1.Loogkaelemendid : NAND, NOR, OR, AND, XOR, jne. /// NOT - loog.eitus e. inversioon. y=--x.
X y[0 1|1 0. AND - loog.korrutamine e konjuktsioon. y= x1x2. x1x2 y|000[01 J100j11 1 NAND -
konjunktsiooni eitus e. Shefteri funkts. y=--(x1x2). x1x2 y|00 1|10 2j01 1|11 O OR - loog.liitmine e
digunktsioon. y=x1+x2. x1x2 y|J000[01 1|10 1|11 1 NOR - digunktsiooni eitus e. Pierc€i funkts. y=--
(x1+x2). x1x2 y|00 1|01 0|10 011 O XOR - antivaentsfunkts. y=--x1x2+x1--x2=x1(+)x2. x1x2 y|00
0[011)20 1111 O XNOR - ekvivalentsfunkts. y=--x1—x2+x1x2. x1x2 y|00 1|01 0[10 011 1
2.Mikroskeemide valmistamise tehnoloogad : TTL, STTL, ECL, MOS, jne./// DTL (Diod
Transistor Logic) 3-osa: 1.kombinaator, misrediseaib loogikaf-i, 2.taastaja mistasstab diged nivood
3.puhver valjundi hargnemisteguri tdstmiseks. 1. on diooddest, 2. ja3. transid. TTL (Transistor-
Transistor Logic) sama, mis DTL aga 1.0sa on samuti transidest. Bipolaarne tehnoloogia. STTL
(Schollky TTL e. Low TTL) - kasut Soti diood. ECL (Emitter Coupled Logic) - bipolaatransidel
pdhinev, kiiretoimeline. MOS (Metal Oxyde Silicon) - unipolaarne tehnoloogia. NM OS (n-channel
MQOS). CM OS (Complementary MNOS). Kasut. arvutiskeamides. Probleem sell es, et on agglasem kui
bipoaased, kuid véimaldavad suurema pakkimis-tiheduse, energiatarve vaiksem.

3.Trigerid : RS, JK,MS, D, T. /// Triger - mdluga loogikadement. T on v8imeline séilitama the biti
informatsiooni ja seda on tema véljundist edasi seks kasut. v8imalik saada niikaua, kui toide on sisse
[Ulitatud. T jagunevad asiinkroonseteks ja stinkroonseteks e. takteeitavateks. RS-triger. (Reset-Set,
Uhetaktiling). Astinkroorsel RS-trigeril on kaks ssendit Sja R ning kaks valjundit Q ja--Q.
Siinkroonsel trigeril on lisaks C (clock) sisend. RS-trigeri vBib koostada NOR- v6i NAND-
elementidest. Kedatud kombinatsioon R=1, S=1. JK-triger (kahetaktiline). Sisendsignadi
kombinastioonide 0 0, 1 0ja0 1korral toimib seetriger analoogselt NOR-elementidest koosneva RS-
trigeriga, kuid dulise ise&asusena & ole tal kedatud kombinatsioone. J=1, K=1 korral muudab JK-
triger omavéljundoleku vastupidiseks. M S-triger (Master-Slave) kahetaktiline triger. Tegevus kédib
kas |&bi Slave'i vbi Master’i. D-trigeri (D-delay, Uhetaktiline) e. nihketrigeri vdib saada stinkroonsest
RS-trigerist, kui selle Uihte sisendisse anda D-signad ja teise sisendisse samasignad NAND-IUli abil
inverteeitult. D-triger viivitab tema sisendis® sagbuvat infot Uhe stinkroniseaimistakti vorra. T-triger
(kahetaktiline loendustriger). T-trigeri vib saada JK-trigerist, kui signad anda C-sisendisse ning
kokkuthendatud J- ja K-sisendil e rakendada 1-signadil e vastav alali spinge. Niisugune triger 10litub
Umber iga kord, kui sisendisse sagbub jérjekordne impulss

4.Loendurid : kahend, kiimnend, suvalise mooduliga, siinkroonne, asiinkroonne, jne. ///
Kahendloendur. Kui ihendada mitu T-trigerit jérjestikku, kujuneb impulsisagedus lUlituse valjundis
seda vaiksemaks, mida suurem on trigerite av. Sedasama T-trigerite jadalihendust saeb kasutada
sisendisse sadbuvate impulsside loendamiseks kahendslisteamis. Suurim loendavate impulside av on
tihe vBrra vaiksem loendustegurist K=2". St. et neljast trigerist koosneva lUlitusega sagb loendada 15
impulss. Kahendloenduritest sagedamini kasut. kiimnendloendureid. Need moodustatkse
dekaadidest. Dekaad on trigerite rihm, mill e loendustegur on 10. Dekaadloenduris on kiimnendarvu iga
numbrikoha jaoks ks dekaad. Stinkroonne - Umberlilitumine toimub samaaegselt v. parall ed selt.
5.Registrid : nihkegajailma, reversdivsed, jne. /// Register on trigeritel pdhinev IUlitus
kahendarvude registreaimiseks. Info vdib séili da registris kui tahes kaua tingimusel, et toide on sees.
Vajadusel saa regitris dsalduvat infot kustutada. 1ga biti salvestamiseks on vajalik omadte triger.
Bitte on registrit moodustavatesse trigeritesse vBimalik sisestadaja neist véljastada roohiti (korraga)
vOi jarjestikku (Uksteise jérel). Ro6hti se sisendi ja valjundigaregistreid nim. kaméluregistreiks.
Registreid, millesse info sisestamine ja valjastamine toimub jarjestikku, nim. nihkeregistriks. See
register nihutab iga taktimpulsi toimel sisestatava kahendarvu kohti Gihe v8rra paremale vdi vasakule.
Reverssivne register - kahesuunaline nihe.

6.Summaatorid:poal- jatdissimmaatorid, paraled- jajarjestikiilekandega, kiire tGlekanne,
lahutajad. /// A+B=S. Taissummaator - v8imaldab liit a avestades ka tlekandeid. Jarjestikiilekande
summaator - agglane. Par all ediilekandega summaator - kasvab jargulisusj kariistvara kulu. Kiire
Ulekanne - jarjestik-parall edne medod. Iga jargu saamiseks arvutatakse galdi Generation ja
Propagation. L ahutajad A-B=V. 1. otseted (k3igi variantide anallils), 2. Matemadil i selt.
7.Dekooder /// on [Ulitus, mistunneb &raregistri vdi loenduri véljundist dekoodi sisendisse sadbuva
kahendarvu ja annab signadi sell ele vastavasse valjundisse. Dekoodril on nii mitu sisendit, kui mitu
kohta n on kahendarvudel. Védjundite av vib uatuda vGimalike koodkombinatsioonide avuni 2".
Dekoodri pohitlesanne on muundada kahendkoods arv kiimnendstisteemi arvuks.

8.Multipleksori /// lesanne on vastavalt juhtkoodl e ihendada tiks mitmest sisendist ainsa valjundiga.
9.Koodimuundur. /// (Code converter) kombinatsioorskeem, mis muudab the kood teiseks.
Indikaaorite numbrid koostatakse 7 segmendist. Seega @ pii sa kimnendnumbrite nahtavaks
tegemiseks enam Uhest signadist, vaid mitmesugustes kombinatsioonides tuleb sisse lUlitada 2...7
segmenti. Seega on vaja kahendkood muundada tei stsuguseks koodks. Koodmuundurid péhinevad



samuti loogikalementidel (NAND, AND) nagu dekoodrid, kuid on neist palju keerukamad.
Koodmuundureid vadeldakse sageli ka kui dekoodrite tihte daliiki.

10.K omparaator (vordlusskeem). /// nditab operantide suuruse suhet. Sisendiks: A - ala0, B - b1bQ
Vdajundid: *L=1, kui A<B => G=0, *G=1, kui A>B => L=0, *Kui L=0 jaG=0 => A=B.

11.Mé&lud : muutmalud, pusimélud, staatili sed, diinaamilised, suva- ja jadap66rdusega,
pinumalu, jne. /// Muutmalu (RAM - Random AccessMemory) suvaptérdusega malu st. voib
pddrduda tikskdik milli se a@lresd osa pode sama gaga. Saa kirjutada, lugeda, kustutada. Plisimalu
(ROM - Read Only Memory) - ainult lugemiseks. Uhekordselt program. piisimalu PROM. Umber
progetavad plsimaud EPROM (kustutatakse ultravioletkiirgusega) , EAPROM (kustutus toimub koos
uue infi salvestamisega), EEPROM (kustutus toim elekrili selt). Staatiline malu (SRAM) - trigerite
ped, Umberkirjutust pole vaja. Dinaamiline malu (DRAM) - vgjalik tsikliline info wendamine, info
kandjaks kondensaaor. Jadap66rdusmalu - eri méluelementide pode pdérdumine nduab eri gja.
Suvapd6rdumine - podrdumise seg sama. Pinumalu (LIFO - Last In, First Out).

12.K&su taitmine protsessoris (von Neumani tsiikkel). /// 1.kasukood lugemine késuloenduri (PC)
jérgi (FETCH), 2.késuloenduri modifitseerimine PC+1, 3.kdsukood desifreaimine, 4. kasutditmine
5.resultaa. Kéasukood - @)mill ine késk kuulub téitmisele, b)kus asuvad operandid, c)kuhu salvestada
resultaa.

13.Uhe, kahe, kolmeja 1,5 aadressga arvutid. ///

1 aadresdga avuti: 1.késukood, 2.operandi/resultaadi pikk aadress

1,5 aadresdga avuti: 1.kasukood 2.oper/result pikk aadress 3.oper/result pikk aadress

2 aadressga avuti: 1.kasukood 2.esim oper pikk aadress 3.teise oper pikk aadr/result pikk aadress
3 aadressga avuti: 1.kasukood 2.esim operandi pikk aadress 3.teise oper pikk aalress 4.resultaadi
pikk aadress

14.Adresseelimiseviisid : otsene, vahetu, jne. /// 1)vahetu adr. - operant kohe kasus, 2)otsene alr. -
kasu juurde kuulub aadress 3)kaudne ar. - aadress aadress 4)autoinkrementne alr. - loetakse operand
véljaja aadress silit atakse modiftseeitult. Pinumalu, pinuosuti. 5)autodekrementne - lahutamine
(sama, mis edmisel), 6)segmenteaimine - vanem osa aalr.-st hoitakse lehekilje nr. alesja
modifitseeritakse, 7)adr. indekseeimisega - kdsu juurde kuulub pikk baasaadressja lii detakse juurde
nihe, misannab we aaresd, 8)Adr. baseeimisega - kdsukood juurde kuulub nihe, misvaéib dla
[ihem kui pikk aadress 9)Adr. baseaimise jaindekseeimisega - liidetakse kdik (baas kui ka indeks)
kokku.10)suhteline alr. - PC-ké&suloendur + nihe ja saadakse uus aadress

15.Juht- ja operatsioonautomaadi osa kasu taimisel. /// JA sisaldab mikroprogrammi ja véljastab
signade. OA sisaldab ALU-d jaregistrit ning on vahetu mikrooperatsioonide teostaja.

16.Protses=ori struktuur : kasuloendur, kasuregister, kasudekooder, jne. /// Protsessoris toimub
andmete tei sendamine. K @suloendur néitab jargmise téidetava kasu aadress. Kasuregistris hoitakse
kaske. Kasudekooder e. desifraator teeb kindlaks késu. Juhtautomaat e. mikroprogramm. Mingi
vajund, mis Gtleb, mis késuga on tegu. AL U - aritmeetika-loogika seale - so. kombinatsiooniskeem,
kus on mingisugune hulk operatsioone. Registrite blokk. Akumulaaor - spetsiadne register, kus
salvestatakse tulemus.

17.Juhtautomaat: abstraktne, Mealy, Moore. /// Abstraktne automaat on péhim mingi must kast
mill el on {Z} -sisendit { A} -olekut ja{W?}-vajundit, A - valjunditef., 5-Uleminekuf. Kui on méaratud
{A,Z,W,A\,8} siisbeldakse, et abstr. automaa on ma&atud. Kui on ma&atud ka dgolek &, siistegem
initsiadse automaadiga. M ealy mudel: AXZ>W , W(t)=A(A(t),Z(t)). Moore mudd: W(t)=A(A(t))
(sisend téhtsust ei oma)

18.0Opratsioonautomaat : registermalu, ALU. /// Operatsioonautomaat(OA) koasneb mingist
registermélust ja aitm.-loog. Seadmest (ALU). OA ma&angud: 1)sisend-sdnad, 2)valjundsdnad,
3)sisesdnad (nii sisend kui valjundsdnad jm), 4)mikro-operatsioonid { ¢}, 5)loogikatingimused { X} .
OA-d iseloomustab: toatli kkus (Uihe takti jooksul teost mikro oper. arv) sbltub palju agoritmist; Kiirus;
hind; universaalsus (vimalus téita einevaid mikroprogesid); regulaasus (midaregul seda
universadsem)

19.Programmeelitavad loogkamaatriksid : PAL, PLA. /// PAL (Program Array Logic) - koosneb
AND- ja OR- tlilpi maatriksist. Kitsendus: OR-maatriks on &rafikseeitud. PLA - koosneb AND- ja
OR-tulpi maatriksist. Mélemad on programeeritavad.

20.Pisimalugajuhtautomaat : vertikaalne, horisontaaneja vertikaal-horisontaane
mikroprogramm (M P), mikrokaskude adresseerimine. ///Vert. MP - on kodeeitud MP. Horisont.
MP - juhtsignad on kodeaimata. Vert.-horisont. M P - osali selt kodeeitud. Mikrokaskude
adresserimine: * sundadresseaimine, * loomulik adresseeimine (jérgmine juhtautomaa maaratakse
tavalise loenduri abil (parall. Loendamine)

21.Silpprotsesor : operatsioonautomaat ja kasujarjesti (sekventser). /// (BS - Bit-Sliced) Sona

lius ja késuslisteem vabalt valitav. Bipdaane tehnoloogia. Kiire TTL. Erineb monoliitprotsessorist,



kus. *sBna laius ja kdsustistean fikseeitud, * unipaaane tehnolooga, * MOS. Op.automaat -
koosneb registermalust ja ALU-st. K&sujarjesti arvutab jargmise mikrokésu aadress.

22.Siinid : siinidraiverid, andmesiin, aadresssiiin ja juhtsiin. /// Siin - Uks komplekt juhtmeid.
Andmesiinid - toimub andmevahetus mélemas suunas. Aadresdin - marab &ra maksimadne
adreseeaitav malu. Juhtsiin - komplekt juhtsignade mélemas suunas. Siinidraiver - element, mis
eraldab siinist mingi seadme.

23 Mikroprotsessori uldstruktuur (monolii tprots.): akumulaator, registermalu, ALU,
sinipuhvrid, pinumélu osuti (SP),jne. ///lisaks késudekooder (INC/DEC), Uldregistrite blokk
24.Andmevahetus mikr opr otsessor siisteemis (mikr oarvutis) : siini tsiikkel, olekusdna,
siinikontroller, p66rdumine malu ja valisseadmete poole,andmevahetus katkestustegajailma,
prioriteedid, otsep66r dusreziim (DM A). /// Siinitsiikk el v. masinatsiikkel - igasiini pode
pddrdumine. I/O READ - lugemine, I/0O WRITE - kirjutamine. Olekusdna - kood mis sini kaudu
védjastatakse. Siinikontroller - register, kus siilit atakse infot siinitsiikli kohta. P8drdumine méalu ja
valissadmete poadle - siinitsiikli kaudu. Andmevahetus katkestusega - antakse &tiivsus I/O-
seadmetele. IIma katkestuseta andmevahetus - kdik véljundseadmed on pasdivsed ja protsesor
ma&ab dra pédrdumise ja lahendab prioriteediprobleemi. Otsepdordusreziim e. DMA - korraldab ise
andmevahetuse. Haaab juhtsiinid enda dla. Andmevahetus 18bi DMA kontroll eri.

25.Programm - kask - mikroprogramm - mikroké&sk. /// Programm - jada késke. K&sk - Uhele
kasule vastab mikroprogramm. Mikroprogramm - késukood ma&ab mikroprogrammi. Mikrok&sk -
elementaategevus, mis téidetakse operatsioonautomaadis.

26.Mikroprotsessor siisteemi (mikroarvuti) komponendid : sisend-valjund kontroller (parallel ja
jérjestik), katkestuste kontroller, DM A kontroller, taimer. /// Sisend-véljund kontroller:

*parall eelne - sohitab kokku siiniprotokolli ja sisend-véaljund seadme. *jarjestik - info edastatakse
jarjestikkoods. K atkestuste kontroller - annab katkestuste ndudmise protsessoril e ja lahendab
prioritedide probleemi. DM A kontroller - andmevahetus il ma protsessori osavotuta. Taimer -
vBimalik genereaida ainevaid impulsgadasid.



