator.

Semnalele digitale de tipul doi - semnalele logice. Semnale
logice asociate cu aparitia sau neaparitia unuia sau altui eveniment.

Un astfel de eveniment, de exemplu, poate fi prezenta sau
absenta tensiunii (curentului) la iesirea unui circuit electric sau a unei
linii de comunicatie. In electronica digitala, astfel de evenimente sunt
numite, respectiv, unul logic ("1") si zero logic ("0").



Nota. Semnalele care pot lua doar doud valori posibile se
numesc semnale binare. Scopul principal al semnalelor binare este
de a codifica bitii de informatii (0 sau 1).

Unitatile logice si zerourile logice pot fi codificate prin
diferentele de potential de tensiune U in diferite moduri, de exemplu:

U ' - nivelul inalt de tensiune corespunde ,,1” logic (nivel H

(High));

U ° — nivelul jos de tensiune corespunde ,,0” logic (nivel L
(Low)). .

Aceasta codificare se numeste ,,logica pozitiva”. In consecinta,
in ,,logica negativa” codificarea se face invers:

— nivelul inalt de tensiune U ! corespunde ,,0” logic;

— nivelul jos de tensiune U ° corespunde ,,1” logic.

Termenul ,,nivel inalt” corespunde de obicei unei tensiuni de 5
V (mai precis, acesta este intervalul de tensiune de la 2,5 1a 5 V) si
,»hivel jos” — 0 V (interval de tensiune de la 0 la 0,5 V). Codificarea
cu astfel de valori potentiale corespunde asa-numitei ,,logicii TTL”
(logica tranzistor-tranzistor). Logica TTL a fost utilizatd pe scara
larga, fiind utilizatd si in prezent, devenind unul dintre standardele
principale ale electronicii digitale. De exemplu, potentialele
corespunzatoare logicii TTL codifica bitii in interfata unui port USB
standard. Acest standard presupune o sursd de alimentare de +5 V
pentru circuitele electronice digitale. Dacd se utilizeaza o sursd de
alimentare redusa pentru circuitele electronice, intervalele de tensiune
pentru codificarea bitilor vor fi, de asemenea, reduse corespunzator.

Cod binar serial si paralel

Semnalele logice digitale pot fi reprezentate in forma seriala si
paralela (cod binar serie si, respectiv, paralel). Factorul determinant
la alegerea formei unui semnal logic (cod) este numarul de canale de
comunicatie.

Codul serial este implementat pe un canal de comunicatie.
Codul paralel are N canale de comunicatii, unde N este numarul de
biti al codului.

Electronica digitala se bazeaza pe cel mai putin redundant
alfabet format din doar doud caractere: 0 si 1. Acest principiu al
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electronicii digitale are o serie de avantaje distincte, care pot fi
descrise pe scurt dupa cum urmeaza:

1. Imunitate ridicatd la zgomot 1in timpul transmisiei
semnalului - receptorul de semnal digital selecteaza doar intre doua
stari. Acest lucru faciliteaza foarte mult identificarea lor chiar si in
conditii de interferenta intensa.

2. Nu existd acumulare de distorsiuni. Acest lucru permite
cresterea gradului de integrare la 10° elemente.

3. Usurinta de implementare a sistemelor electronice digitale.

4. Realizarea principiului: echivalenta dintre ,,program” si
,hardware” (soft and hard):

a) orice program poate fi implementat de hardware (circuit logic);

b) orice hardware poate fi inlocuit folosind executarea
programului  corespunzdtor. (Multe functii ale sistemelor
radioelectronice moderne sunt implementate prin software. Aceasta
tendintd modernd in dezvoltarea ingineriei radioelectronice permite
crearea de echipamente radio, a cdror functionalitate este setatd si
modificata de software).

5. Semnificativ mai ieftin.

6. Progresele in tehnologia de fabricare a microcircuitelor fac
posibila reducerea din ce in ce mai mult a consumului de energie al
sistemelor electronice digitale.

intrebiri de control

1. Enumerati trei principii de baza ale electronicii digitale.

2. Formulati teorema Kotelnikov-Nyquist si conditia pentru
indeplinirea acesteia. Ce restrictii impune teorema lui Kotelnikov in
functionarea sistemelor digitale de procesare a semnalului?

3. Care este diferenta dintre un semnal digital si un semnal
analog? Numiti doua tipuri de semnale digitale.

4. Explicati termenii ,,logicd pozitivd” si ,Jlogicd negativa”.
Care este principala lor diferenta?

5. Enumerati principalele avantaje ale electronicii digitale fata
de electronica analogica.

6. Enumerati principiile de baza si avantajele electronicii
digitale.
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