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INFORMACIJOS PERDAVIMO RYSYS

Perdavimo rysys

Sis isradimas susijes su elektroniniu nuosekliu diskretiniu (skaitmeniniu)
informacijos perdavimo rysiu, naudojamu ten, kur perdavimo greitis ir
efektyvumas svarbiausia.

ISradimo pagrindimas

Vis didesnio informacijos perdavimo grei¢io ir apdorojimo efektyvumo
reikalavimas elektroniniuose jrenginiuose sukelia augancias problemas su

signaly perdavimu sluoksnio viduje, tarp sluoksniy (daugiasluoksnése

elektroninése sistemose), spausdintose elektroninése plokstése ir kituose
elektroniniuose jrenginiuose. Tai liedia ir tokius skaitmeninius elektroninius
jrenginius, kaip kompjuterius. ISradimas ir liecia signaly perdavima keliy mm
atstumais skaitmeninése mikroschemose (Cipuose).

Daug pasiekta skaitmeninés technikos srityje. VLSI pasirodymas ir
litografijos paZanga leidZia pagaminti kompjuterius, sudarytus tik i§ vienos
skaitmeninés mikroschemos, kurios galimybés prilygsta penkiy mety senumo
superkompjuterio galimybéms. Matmenys sumaZéjo eksponentiSkai ir dabar
yra mazesni negu 10-0 m. Taktinis daZnis ir tranzistoriy skaicius iSaugo eile
karty. Bet kai elementy tankis ir jy darbo greitis tampa labai dideli, tada keliy
mm ilgio sujungimai tampa labai jautriis tiek vidiniams, tiek iSoriniams
triukSmams.

ISradimo objektas

ISradimo objektas yra apraSytas didelio daZnio skaitmeninis nuoseklus
signaly perdavimo ry8ys, leidZiantis patikimai perduoti signalus.

Kitas iSradimo objektas yra elektroninis informacijos perdavimo rysys, kurio
pagalba duomenys ir sinchroimpulsai gali biti perduodami kartu, ignoruojant
perdavimo linijy neatitikimg dél signaly uzlaikymo ir perdavimo greicio.

Dar vienas iSradimo objektas liefia perdavimo r1ysj, kurio pagalba galima
perduoti daugiau reikSminés informacijos, negu paprastai; tokios kaip pvz.
specialis kodai, Zymintys perduodamo Zodzio pradZig ir pabaigg ir t. t.

Signali; perdavimo mechanizmas apraSytas U. Tietze, Ch. Shenk knygoje
"Halbleiter-Shaltungstechnik”, 5 leidimas, Springer-Verlag Berlin Heidelberg
New York 1980, psl. 616-618. Signaly perdavimas yra simetrinis, t. V.
reikalinga, kad du viens kita papildantys signalai bty perduodami atskirais
laidais, suvytais j pora.

Sioje knygoje aprasytas paprastas "1" ir "0" tipo duomeny perdavimas, E

dvejais laidais, ir tokiu bidu parazitiniai interferentiniai triuk§mai tampa
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INFORMACIJOS PERDAVIMO RYSYS psl. 2

neveiksmingi - dél informacijos gavéjo diferenciniu principu veikianéio
komparatoriaus. Kadangi signalas perduodamas dviem laidais, skirtingi signalo
lygiai (reikSmés) perduodami skirtingais bidais - t.y. "1" kaip auksto lygio
impulsas ir "0" - kai néra impulso. Tai reiskia, kad perduodami signalai yra
nereguliarts. Tai taip pat reiSkia, kad siunciami laidais komplementaras
signalai, analizuojami kartu abiejuose laiduose, yra nereguliarils, kadangi
abiejy laidy potencialai néra tolygiai pasiskirste, kai signalas sklinda laidais.

ISradimo aprasymas

Auksciau apradyto iSradimo objektas realizuojamas nuoseklaus informacijos
vienety perdavimo rysSio pagalba, kai egzistuoja maziausiai du informacijos
vieneto tipai: pirmasis - dvejetainis skaiCius "1", antrasis - dvejetainis skaiCius
"0" ir tada perdavimo rySiui realizuoti reikalinga:

a) analoginiai signalai, kuriy pagalba perduodama informacija, yra
maziausiai trys; pirmojo ir antrojo tipo informacija realizuojama trimis signalo
lygiais, i§ kuriy maZiausiai du yra vienodi; perduodami trijy analoginiy signaly
pagalba, ir Sity trijy signaly vidurkis yra apytikriai vienodas.

b) kiekvienas pirmojo ir antrojo informacijos vieneto tipas realizuojamas
kaip signalo lygio pasikeitimas maZiausiai dviejuose perduodamuose
analoginiuose signaluose, maziausiai vieno analoginio signalo lygis licka
nepakites, informacijos vieneto tipas apsprendZiamas paseiketusiy signaly
lygiais.

Geriau sakant informacijos vienetas yra trijy tipy: pirmasis - taip vadinamas
dvejetainis skaiCius "1", antrasis - taip vadinamas dvejetainis skaiius "0" ir
treciasis - taip vadinamas "tusCias" tipas.

Pagal iSradima, elektroninis nuoseklus informacijos vienety perdavimo rysys,
naudojantis maziausiai du informacijos vienety tipus, i§ kuriy pirmasis -
dvejetainis skaiius "1", antrasis - dvejetainis skaiius "0", jjungia:

a) laidy skaiCius (R, S, T) yra maZiausiai trys; perdavimo rySio jéji-
mai/isé¢jmai (portai): (1) transformuoja kiekviena pirmojo ir antrojo
informacijos vieneto tipg | tris signalo tipus, i§ kuriy du (Vi) yra vienodi ir
vienas (Vyy) skiriasi nuo pastaryjy, ir perduoda $iuos signalus maZiausiai trim
laidininkais (R, S, T); visy laidininky signaly vidurkis apytikriai yra pastovus.

b) perdavimo jé¢jimai/i§éjmai (portai): (1) perduoda kiekviena pirmojo ir an-
trojo tipo informacijos vieneta maZiausiai kaip dviejy laidininky potencialo
lygio pasikeitima, maZiausiai viename laidininke lygis nepasikeitia,

perduodamos informacijos tipas apsprendZiamas laidininkais, kuriuose lygis

pasikeité.

AN
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Perduodamos informacijos vieneto signalo tipai yra maziausiai trys, t. y. "1",
"0" ir "tuscias". Kiekvienas koduojantis perduodama "1" arba "0" signalas gali
buti sudarytas i maZiausiai pirmojo ir antrojo nominaliy signalo lygiy,
perduodamy atskirais laidais daugiagysliais laidininkais. Tokiuose laiduose
susidaro tam tikra signaly lygiy kombinacija. Atskiry laidy potencialai gali bati
vienodi arba skirtis. Siy, laiduose susidaranciy potencialy suma padalinta i§
laidy skaiCiaus yra vidurkinis potencialas. Sis vidurkinis potencialas yra
apytikriai vienodas ir nepriklauso nuo atskiry potencialy lygio. Potencialo lygio
pasikeitimas sinchronizuojamas su taktiniu daZniu i8¢jime, kuris perduodamas
kartu su informaciniais signalais.

Tokios perdavimo ypatybés leidZia perduoti informacija nepriklausomai nuo
trukdZiy, lyg informacija biity perduodama koaksaliniu kabeliu.

Perduodamas "tuiCias" kodas sudaromas i§ "tui¢io" nominalaus signalo lygio,
skirtingo nuo lygiy, kurie naudojami sudarant pirmojo ir antrojo informacijos
vieneto tipy signalus. Jeigu laidai yra trys, perduodant "0" ir "1" kiekvienas
perduodamas informcijos vienetas keidia signaly lygj laiduose taip, kad
signalas viename laide kinta i§ pirmojo lygio i antrajj, o lygis kitame laide
keiciasi i§ antrojo lygio | pirmajj ir trediojo laido signalas nekeicia savo lygio;
signaly lygiy ketimaisi yra skirtingi perduodant "0" ir "1". '

Galimos maZiausiai trys apibréztos laidy signaly kombinacijos, ir vieno
informacijos tipo, pvz. "1" perdavimas vyksta nustatyta signaly keitimosi tvarka,
tada kitas informacijos vieneto tipas, pvz. "0" perduodamas prieSinga signaly
ketimosi tvarka. Skaitmeninis nuoseklus informacijos vienety perdavimas
prasideda ir baigiasi perduodant visais trimis laidais "tucius" signalo lygius,
skirtingus nuo pirmojo ir antrojo tipo informacijos vienety lygiy. Vienas
informacijos vieneto tipas, pvz. "1" perduodamas tam tikra nustatyta signaly
keitimosi tvarka ir kitas informacijos vieneto tipas, pvz. "0" perduodamas
signaly ketimosi tvarka, priesinga nustatytajai. Informaciniy signaly
pasikeitimy sekos perdavimas po "tus¢io" signalo prasideda nuo pradinés
fazés, kurios metu laiduose atsiranda tam tikra signaly lygiy kombinacija. T. y.
perdavimas prasideda nuo nustatyto informacijos vieneto, "1" arba "0", kuris
tampa atskaitos tasku, nustatant informacijos vieneto tipa, perdavimo. Infor-
macijos gavéjas nustato tokio vieneto signaly lygiy keitimosi tvarkg ir skaito ja
kaip apibrezta signaly lygiy keitimosi tvarka nustatytam informacijos vieneto

tipui - "1" arba "0". Po ito abibréZianCiojo informacijos vieneto perdavimo

sekanti informacija perduodama kaip informacijos vienety seka, kur "1"

perduodamas kaip signaly lygiy keitimasis nustatyta tvarka, o "0" - kaip

signaly lygiy keitimasis priesinga tvarka.

Suprantama, kad iSradimas néra apribotas tik nuosekliu signaly perdavimu
kaipo tokiu, - tuos padius signaly perdavimo principus galima panaudoti ir

0,1
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lygiagretiame signaly perdavime, kur kiekvienas informacijos vienetas
perduodamas aprasyta iSradime tvarka.

Trumpas piesiniy aprasSymas
Aiskesniam §io i§radimo ir jo privalumy apraSymui bus remiamasi sekanciais
piesiniais:

Pies. 1 blokiné rysio, aprasyto iSradime, schema

Pies. 2 signaly perdavimo linijose kitimo schema

Pies. 3 perdavimo rySio i$€jimy/jéjimy (porty) grandiniy schema

Pies. 4 signalo kodavimo grandinés, parodytos pies. 3, i$¢jimuose/jéjimuo-
se (portuose) schema

Pies. 5 grandinés, parodytos pies. 3, valdymo mechanizmo schema

Pies. 6 jéjimo grandinés schema

Pies. 7 jéjimo grandinés, parodytos pieS. 6, signaly stiprintuvo ir
diskriminatoriaus schema

Pies. 8 jéjimo grandinés, parodytos pies. 6, keturiy biseny trigerio

schema

Pies. 9 i$¢jimo/jéjimo (porto) grandinés, parodytos pies. 6, signaly deko-
derio schema.

Pagal pies. 1 perdavimo i$¢jimas 1 prijungtas prie jéjimy 2 ir 3 daugiagyslio
laidininko, susidedanéio i§ trijy laidy R, S, T, perduodanéiy duomenis,
pagalba. Perdavimo iSéjimas 1 yra dalis jrenginio, kuris perduoda duomenis, ir
jéjimai 2 ir 3 yra dalis jrenginio, priimancio duomenis. Daugiagyslis laidininkas
gali bhti trijy subalansuoty laidy kabelis. Tie laidai gali bati tarpusavyje
susukti, ar kitaip sutvarkyti, kad uZtikrinty gera signaly perdavimg. Perdavimo
linija, priklausomai nuo to, kur jinai naudojama, gali bati:

a) vytas kabelis be §arvo. Optimali tokio kabelio kompleksiné varza turéty
biiti apie 120 omuy.

b) laidininko takeliai spausdintoje plokstéje. Optimali kompleksiné varza
turéty buti apie 120 omy.

¢) sujungimai mikroshemoje/sluoksnyje. Optimali kompleksiné varZza turéty
biti apie 130 omuy. :

I i$¢jima/iejima 1, Kaip parodyta pieSinyje; ateina trimis laidais signalai Mi,
vi, Ci o i§ iS¢jimy/j€jimy 2 ir 3 atitinkamai iSeina laidai su signalais Mo, vo ir

Co. Reikia pazyméti, kad Sie iS¢jimai/jéjimai gali bati jvairiausiy grandiniy

-sudétinémis dalimis. Perduodama R, S, T laidais informacija gali biti, visy
pirma, informacija apie perdavimo linijos biisena - aktyvi ar ne, o antra -

i
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skaitmeniné dvejetainé informacija perduodama bitinémis ("1" arba "0")
serijomis. Signalas Mi nustato, ar perdavimo linija aktyvi: M=1 - perdavimo
linija perjungiama j neaktyvy stovj; M=0 - perdavimo linija perjungiama j
aktyvy stovj. Esant perdavimo linijai aktyviai, signalo vi pagalba perduodama
skaitmeniné informacija. Signalo Ci pagalba perduodama sinchroinformacija.

Perkoduota informacija perduodama atsikiry signaly, sklindanc¢iy laidais R,
S, T, pagalba. Signaly jtampos kitimas laiduose R, S ir T laiko atZvilgiu
parodytas pies. 2.

Perdavime naudojami trys skirtingi signaly lygiai - Vi, Vz ir V. Vi ir Vg
yra skirtingo poliariSkumo signalo Vz atZvilgiu. Momentiné visy signaly
vidurkio reikSmé tam tikru laiko momentu yra pastovi ir lygi Vz, kurig
geriausia pasirnkti lygia 0 V.

VL =-0.5*Vy;
O.S*Vref<VH< 1-O*Vrcf

kur Vet yra didZiausias galimas signalo lygis. Vet pavyzdziui gali biti 400 mV.
Irenginyje, parodytame pie§. 2 Vi reik§mé pasirinkta 90% nuo Vet dydZio.
Reikia turéti galvoje, kad rySys, apraSytas iSradime, gali dirbti ir kai
perduodami auk§to daZnio impulsai yra ne visai taisyklingos formos, kaip
parodyta pieS. 2. Visiems signalo lygiams egzistuoja tolerancijos intervalas.
Tolerancijos intervalas pvz. gali biti +100 mV. Visi perdavimo linijoje
generuojami signaly lygiai turi bati pastovis kiekviename i$éjime/jéjime. Pyvz.
laiduose R, S, T potencialai gali kisti nuo 2.0 iki 4.0 V; optimalus signalo lygis -
25V.

Neaktyvaus ("tuslio") stovio laide palaikomi signalai V. Neaktyvaus stovio
linjja sudaryta i§ laidy R, S ir T su Vz jtampa. Aktyvioje linijoje, kaip parodyta
schemoje, vienas i§ laidy turi jtampa apie Vp, ir du laidai - apie Vi, Vienok,
reikia pazymeéti, kad galima ir toks variantas, kai du laidai turi jtampa apie Vyy
ir vieng laidg su jtampa apie V[, bet tada reikalinga, kad Vi =-2*Vy.

Taip, jeigu mes apibréZiame, kad laidas su jtampa Vz yra Z stovyje, laidas
su jtampa Vy yra H stovyje ir laidas su jtampa Vy, yra L stovyje, tada galimi
- sekantys variantai:

neaktyvi linija = (Z,Z,Z)

Ph1 linija =(H,L,L) i
Ph2 linija =(LHL)
Ph3 linija = (L,L,H)

kur Ph1 linija reiSkia, kad perdavimo linija yra Phi stovyje, kaip matyti i§ plesv
2, Ph2 linija reiSkia, kad perdavimo linija yra Ph2 stovyje ir Ph3 linija reiSkia,
kad perdavimo linija yra Ph3 stovyje.

(%
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Perdavimo linija, esanti aktyviame stovyje, turi tam tikra trijy faziy posikio
krypties reikSme. "1" yra realizuojamas kaip tiesioginis (teigiamas) posiikis per
vieng fazg, "0" yra realizuojamas kaip atitinkamas atvirkStinis (neigiamas)
posikis. Todél galimas pasirenkamas perdavimo laidy susikeitimas. Laidy
perjunginéjimas reiskia tiktai, kad faziy sukimo kryptis turi biiti pakeista, ir,
kaip apraSyta Zemiau, informacija visada bus perduodama teisingai, neZitrint
laidy- sujungimo tvarka. Naudojamas Siame apraSyme terminas "reik§me"
reiSkia dvejetainj Zodj arba tam tikra skaitmeninés informacijos kiekj. Reik§mé
aprasoma seka "1":s arba "0":s perduodama linija sekanéiai: Prie§ perdavima
specialus signalas (Mi="1") indikuoja neaktyvy linijos stovj. Perdavimas
prasideda, pakeiCiant §j signala (j Mi=0), ko pasekoje perdavimo linija
pervedama | aktyvy stovi. Perdavimo linijoje uZstatoma pradiné (inicialiné)
fazé, pvz. Phl, ir toliau visa skaitmeninés informacijos seka perduodama kaip
serfja tegiamy ir neigiamy faziy sukimo krypéiy. Pasibaigus informacijos
perdavimui, specialus linijos aktyvumo signalas pakei¢iamas j neaktyvios linijos
stovj (Mi="1"). Teigiamas fazés posiikis suprantamas kaip skaitmeninis "1" ir
susideda i§ naujo stovio fazés pasirinkimo teigiama cikline tvarka Phl, Ph2,
Ph3, Phl ir t. t. Neigiamas fazés posikis suprantamas kaip skaitmeninis "0" ir
susideda i§ naujo stovio fazés pasirinkimo neigiama cikline tvarka Phl, Ph3,
Ph2, Phlirt. t.

Perduodama linija skaitmeninés informacijos seka susideda i§ keliy impulsy,
sekan¢iy vienas paskui kita, t. y. kiekvienas laidas perdavimo linijoje turi
atskirg impulsy seka. Impulso trukmé turi bati didesné u¥ nustatytaja Siai
perdavimo linijai.

Kaip matyti i§ pieS. 2, pereinamiesiems procesams perdavimo linijoje
nustatomi sekantys apribojimai:

Diskriminavimo (atskyrimo) laikas tsep tarp sinchronizacinio daZnio faziy
Phl, Ph2 ir t. t. yra nustatomas nuo 10% iki 90% pagal santykinio atsilenkimo
dydj, t. y. laikas, kai vieno i§ laidy R, S arba T aukito lygio signalo reik§mé
nukrenta iki 90% nuo savo maksimalios vertés Ve ir kai kity laidy Zemo lygio
signalo reik§mé pakyla 10% nuo savo maziausios vertés. Diskriminavimo laikas
turi bati nustatytas ir linijos peréjimo procesams nuo neaktyvaus stovio j
aktyvy ir atvirk$Ciai, ir skirtingy faziy pasikeitimo peréjimo procesams.
Kievienos fazés metu signaly reik§més negali keistis, t. y. turi biti stabilios,
kad nevykty savaiminé diskriminacija. Kaip matyti i§ pies. 2 deSinéje puséje,
gali atsitikti, kad dvi fazés perdengs viena kita, kaip Ph3 ir Ph1" Tai yra galima
ir netgi pageidautina ir nesukelia jokiy problemy. Tokiu atveju diskriminacijos
laikas bus laikomas neigiamu. ,

Esant linijai neaktyviame reZime visi signalai turi turéti Vz lygj ne maZiau
kaip 70% taktinio daZnio periodo trukmés.
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Perdavimo jrenginio (i§ pies.1) i§¢jimo/jéjimo schema parodyta pies. 3
susideda i§ koderio 4 prijungto prie jéjimo signaly Mi, vi ir Ci ir i8¢jimo signaly
Rp, Rn, Sp, Sn, Tp, Tn. I§¢jimo signalai perduodami j aptarnavimo sistema,
kuri generuoja siunc¢iamus R, S, T signalus. '

Principiné koderio 4 schema parodyta pies. 4. Signalas Mi ateina j pirmojo
buferinio registro 6 j¢jimg. Buferinis registras yra registras, kuris taktinio
daZnio impulso atéjimo metu j neinvertuojantj taktinio daZnio j¢jima jraso
reikSmes, esancias duomeny jé¢jime, o kai taktinio daZnio impulsas ateina i
invertuojantj taktinio daznio jéjima, nusiundia jrasytas reikmes j savo iSéjimus.
Buferinis turi vieng jéjima ir vieng i$¢jima. Informacija Mi, patenkanti j
registro éjima, jraSoma kiekvieno taktinio daZnio impulso metu, ir jrasyta
informacija kaip signalas Mi' bus perduota j i§é¢jima tarp taktinio dazZnio
impulsy. Todél informacijos perdavimo metu i§ registro jéjimo ir i$éjimo
atsiras vieno takto trukmés uzlaikymas. Registrai 14, 15, 16, 17, aprasyti
Zemiau, turi tuos pacius veikimo principus, kaip ir registras 6. Vienok registrai
14, 15, 16 gali jrasyti po tris bitus, tuo tarpu kai registrai 6 ir 17 - PO viena.

Registro 6 iS¢jimas prijungtas prie invertuojanéio jéjimo trijy IR loginiy
elementy 7, 8 ir 9, kuriy kiekvienas turi po du invertuojancius jéjimus ir vieng
iS¢jima, ir per invertoriy 10 prie trijy ARBA loginiy elementy 11, 12 ir 13,
kuriy kiekvienas turi po du invertuojanéius iéjimus ir vieng neinvertuojantj
i$¢jima, vieno i§ invertuojandiy jéjimy. IR loginio elemento 7 i3¢jimas yra
prijungtas prie buferinio registro 14, turin&io tris iéjimus ir tris i$éjimus ir tokiu
biidu galincio jradyti tris bitus, centrinio jéjimo. IR loginio elemento 8 i§é¢jimas
yra prijungtas prie dviejy buferinio registro 15, turindio tris jéjimus ir tris
iS¢jimus ir tokiu bidu galindio jradyti tris bitus, jéjimy. ARBA loginio
elemento 12 iS¢jimas yra prijungtas. prie likusio registro 15 jéjimo. IR loginio
elemento 9 i8¢jimas yra prijungtas prie dviejy buferinio registro 16, turinéio
tris jéjimus ir tris i§éjimus ir tokiu biidu galinCio jraSyti tris bitus, jéjimy.

ARBA loginio elemento 13 i$¢jimas yra prijungtas prie likusio registro 16

iéjimo.

Taip, kai linija R, S, T paZzymétos NEAKTYVIOMIS, ir kai signalas Mi yra
"1", kas Zymi linijos neaktyvuma, tada i IR loginiy elementy jéjimus perduotas
registro 6 signalas Mi'=0 atsiras §iy loginiy elementy i§¢jimuose kaip "0". Tada
registras 14 jrasys "0" savo vidurinéje lasteléje, o registrai 15 ir 16 jrasys "0" $avo

virSutinése lastelése. IR loginiai elementai 11, 12 ir 13 turés i§¢jimuose po "1",

kai linija neaktyvi (t. y. kai Mi=1). IR loginiai elementai 11, 12, 13 signalg "0",
patekusj per invertoriy 10 ant jy j¢jimy, pakeis savo i§¢jimuose j "1", o registrai
15ir 16 §j "1" jrays savo apatinéje lasteléje.

Kiekvieno registiy 14, 15, 16 dviejy apatiniy Iasteliy iS¢jimai Rp, Rn, Sp, Sn,
Tp, Tn priklausomai nuo j¢jimo signaly Mi, vi kombinacijy atrodys sekandiai;
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Mi= "1" (HTAIP"’ "NE")
Vi — Hl'l(liTAIP"’"TAIP")
Vi o HOII("NE","NE")

Reikia paZzyméti, kad kai Mi=1, tada signalas vi nereikSmingas, kadangi
linija yra neaktyvi. vi yra perduodamas tik tais laiko intervalais, kada Mi="0".
Registry lasteliy turiniai, po to, kai jie paduodami | jy jéjimus, pasirodo juy
is¢jimuose po pusés takto. Grandinés, parodytos pies. 4 uzlaikymas tarp jéjimy
ir i§éjimy sudaro du taktus.

Vir$utiniai registry 14, 15, 16 iSvadai skirti atitinkamai r, s ir t. Sity trijy
i$¢jimy reikSmiy kombinacija rodo perdavimo jrenginio fazin¢ biseng. Faziné
biisena (0,0,0) rodo neaktyvia perdavimo. linija, o kai linija yra aktyvi, ji gali
rastis viename i§ trijy faziniy baseny - (1,0,0), (0,1,0) arba (0,0,1). Kiekvienos
fazinés busenos metu du i§ registry savo iS¢jimuose turés po "0", o vieno
registro i$¢jime bus "1". Taip, pvz. esant fazinei bisenai (1,0,0) iS€jimy
reikSmeés yra: -

r=1, Rp=1, Rn=1, s=0, Sp=0, Sn=0, t=0, Tp=0, Tn=0.

Kaip pazyméta auksCiau, perduodama informacijos vienety seka turi
prasidéti nuo pradinés fazinés blsenos. Grandiné pies. 4 sugeneruos $ig
biiseng i§ karto po neaktyvios linijos biisenos. Esant aktyviam linijos stoviui,
loginiam "TAIP" ("1") realizuoti vykdomas ciklinis faziniy blseny pakeitimas
teigiama kryptimi (pirmyn), o loginiam "NE" ("0") sugeneruoti - neigiama
kryptimi.

Signalo perdavimo pradZioje signalas Mi turi pasikeisti nuo "1" | "0". Po
vieno takto registro 6 i$¢jime stovés "0", ir tada IR loginiai elementai 7, 8, 9
gaus i8S registro 6 "1" | savo bendrus jéjimus, loginiai elementai 11,12,13, kuriy
invertuojantys jéjimai prijungti prie invertoriaus 10, Siuose jéjimuose turés po
"0". Kadangi Mi=0 | registro 6 | i§¢jima bus perduotas kaip Mi'=0, gaunatys jj
elementai 7, 8, 9 veikia kaip invertoriai. Koderis 4 sudaro dviejy cikly
uZlaikyma. |

Vienok, esant iSéjimuose Rp, Rn bei Sp, Sn bei Tp, Tn situacijai (0,1),
jrenginys pie$. 4 pradés faziy keitmo cikla nuo pradinés fazinés bisenos
(1,0,0). Registro 14 virutinio jéjimo prijungimas skiriasi nuo atitinkamy jéjimy
prijungimo registruose 15 ir 16, ir todél leidZia suformuoti $ig pradine fazine
busena, kurios reikSmeés yra registry 14 - 16 virSutiniy i§éjimy reik8mes, Kai
Mi=1.

Kiti loginiy elementy 7 ir 11 invertuojantys jéjimai yra sujungti tarpusavyje ir
prijungti priec ARBA loginio elemento 21 invertuojancio jéjimo. IR loginiy
elementy 19 ir 20 iS€jimai prijungti kickvienas prie ARBA loginio elemento 21

NS
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atitinkamy jéjimy. Kiti loginiy elementy 8 ir 12 invertuojantys jéjimai yra
sujungti tarpusavyje ir prijungti pric ARBA loginio elemento 24 invertuojancio
iséjimo. IR loginiy elementy 22 ir 23 i§¢jimai prijungti prie atitinkamy ARBA
loginio elemento 24 jéjimy. Kiti loginiy elementy 9 ir 13 jéjimai sujungti
tarpusavyje ir prijungti priec ARBA loginio elemento 27 invertuojancio i§é¢jimo.
IR loginiy elementy 25 ir 26 i$¢jimai yra prijungti prie atitinkamy ARBA
loginio elemento 27 jéjimy. VirSutinis registro 14 i$é¢jimas yra prijungtas prie
IR loginiy elementy 23 ir 25 jéjimy. VirSutinis registro 15 i§¢jimas yra
prijungtas prie IR loginiy elementy 19 ir 26 jéjimy. VirSutinis registro 16
iS¢jimas yra prijungtas prie IR loginiy elementy 20 ir 22 jéjimy. Jéjimas vi yra
prijungtas prie buferinio registro 17 jéjimo, perduodamas j registro i§¢jima vi'
kuris nueina j IR loginiy elementy 20, 23, 26 jéjimus bei per invertoriy 18
prijungiamas prie IR loginiy elementy 19, 22, 25 jéjimy. To déka IR loginiai
elementai 20, 23, 26 naudojami formuojant teigiamga faziniy baseny kitima, kai
vi yra "1" ir IR loginiai elementai 19, 22, 25 naudojami formuojant neigiama
faziniy biseny kitima, kai vi yra "0" .

Pavyzdziui, kai Mi nuvirsta | "0", vi esant "0", registras 7 po vieno takto
iSduos "0". Tada "1" gausime tik IR loginiame elemente 25, prijungtame prie
registro 17 iSéjimo, bei virSutiniame registro 14 i§éjime; visi kiti IR loginiai
elementai 19, 20, 22, 23, 26 i$¢jimuose turés po "0". Tada ARBA loginiy
elementy 21 ir 24 i§é¢jimuose stovés "0" kuris uZstatys registruose 14 ir 15 po
"0", ir ARBA loginio elemento 24 i§¢jime stovintis "0" bus perduotas j registro
16 jéjimus. Tai yra bitina dél koderio 4 sudaromo uZlaikymo. Perdavimas
prasideda, siuniant R Zinoma bito reik§me, kuri gali bati "0" arba "1". Tai
leidZia automatiSkai nustatyti ir sutvarkyti perdavimo laidy sujungimo tvarka.
Sitas Zinomas bitas yra panaudojamas, gaunant ir dekoduojant duomeny
srauto signalus. Informaciniy perduodamy bity seka d1, d2, d3 .. dn
perduodama linija kaip R, d1, d2, d3 ... dn kur R yra Zinomas bitas.

Sekanti pavaizduota duomeny seka paaiskins perdavimo mechanizma.

Mi vi M v Rp Sp Tp Rn Sn Rn rst
1x ? 2?77 72 0?7 2 ?2 7 7
1x - X 2?72 ?2 0?2 9 ?2 0?2 2
1x 1 x 000 1 1 1 1 0 O

kur Mi' ir vi' yra atitinkamy registry 6 ir 17 ‘iﬁéjimai, o X reiskia Zinoma bita.
Bity, paZymeéty ? reikSmés nepriklauso nuo vi ar vi'.

Kai perdawmo linija aktyvuojama, Mi bite uZstatoma reik§mé "0". Skaitoma,
kad vi=0. Si biisena parodyta lentelés, esancios Zemiau, pirmoje exluteje Po

4y
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vieno taktinio impulso (sekanti eiluté) registro 6 iS€¢jimas bus Mi="0". Tuo
metu vi reik§mé bus perduota j linija. Cia apradytame pavyzdyje tai bus
zinomas (nustatantysis) bitas R. Po sekancio taktinio impulso (trecia lentelés
ciluté) vi signalas paleidZia perdavimui pirmajj duomeny bitg d1. Faziné
biusena pasikeicia i$ neaktyvios j (0,0,1) bisena.

Mi vi M vi' Rp Sp Tp Rn Sn Rn st
00 1 x 000 1 1 1 1 0 O
OR 0 O 000 1 1 1 1 0 O
0dlt 0 O 000 1 1 1 0 0 1

Po sekancio taktinio impulso $iy signaly reikSmés bus

0d2 0 di 100 1 0 O 1 0 0
jeigu R=1, ir ’
0d2 0 di 010 0 1 0 0O 1 0
jeigu R=0. :

Pirmu atveju faziné biisena pasistumia nuo (0,0,1) j (1,0,0), tai yra per vieng
Zingsnj i priekj. Antru atveju faziné bisena pakinta nuo (0,0,1) i (0,1,0), tai yra
per viena zingsnj j atgal. Bity seka d1, d2 ... dn tokiu bidu kiekvieno takto
metu perduodama bitas paskui bitg, kaip fazinés bilisenos pasikeitimas
teigiama kryptimi, kai bito reik§mé "1", ir kaip fazinés biisenos pasikeitimas
neigiama kryptimi, kai bito reik§mé "0".

Po to, kai paskutinis bitas perduodamas koderiui, Mi signalas pakeitiamas j
"1", kas indikuoja perdavimo linijos neaktyvia biisena (pirma Zemiau parodytos
lentelés eiluté). Po vieno taktinio impulso (sekanti eiluté) Mi'=1 ir dar po
vieno impulso (trecia eiluté) linija pervedama | neaktyvig buseng. Fazinés
biusenos pasikeitimas per Zingsnj atgal ir pirmyn tarp pirmos ir antros lentelés
eiluciy parodo paskutinio duomeny bito perdavima.

Mvi Mvi' Rp Sp Tp Rn Sn Tn

r S t
1 x 0dn 2 2 2 2 2 2 2 92 2 bitasnl
1 x 1 x ?2 0?2 ? ?7 0?7 2 ? 7?7 7?7 Dbitasn
1x1x 00 0 1 1 1 1 0 0

z,
&
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Draiveris (valdymo mechanizmas) 5 susideda i§ grandinés (pies. 5), kuri
prijungta prie registry 14, 15, 16 dviguby is¢jimy. Kiekvienas i§ tokiy dviguby
iS¢jimy turi i$¢jimg p ir iS¢jima n. [renginys (pies. 5) susideda i§ dviejy
simetriniy grandiniy, funkcionuojandiy kaip srovés generatoriai, kuriy vienas
gauna signala i§ p, o kitas i§ n. Siy grandiniy i$¢jimai sujungti kartu. Kiekvienas
i§ draiverio tokiy trijy jrenginiy yra atitinkamai prijungtas prie trijy perdavimo
linijos laidininky R, S, T. Kai j du jéjimus yra paduodamas skirtingas signalas,
t. y. signalas Mi', ateinantis i§ registro 6 (pies. 4) yra "1", tada i$éjime bus
vidurkiné reikSme V. Kai Mi'="0", j¢jimai bus vienodi ir tada, kai juose stovi
"NE" (=0) iS¢jime OUT bus Zemas lygis, o kai "TAIP" (=1) - aukstas lygis.

p 1éjimas nueina j srovés generatoriy, susidedantj i§ p-kanalo MOP lauko
tranzistoriy Q1, Q5 ir Q7 ir n-kanalo MOP lauko tranzistoriaus Q2. n-kanalo
MOP lauko tranzistoriaus Q2 iStakas jZemintas, n-kanalo MOP lauko
tranzistoriaus Q2 ir p-kanalo MOP lauko tranzistoriaus Q5 santakai sujungti
kartu, p-kanalo MOP lauko tranzistoriaus Q1 uZtara prijungta prie maitinimo
itampos +V. p-kanalo MOP lauko tranzistorius pajungtas kaip diodas,
sujungiant jo uZtra su santaku, kurie yra prijungti prie tranzistoriy Q1 ir Q2
santaky bei prie p-kanalo MOP lauko tranzistoriaus Q7 uZtiiros. p-kanalo
MOP lauko tranzistoriy Q5 ir Q7 iStakai prijungti prie jtampos +V ir
tranzistoriaus Q7 santakas prijungtas prie i$¢jimo OUT.

p i€jimas prijungtas prie tranzitoriy Q1 ir Q2 uZtiry. Kai jame Zemas lygis,
tada tranzistorius Q2 atsidaro, o tranzistorius Q1 uZsidaro. Tranzistoriaus Q5
santakas ir tranzistoriaus Q7 uZtiira per tranzistoriy Q1 gaus pilng jtampa +V.
Tada tranzistoriaus Q7 uZsidaro. Jeigu j¢jime p auksta jtampa ("TAIP"),
tranzistorius Q1 atsidaro, o tranzistoriaus Q2 uZsidaro. Tranzistorius Q2 ir
diodas QS5 suformuoja jtampos daliklj tranzistoriui Q7. Jtampos kritimas
tranzistoriuje Q5 riboja i$¢jimo srove, kurig generuoja tranzistoriaus Q7.
Parenkant tranzistoriams Q2 ir QS5 atitinkamga jtampa, galima kontroliuoti
i$¢jimo OUT srove.

Apatiné grandine (pies. 5) yra analogiSka (tik invertuota) ir susideda i§ p-
kanalo MOP lauko tranzistoriaus Q3 ir trijy n-kanalo MOP lauko tranzistoriy
Q4, Q6 ir Q8; tranzistoriaus Q6, pajungto kaip diodo, sujungiant jo uZtiirg su
santaku. Jéjimas n eina j tranzistoriy Q4 ir Q3 uztiiras. Kai jis "TAIP" stovyje,
tranzistorius Q4 atviras, Q3 - uzdaras. Tranzistoriaus Q6 santakas ir

tranzistoriaus Q8 uZtira per tranzistoriy Q4 gauna Zemés potenciala. Kai

i¢jimas n yra "NE" stovyje, tranzistorius Q3 atsidaro, tranzistorius Q4
uzsidaro.  Tranzistorius Q3 ir diodas Q6 suformuoja jtampos daliklj
tranzistoriaus Q7 uZthrai. Jtampos kritimas diode Q6 riboja srovés
generatoriaus (tranzistorius Q8) srove. Parenkant tranzistoriams Q3 ir Q6
atitinkamg jtampa, galima kontroliuoti i§¢jimo OUT srovés dydi.
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jéjimas p="NE" -néra srovés i§ virSutinés grandinés
i¢jimas p="TAIP" -yra  srové i§ virSutinés grandinés
jéjimas n="TAIP" -néra srovés i§ apatinés grandines
jéjimas n="NE" -yra srov¢ i§ apatinés grandinés

Taip, kai signalas Mi'="1", p="NE" ir n="TAIP". Tada grandinéje (pies. 5)
néra srovés. Kai abu jéjimai yra "NE", tik apatiné grandiné generuos srove,
pvz. -3.2 mA, ko pasekoje turésime "NE" ("0") i§¢jime. Kai abu jéjimai yra
“TAIP", tik virSutiné grandiné generuos srove, pvz. -1.6 mA, ko pasekoje
turésime "TAIP" ("1") i§¢jime.

Iéjimo jrenginio (porto) 2 arba 3 (i§ pieS. 1) schema parodyta pies. 6. Jis
susideda i§ stiprintuvo 30, stiprinan¢io atéjusius linija signalus R, S, T,
diskriminatoriaus 31 ir keturiy buseny trigerio su keturiais iS€jimais, kuriy
paskirtis apraSyta Zemiau, bei i§ dekoderio 33 generuojantio i8¢jimo signalus
Mo, vo ir taktinio daZnio signalg Co.

Bendra stiprintuvo 30 ir diskriminatoriaus 31 schema parodyta pies. 7.
Kiekvienas R, S, T laidy signalas patenka | atskiras stiprinimo ir
diskriminavimo grandines. ApraSytas toliau $iy grandiniy veikimo principas yra
vienodas joms visoms. n-kanalo MOP lauko tranzistoriaus Q9 uZtiira prijungta
prie laidininko R, jo santakas (taSkas a) gauna jtampg + Vo per prijungta kaip
dioda p-kanalo MOP lauko tranzistoriy Q10 ir yra prijungtas prie p-kanalo
MOP lauko tranzistoriaus Q11 uZtiiros. Tranzistoriaus Q11i§takas prijungtas
prie +Vo ir jo santakas (taskas b) - prie n-kanalo MOP lauko tranzistoriaus
Q12, kurio iStakas jjungtas j Zeme, santako. Tranzistoriy Q11 ir Q12 santakai
prijungti prie sujungty tarpusavyje p-kanalo MOP lauko tranzistoriaus Q13 ir
n-kanalo MOP lauko tranzistoriaus Q14 uZtiry. Tranzistoriaus Q13 iStakas
prijungtas prie +Vo, o tranzistoriaus Q14 i§takas - prie Zemés. Tranzistoriy

Q13 ir Q14 santakai sujungti tarpusavyje ir suformuoja diskriminatoriaus

grandineés iSejimo. signala RT. Kitos dvi grandinés signalams S ir T yra
analogiSkos apraSytajai, iSskyrus atinkamas nuorodas (a’, a" ir t. t.). Siy
grandiniy iSéjimai yra atitinkamai ST ir TT.

Bendra visoms trims grandinéms schema susideda i§ n-kanalo MOP lauko

tranzistoriaus Q19, kurio santakas prijungtas prie tranzistoriy Q9, Q9 ir Q9" -

iStakuy, iStakas jZemintas ir uZtira prijungta prie tranzistoriy Q12, Q12' ir Q12"
uztiry bei prie sujungty tarpusavyje n-kanalo MOP lauko tranzistoriaus Q20,
pajungto kaip diodo, uZtiros ir santako, bei prie p-kanalo MOP lauko

tranzistoriaus Q21 iStako. Tranzistoriaus Q21 1stakas prijungtas prie +Vo, 0 jo

uztiira - prie Zemés.
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Jeigu, pvz. signalo lygio jé¢jime nominaliné verté sudaro 2.5 V, tam tikras
jéjimo jtampos svyravimas, pvz. nuo 2.0V iki 4.0V, yra galimas (jtampos
kitimas tam tikrame diapazone). Todél pradiniame laipsnyje naudojamas
stiprintuvas su mazu stiprinimo koeficientu ir dideliu jéjimo jtampy diapazonu.
Jis susideda i§ tranzistoriaus Q19, dirbanéio kaip srovés generatorius, ir trijy
srovés dalikliy, sudaryty tranzistoriy Q9, Q9" ir Q9". Po to seka stiprinantis
diskriminacijos (signalo pjovimo) laipsnis. Srové teka per MOP diodus Q10,
Q10' ir Q10". Taske a, esanc¢iame Q10 (Q10', Q10") santake galima nustatyti
maZiausig laiko pastoviaja. Egzistuoja tam tikras talpumas tranzistoriy Q9 ir
Q10 santakose ir tranzistoriaus Q10 uZtiroje. Sis talpumas tiesiogiai susijes su
tranzistoriy dydZiu. Q10 varza yra proporcinga §io tranzistoriaus dydziui. Todél
laiko pastovioji nepriklauso nuo tranzistoriy dydziy. Stiprinimo koeficientas
priklauso nuo tranzistoriy Q10/Q9 dydzZiy santykio. Stiprinimo koeficiento
didinimas padidina kartu ir Q10 varZg ir, atitinkamai, laiko pastoviaja. Taip
stiprinimas iSlaikomas pastoviai maZas. VarZa yra atvirk§Ciai proporcinga
jtampos kritimui tranzistoriuje Q10. Vienok jos dydis turi bati ribotas, kad
buty galima dirbti tam tikrame jtampy diapazone. Tekanti srové yra
parenkama kiek galima maZesné, kadangi sekancio laipsnio talpa yra maZesné.

Tranzistorius Q11 (Q11', Q11") yra labai netiesiniy charakteristiky, jo srovés
- itampos priklausomybés funkcija yra kvadratinio (laipsninio) pobudZio. Srové
yra atimama iS srovés generatoriaus Q12 (Q12', Q12") sukuriamos srovés Iref.
Kai srové maZesné uZ Iref, nukraunamas santako taskas b (b', b"). To pasekoje
itampa taske b nukrinta iki nulio. Jei srové didesné uZ Iref, taskas b (b, b")
gauna kravj ir jtampa pasiekia +Vo. Taigi, taske b (b', b") gali buti -
priklausomai nuo jéjimo signalo lygio grandinéje 31, - viena i§ dviejy jtampos
reikSmiy, kuri ir bus perduota j i§¢jimo signala RT. Tas pats galioja ir i§éjimo
signalams ST ir TT. Pjovimo lygis tarp dvieju biseny signaly nustatomas
reguliuojant generatoriaus Q12 i§duodama srove Iref.

Galiausiai naudojamas maZo talpumo i$¢jimo laipsnis. I$¢jimo laipsnio Q13
- Q14 invertorius naudojamas i§¢jimo impulso formos koregavimui ir talpumo
taSke b sumaZinimui.

Signalo kilimo ir kritimo frontai tagke b turi biiti kiek jmanoma statesni.
Todél talpumas ta$ke b turi bati minimalus o srové didziausia. Sio tasko
talpumas susideda santaky ir invertoriaus jéjimo talpumy sumos. Invertoriaus
ir santaky talpumai turi bati kiek imanoma maZesni. Santaky talpumai yra
tiesiogiai proporcingi tranzistoriaus dydZiui ir atitinkamai tekaniai srovei.
Todel pereinamyjy procesy laikai nedidéja tik deél srovés didéjimo.
Tranzistoriaus Q10 stiprinimo koeficientas turi biiti kick jmanoma didesnis. Jis
didéja proporcingai jtampai, esanéiai ant uZtiiros ir yra apribotas tik iéjimo
jtampy diapazonu.

77



INFORMACIJOS PERDAVIMO RYSYS psl. 14

Trumpai sakant, grandinés, parodytos pieS. 7, funkcijos yra sekancios.
Teigiamas jéjimas labiau atidaro tranzistoriy Q9, taSke a atsiranda Zema
itampa, ko pasekoje signalo RT lygis bus Zemas. Grandiné 31 tokiu budu
keiia teigiamy jéjimo signaly Zenkla. Kaip matosi i§ pie$. 2., vienas iS signaly
R, S, T visada yra aukSto lygio o kiti du - Zemo (iSskyrus neaktyviag bisena).
Atitinkamai du i$ signaly RT, ST ir TT yra visada auksto lygio, o likgs vienas -
Zemo. Esant neaktyviai bisenai, visi signalai R, S, T yra neigiami (Zemo lygio)
ir atitinkamai visi i§¢jimo signalai RT, ST ir TT bus aukSto (teigiamo) lygio.

PieS. 8 parodyta keturiy biseny trigerio 32 schema. Trigeris susideda i$
keturiy identisky grandiniy, kuriy kievienoje yra po du IR loginiai elementai,
atitinkamai G1 ir G2, G3 ir G4, G5 ir G6, G7 ir G8, kurie turi po tris
invertuojandius jéjimus, bei iS¢jimus, prijungtus prie atitinkamy ARBA loginiy
elementy G9, G10, G11, G12 kiekvieno i§ dviejy jéjimy. Pirmosios grandinés
G1, G2, G9 per ARBA loginj elementg G9 suformuotas iSéjimas prijungtas
prie IR loginiy elementy G3, G5, G7 vieno i$ invertuojanciy j€jimy. Antrosios
grandinés G3, G4, G10 per ARBA loginj elementag G10 suformuotas i$é¢jimas
prijungtas prie IR loginiy elementy G1, G5, G7 vieno i$ invertuojanéiy jéjimy.
Treciosios grandines G5, G6, Gl1 per ARBA loginj elementa Gl1
suformuotas iS¢jimas prijungtas prie IR loginiy elementy G1, G3, G7 vieno i§
invertuojanciy jéjimy. Ketvirtosios grandinés G7, G8, G12 per ARBA loginj
elementa G12 suformuotas i$¢jimas prijungtas prie IR loginiy elementy G1,
G3, G5 vieno i8 invertuojantiy jéjimy. IR loginio elemento G2 du i§ trijy
invertuojanéiy jéjimy gauna atitinkamai signalus R ir ST, 0 trediasis jéjimas
per invertoriy 34 - TT signala. IR loginio elemento G4 du i§ trijy
invertuojanciy jéjimy gauna atitinkamai signalus R ir TT, o trediasis jéjimas
per invertoriy 34 - ST signalg. IR loginio elemento G6 du i§ trijy
invertuojanciy jéjimy gauna atitinkamai signalus ST ir TT, o trediasis jéjimas
per invertoriy 34 - RT signalg. IR loginio elemento G8 trys invertuojantys
iéjimai gauna atitinkamai signalus RT, ST ir TT signalg. IR loginio elemento
G8 iséjime kondensatoriaus C1 pagalba suformuojamas signalo uZlaikymas,
reikalingas realizuoti signalo ME uZlaikyma.

I8ejimai RT, ST ir TT po sustiprinimo ir dirskriminavimo grandiniy 30, 31
(pies. 7) patenka | trigerio jéjimo granding. Siuose i§¢jimuose atsispindi
perdavimo linijos viena i§ galimy biseny - (0, 0, 0), (1,0,0), (0,1,0) arba (0,0,1).
Pirmoji busena yra neaktyvios perdavimo linijos biisena, kai.signalas Mi
uzstato porte 1 (i§ pies. 1) reik§me "1". Kitos trys busenos yra aktyvios linijos
biisenos, kai signalas Mi="0". Zemas jtampos lygis grandinéje i$ pies. 7 atitinka
loginj "1", o aukstas jtampos lygis - loginj "0".

Pies. 8 pavaizduotas trigeris turi keturias. stabilias bisenas ir naudojamas

histerezei suformuoti. Kiekviena i jéjimy signaly kombinacijy, aprasyty prie§

o e
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tai buvusiam paragrafe, nuverdia trigerj i viena iS jo stabiliy basenu. Trigeris
turi i¢jimus ME, vgo, VE1 IR VE2. Siy is¢jimy visuma yra vertiné kiekvienos
biisenos israiska; tik vienas i§ keturiy is¢jimy gali buti "TAIP" stovyje ("1"), kiti
turi "NE" ("0") reik$m¢. Loginiai elementai G2, G4, G6 ir G8, kartu su
invertoriais 34, 35 ir 36 naudojami jéjimo signaly dekodavimui ir trigerio
perjungimui | stabilias blsenas, atitikanCias tam tikra jéjimy signaly
kombinacija. Sekancioje lenteléje parodytos trigerio iSejimy signaly reikSmes
keturioms galimoms trigerio jéjimy kombinacijoms:

RT ST TT VE0D VE1 VE2 ME

0 0 0 0 0 0 0
1 0 0 1 0 0 0
0 1 0 0 1 0 0
0 0 1 0 0 1 0

Dekoderio 33 schema parodyta pies. 9. Dekoderis nuskaito trigerio 32
isejimy reikSmes ir generuoja tris i§¢jimo signalus Mo, vo ir Co. Nesant
perdavimo, signalas Mo tampa "TAIP" ("1"). Kiekvienam iS¢jimo bitui
generuojamas taktinis impulsas Co. Tuo padiu metu dekoduojamas vo bitas.

Galimos sekancios biisenos:

1. Kai signalas Mo="1", perdavimas nevyksta ir signalai vo ir Co
nereik§mingi. Esant $iai busenai galima nuskaityti postiimio registro
(neparodytas), i kurio j¢jima ateina signalas vo, saugoma informacija,
gauta prie$ tai buvusio perdavimo metu. -

2. Jeigu signalas Mo="0", signalas vo yra reikSmingas, kai Co=1
("TAIP"). Signalas Co gali biti naudojamas kaip taktinis signalas
postimio registre, kurio jéjimas registruoja vo.

Taktinis signalas "TAIP" reik§me turi tam tikrg fiksuota trukme, pvz. 1 ns.
"NE" periodas taktiniame signale Co gali testis nustatyt laika. Periodo
trukme, ‘duota pavyzdyje, yra atitinkamo ilgio, jgalinancio perduoti duomenis
iki 500 MHz body greiciu.

Pie§. 9 parodyta grandiné susideda i§ impulsinio generatoriaus 37,
generuojandio impulsus teigiamam faziniy blseny postimiui, ir impulsinio
generatoriaus 38, generuojanio impulsus neigiamam faziniy buseny

postimiui. Impulsinis generatorius 37 susideda i3 trijy IR loginiy elementy

G21, G22 ir G23, turinfiy po du invertuojancius jéjimus; Siy elementy iS€jimai
prijungti prie atskiro ARBA loginio elemento G24, turinfio invertuojantj
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is¢jima, jéjimo. Impulsinis generatorius 38 susideda 1S trijy IR loginiy
elementy G25, G26 ir G27, turin¢iy po du invertuojancius jéjimus; Siy
elementy i$¢jimai prijungti prie atskiro ARBA loginio elemento G44, turincio
invertuojantj i§é¢jima, jéjimo. '

Grandinés, parodytos pies. 8, jéjimas Vgq tiesiai prijungas prie generatoriaus
37 IR loginio elemento G23 vieno invertuojancio j€jimo ir prie generatoriaus
38 IR loginio elemento G26 vieno invertuojanéio jéjimo. Taip pat per
invertuojantj uzlaikymo jrenginio 39 i§éjima jéjimo signalas vgg perduodamas
i generatoriaus 37 IR loginio elemento G21 vieng invertuojantj j€jimg ir |
generatoriaus 38 IR loginio elemento G25 vieng invertuojantj jéjima. [éjimas
vgp tiesiai prijungas prie generatoriaus 37 IR loginio elemento G21 vieno
invertuojancio jéjimo ir prie generatoriaus 38 IR loginio elemento G27 vieno
invertuojancio jéjimo. Taip pat per invertuojantj uZlaikymo jrenginio 40
iS¢jima jéjimo signalas vg; perduodamas | generatoriaus 37 IR loginio
elemento G22 vieng invertuojantj jéjimg ir j generatoriaus 38 IR loginio
elemento G26 vieng invertuojantj j€jima. ]éjimas vg, tiesiai prijungas prie
generatoriaus 37 IR loginio elemento G22 vieno invertuojancio jéjimo ir prie
generatoriaus 38 IR loginio elemento G25 vieno invertuojanéio jéjimo. Taip
pat per invertuojantj uzlaikymo jrenginio 41 i$é¢jima jéjimo signalas vg,
perduodamas j generatoriaus 37 IR loginio elemento G23 viena invertuojantj
jéjimg ir ] generatoriaus 38 IR loginio elemento G27 viena invertuojantj
jéjimg. UZzlaikymo grandinés formuoja uZlaikymo laika, pvz. paminétg
auksCiau 1 ns trukme, reikalingg taktinio signalo Co "TAIP" tikslios trukmés
suformavimui.

Generatoriy 37 ir 38 i§¢jimy ir ME signalai perduodami j pirmojo trigerio
42, kuris nustatomas generuoti "1", kai ME="1", ir nustatomas generuoti "0",
kai ME="0", jéjimus.

Trigeris 42 susideda i§ pirmojo ARBA loginio elemento G28 su trimis

invertuojanciais jéjimais, kuriy pirmasis prijungtas prie generatoriaus 37, o

antrasis - generatoriaus 38 i$¢jimy. Neinvertuojantis ARBA loginio elemento
G28 is¢jimas prijungtas pric ARBA loginio elemento G29, turintio du
invertuojancius jéjimus ir viena neinvertuojantj i$¢jima, invertuojanéio jéjimo.
ARBA loginio elemento G29 neinvertuojantis i$¢jimas prijungtas prie tre¢iojo
ARBA loginio elemento G28 j¢jimo ir prie trigerio 42 i$¢jimo. Invertuojancio

stiprintuvo 43 neinvertuojantis j¢jimas gauna signala ME, o jo invertuojantis -

iS¢jimas prijungtas pric ARBA loginio elemento G29 antrojo invertuojanéio
jéjimo.

Linijai peréjus j aktyvia busena, pries-pradedant duomeny perdavima,
linjjoje sugeneruojamas pradinés fazés stovis, pvz. (1,0,0). Jéjimo laidai
grandineje (pies. 7) gali biti prijungti atsitiktine tvarka prie trijy iéjimy. Todél
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bet kuris jéjimas vgg ,VE ir Vg; gali biti "TAIP" stovyje. Indikaciniam signalui
(ME) pereinant nuo "TAIP" { "NE" informacija neperduodama. Neatliekami
jokie veiksmai, bet trigeris 42 numetamas j "0".

Generatoriy 37 ir 38 i8¢jimai ir signalas ME taip pat yra prijungti prie
antrojo trigerio 44, turin¢io du i$éjimus 45 ir 46, ir generuojancio "0" viename

is¢jime (45), kai impulsinis generatorius 37 sugeneruoja impulsa, bei

generuojan¢io "1" kitame i§éjime (46), kai impulsinis generatorius 38
sugeneruoja impulsg. I§éjimai yra invertuoti vienas kito atzvilgiu.

Poliarinis trigeris 44 turi du IR loginius elementus G30 ir G31, turincius po
du invertuojancius jéjimus ir vieng neinvertuojantj i$¢jima. Vienas iS jy jéjimy
prijungtas prie trigerio 42 iS¢jimo. Tokiu bidu IR loginiai elementai duoda
iSéjime "0", kai trigerio 42 i$éjime yra "1"ir dirba kai signalo, esancio jy i€jime,
invertoriai kai trigerio 42 i$¢jime yra "0" - t. y. kai duomeny perdavimas
baigtas. IR loginio elemento G30 iSé¢jimas yra prijungtas prie ARBA loginio
elemento G32, turinfio du neinvertuojanCius jéjimus ir vieng invertuojantj
i8¢jima, vieno i$ j¢jimy. IR loginio elemento G31 iS¢jimas yra prijungtas prie
ARBA loginio elemento G33, turincio tris neinvertuojancius jéjimus ir vieng
invertuojantj iSéjima, vieno i§ jéjimy. Invertuojantis ARBA loginio elemento
G32 iséjimas prijungtas pric ARBA loginio elemento G33 antrojo jéjimo ir
invertuojantis ARBA loginio elemento G33 i$éjimas prijungtas pric ARBA
loginio elemento G32 kito jéjimo. ‘

Impulsinio generatoriaus 37 i§¢jimas yra prijungtas prie IR loginio elemento
G30 antrojo invertuojancio jéjimo. Kai Siame i§éjime yra "0" ir trigerio 42
iS¢jime atsiranda "0", loginio elemento G30 i$éjime bus "1" ir loginio elemento
G32 is¢jime bus "0", kas i$Sauks "0" atsiradimg iSéjime 45. Impulsinio
generatoriaus 38 iS¢jimas yra prijungtas prie IR loginio elemento G31 antrojo
invertuojancio jéjimo. Kai $iame i$¢jime yra "0" ir trigerio 42 i$¢jime atsiranda
"0", loginio elemento G31 i§¢jime bus "1" ir loginio elemento G33 i$éjime bus
"0", kas iSSauks "0" atsiradimg i$¢jime 46.

Treciasis trigeris 47 generuoja signalg vo. Jis susideda i§ keturiy IR loginiy
elementy G42, G43, G34, G35, turin¢iy po du invertuojanéius jéjimus ir viena
neinvertuojantj i$¢jimga, ir dviejy ARBA loginiy elementy G36 ir G37. Loginis
elementas G36 turi keturis neinvertuojanéius jéjimus ir viena invertuojantj

i8¢jimg. Loginis elementas G37 turi tris neinvertuojandius jéjimus ir viena

invertuojantj i$¢jima. ARBA loginio elemento G37 invertuojantis i$éjimas
i$duoda signala vo. Loginiy elementy G42 ir G43 i$¢jimai yra prijungti prie
atskiry loginio elemento G36 j¢jimy. Signalas ME yra prijungtas pric ARBA
loginio elemento G36 treciojo jé¢jimo. Loginio elemento G36 invertuojantis
iS¢jimas prijungtas pric ARBA loginio elemento G37 treciojo jéjimo ir loginio

78
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elemento G37 invertuojantis i§éjimas prijungtas pric ARBA loginio elemento
G37 ketvirtojo jéjimo. »

Trigerio 44 i§¢jimas 45 yra prijungtas prie IR loginiy elementy G43 bei G34
vieno i§ invertuoty jéjimy, priversdamas juos praleisti atsiradusj jy kitame
jéjime "0", kai minétame i$éjime 45 yra "0". Trigerio 44 iSéjimas 46 yra
prijungtas prie IR loginiy elementy G42 bei G35 vieno i§ invertuoty jéjimy,
priversdamas juos praleisti atsiradusj jy kitame jéjime "0", kai minétame
i§¢jime 46 yra "0". Generatoriaus 37 i§¢jimas yra prijungtas prie IR loginiy
elementy G42 bei G34 kito invertuoto jéjimo. Generatoriaus 38 iSéjimas yra
prijungtas prie IR loginiy elementy G43 bei G35 kito invertuoto j€jimo.

Impulsiniy generatoriy 37 ir 38 i$éjimai taip pat yra prijungti prie atsikiry IR
loginio elemento G38 atsikiry dviejy invertuojanciy jéjimy. IR loginio
elemento G38 neinvertuojantis i$€¢jimas prijungtas prie iSé¢jimo Co, kuris
suformuoja impulsg kiekvieng karta, kai abiejy generatoriy iS¢jime vienu metu
atsiranda po "0".

Indikacinis signalas ME yra tiesiai prijungtas prie i$¢jimo Mo.

Reikia pazyméti, kad parodytos pieS. 3 - 9 grandinés yra pritaikytos
perdavimo apripinimui, ir kad gali biti panaudotos kitokio pobudzio,
analogiSkas funkcijas atlickancios grandinés .

NeZitrint | tai, kad iSradimo apraSyme panaudota vienoks schemotechninis
realizavimo variantas, galimi ir kiti iSradime apraSyty principy scheminio
realizavimo bidai. Taiau iSdirbamose modifikacijose nereikia nukrypti
pagrindiniy iSradimo principy.

7
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APIBREZTIS jjungia

1. Informacijos, kuri gali buti maZiausiai dviejy tipy, i§ kuriy pirmasis yra
dvejetainis skaiCius "1", o antrasis - dvejetainis skaiCius "0", vienety sekos
nuosekly perdavimo metods, jjungiantj: informacijos vienety sekos
transformacija | skirtingus analoginius signalus; sudétiniy informaciniy
signaly, atitinkanciy informacijos vieneta, seka; kiekvienos informaciniy
signaly kombinacijos sekoje analoginiy signaly potencialy vidurkis apytikriai
pastovus ir nepriklauso nuo perduodamos informacijos sekos vieneto
informaciniy signaly stovio; sudétiniy signaly kombinacijy serijos
perduodamos tokiu skaifiumi laidininky, kiek yra analoginiy signaly; minéta
sudétiniy signaly kombinacijy seka transformuojama atgal | informacijos
vienety seka,

apibadinamg tuo, kad

a) analoginiai yra maziausiai trys ir kiekvienas pirmojo ir antrojo
informacijos vieneto tipas yra sudaromas panaudojant maZiausiai tris
signalo lygius, i§ kuriy maZiausiai du yra tokie patys, ir perduodami
trimis analoginiais signalais; signaly lygiy kombinacijy vidurkis yra
apytikriai vienodas; ‘

b)  kiekviena pirmojo ir antrojo tipo sudétiniy signaly kombinacija
atspindima signalo lygio pasikeitimu maZiausiai dviejuose analoginiuose
signaluose, ir maziausiai vieno analoginio signalo lygis nepasikeidia;
informacijos vieneto tipa apsprendZia tie analoginiai signalai, kuriuose
pasikeite signalo lygis.

2. Sutinkamai su ApibréZtimi 1, metods, apibiidinama tuo, kad minétas
informacijos vienetas yra vieno i§ trijy tipy, i§ kuriy pirmasis yra minétas
dvejetainis skaiius "1", antrasis - minétas dvejetainis skaitius "0" ir trediasis -
"tusCias" tipas, ir kad minétas "tuséias" informacijos vienetas atspindimas kaip
sudétiniy signaly kombinacija, kur kiekvieno i8 trijy analoginiy signaly reik§meé
yra lygi visy trijy lygiy kombinacijos vidurkiui.

3. Sutinkamai su ApibréZtimi 2, metoda, apibudinamg tuo, kad minétas
perdavimas atsispindés kaip signaly buseny, charakterizuojamy minéty
sudetiniy signaly tam tikromis galimomis kombinacijomis ((Z,Z,Z), (H,L,L),
(LLH,L), (L,L,H)), seka.

4, Sutinkamai su ApibréZtimis 1; 2, 3, metoda, apibidinama tuo, kad yra -

maZiausiai trys skirtingos pirmojo ir antrojo- tipo informacijos vienety sekos
sudétiniy  informaciniy signaly kombinacijos, —minétos kombinacijos

e
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nustatomos tam tikra apraSyta tvarka, ir vienas informacijos tipas, pvz. "0",
perduodamas pakeitiant kombinacija Sia tvarka, ir kitas informacijos tipas,
pvz. "1", perduodamas pakeidiant kombinacija tvarka, prieSinga $iai aprasytai
tvarkai. '

5. Sutinkamai su Apibréztimi 4, metoda, apibidinama tuo, kad minétas
kombinacijos pakeitimas yra sinchronizuojamas taktiniu signalu, Kuris yra
iSskiriamas i§ perduodamy sudétiniy informaciniy signaly, kai jie
transformuojami atgal | minétus informacijos vienetus.

6. Sutinkamai su ApibréZtimais 2 - 5, metoda, apibiidinama tuo, kad yra
informacijos vienety sekos nuoseklus perdavimas, ir kad minétas perdavimas
pradedamas ir baigiamas, perduodant neaktyvaus ("tus¢io”) nominalaus
signalo lygj kaip sudétinj informacinj signala visais minétais analoginiais
signalais.

7. Sutinkamai su ApibréZtimais 2 - 5, metoda, apibidinama tuo, kad yra
informacijos vienety sekos nuoseklus perdavimas, ir kad minétas perdavimas
pradedamas ir baigiamas, perduodant signalo neaktyvy ("tuscia") nominaly
lygj, skirtinga nuo signalo minéto pirmojo ir minéto antrojo nominalaus lygio,
kaip sudétinj informacinj signala visais minétais analoginiais signalais;
egzistuoja mazZiausiai - trys skirtingos minéty analoginiy signaly lygiy
kombinacijos, minétos kombinacijos nustatomos tam tikra aprasyta tvarka, ir
kad vienas informacijos vieneto tipas, pvz. "0", perduodamas pakeiiant
kombinacija Sia tvarka, ir kitas informacijos vieneto tipas, pvz. "1,
perduodamas pakei¢iant kombinacija tvarka, prieSinga Siai apraSytai tvarkai; ir
kad signalo seka po minéto neaktyvaus ("tusio") signalo prasideda nuo
startinés kombinacijos.

8. Sutinkamai su Apibréztimi 7, metoda, apibudinamg tuo, kad kiekviena
informacijos vienety sekos perduodama seka prasideda nuo nurodanciojo
informacijos vieneto, ir tai jgalina nustatyti minétos tvarkos pasikeitimo kryptj
$io informacijos nurodanciojo vieneto pagalba.

9. Elektroninj perdavimo ry$j, skirta informacijos vienety, i§ kuriy pirmasis
yra dvejetainis skaicius "1", o antrasis - dvejetainis skaifius "0" , nuosekliam
perdavimui, kuris jjungia daugiagysle jungtj su tam tikru skai¢iumi laidininku,
minéta jungtis turi jéjimg ir iS¢jima, maZiausiai vieng perdavimo porta (1),
prijungtg prie minéto jungties j€jimo ir kurio pagalba kiekviena perduodama

informacija yra perduodama kaip minéty informacijos vienety seka ir kuris

transformuoja informacijos vienety seka j skirtingus signalus, perduodamus
atskirais laidininkais kartu, kur kiekviena sudétinio signalo kombinacija

atspindi informacijos vienets, ir maziausiai vieng priémimo porta (2, 3) |

D)
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prijungta prie minéto jungties i§¢jimo ir kurio pagalba gaunama ir
dekoduojama minéty laidininky pagalba siunCiamy kodo daliy seka,

‘apibidinama tuo, kad

a) laidininkai (R, S, T) yra maZiausiai trys, ir perdavimo portas (1)
transformuoja kievieng pirmojo ir antrojo tipo informacijos vieneta j tris
signalo lygius, i kuriy du (Vy) yra vienodi ir vienas (V) skirtingas nuo
pirmuyjy dviejy, ir perduoda kiekviena i§ trijy lygiy atskirai maZiausiai
trimis laidininkais (R, S, T); signaly lygiy kombinacijy vidurkis (Vz)
laidininkuose yra apytikriai vienodas; ’

b)  perdavimo portas (1) perduoda kieviena pirmojo ir antrojo tipo sudétinj
informacinj signalg kaip lygio pasikeitima mazZiausiai dviejuose
laidininkuose, signalo lygis maziausiai viename laidininke lieka
nepasikeites, ir informacijos vieneto tipas apsprendziamas laidininkais,
kuriuose pasikeité lygis.

10. Sutinkamai su Apibréztimi 9, elektroninj perdavimo rysj, apibiidinama
tuo, kad perduodami minéto rySio pagalba informacijos vieneto tipai yra
maziausiai trys, i§ kuriy pirmasis yra minétas dvejetainis skaicius "1", antrasis -
minétas dvejetainis skaiCius "0" ir treciasis - "tuSCias" tipas, ir kad minétas
"tuscias" informacijos vienetas perduodamas informaciniy signaly kombinacija,
kur kiekvieno i§ trijy analoginiy signaly reikSmé yra lygi visy trijy lygiy
kombinacijos vidurkiui (V7).

11.  Sutinkamai su Apibréztimis 9 ir 10, elektroninj perdavimo rysj,
apibudinamg tuo, kad minétuose perdavimo portuose (1) perduodama
laidininky signaly biiseny, charakterizuojamy minéty informaciniy signaly tam
tikromis galimomis kombinacijomis ((Z,Z,Z), (H,L,L), (L,H,L), (LL,H)) ,
seka, kur H reiSkia minéta pirmg lygj, L reiSkia minétg antrg lygj, ir Z reiskia
minétg vidurkj.

12. Sutinkamai su ApibréZtimis 9 - 11, elektroninj perdavimo rysj,
apibudinamg tuo, kad yra dvi skirtingos informacijos vienety tipy signaly lygiy
kombinacijos (H,L,L), (L,H,L), (L.L,H), kur minétuose laidininkuose H
reiSkia minétg pirmg lygj o L rei$kia minéta antra lygj, minétos kombinacijos
nustatomos tam tikra apraSyta tvarka, ir kad minétas perdavimo portas (1)
perduoda vieng informacijos vieneto tipa, pvz. "0", pakei¢iant kombinacija $ia
apraSyta tvarka, ir kita informacijos vieneto tipa, pvz. "1", pakeidiant
kombinacija tvarka, priesinga §iai aprasytai tvarkai.

13. Sutinkamai su ApibréZtimis 9 - 12, elektroninj perdavimo rysj,

apibudinamg tuo, kad perduodamos pirmojo ir antrojo tipo informacijos

vienety sekos minétame perdavimo porte (1) prasideda ir baigiasi perduodant
minétg "tus¢ia" nominaly signalo lygj (V7).

&
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14. Sutinkamai su Apibréztimis 9 - 12, elektroninj perdavimo ry§j,
apibidinama tuo, kad perduodamos pirmojo ir antrojo tipo informacijos
vienety sekos minétame perdavimo porte (1) prasideda ir baigiasi perduodant
minéta "tuiia” nominaly signalo lygj (Vz), kuris skiriasi nuo minéto pirmojo
ir minéto antrojo nominalaus signalo lygiy, visais laidininkais; kad minétas
perdavimo portas perduoda maZiausiai tris skirtingas signaly lygiy
kombinacijas (H,L,L), (L,H,L), (L,L,H), kur H reiSkia minéta pirma lygj o L
reiskia minéta antrg lygj, minétais laidininkais; minétos kombinacijos
nustatomos tam tikra aprasyta tvarka ir kad vienas informacijos vieneto tipas,
pvz. "0", gaunamas, pakeiiant kombinacija $ia apraSyta tvarka, ir kitas
informacijos vieneto tipas, pvz. "1", gaunamas, pakeic¢iant kombinacija tvarka,
prieSinga $iai apraSytai tvarka; kad signalo seka po perduodamo "tuscio"
signalo prasideda nuo startineés kombinacijos.

10. Sutinkamai su ApibréZtimi 14, elektroninj perdavimo rysj, apibidinama
tuo, kad kiekviena perduodama informacijos seka prasideda nurodancioju
informacijos vienetu (R), kas leidZia prijungtam prie minéty laidininky
dekoderiui minéto nurodanciojo informacijos vieneto pagalba nustatyti minéta
tvarkos krypties pasikeitima.
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