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   ˪ˣ˵ˣ˦ˣ˶˲I2S  

  : ˶ˣ˷˧˵ˢˬ ˨˶˰ˮˣ ˫ˠ˶ˣ˸ ˪˧˰˪ ˶ˣˬ˞ˢ

https://www.sparkfun.com/datasheets/BreakoutBoards/I2SBUS.pdf  

1.  ˞ˣ˟ˬ 

ˣˬ ˸ˣ˟˶ ˸ˣ˧˪˞˦˧ˠ˧ˡ ˰ˬ˷ ˸ˣ˩˶˰ˬ˶˩ ˡ˟˰ˬ ,˧˪˞˦˧ˠ˧ˡ ˰ˬ˷ ˲˧˧˦ ,˵˯˧ˡ ˦˵˲ˬˣ˵ ˣˬ˩ ˭˩˶˴˪ ˸ˣ

 ˣ ˧˪˞˦˧ˠ˧ˡ ˰ˬ˷TV-sound : ˣˬ˩ ˡˣ˟˧˰˪ ˫˧˵ˣ'ˠ ˶˲˯ˬ ˣ˪˞ ˰ˬ˷ ˸ˣ˩˶˰ˬ˟ .˧˪˞˦˧ˠ˧ˡ 

.˞  ˧˶˧ˬˬA2D   ˣ˞D2A   . 

.˟ .˫˧˧˪˞˦˧ˠ˧ˡ ˸ˣ˞ ˧ˡ˟˰ˬ 

.ɣ .˫˧˧˪˞˦˧ˠ˧ˡ ˢ˦˪˵ˢˣ ˵˯˧ˡ ˦˵˲ˬˣ˵˪ ˸ˣ˞˧ˠ˷ ˭ˣ˵˧˸ 

.l  ˸ˣˮˮ˯ˬ.˸ˣ˧˪˞˦˧ˠ˧ˡ 

.s .˫˧˧˪˞˦˧ˠ˧ˡ ˦˪˲/˦˪˵ ˧˵˷ˬˬ 

 

 ˸ˣ˷˧ˬˠ ˸˞ ˸ˣ˪˰ˢ˪ ˧ˡ˩ ˫˧˟˧˩˶ ˧ˮ˶˴˧˪ ˫ˠˣ ˡˣ˧˴ˢ ˧ˮ˶˴˧˪ ˫ˠ ˫˧˧ˮˣ˧˥ ˫ˢ ˸˧˦˶ˡˮ˦˯ ˸˶ˣ˷˵˸ ˧ˮ˟ˬ

 ˯˲  ˸˞ ˯˲˧˪˧˲ ˸˶˟˥ ˢ˞˧˴ˬˢ ˨˩ ˫˷˪ .˸˩˶˰ˬˢbus    ˢS2I   ˞ˣˢ˷ï oundSc I nterI  ˶ˣ˷˧˵ ˞ˣˢ˷

.˧˪˞˦˧ˠ˧ˡ ˰ˬ˷˪ ˧˶ˣ˦ 

2.  ˸˶ˣ˷˵˸˪ ˸ˣ˧˯˧˯˟ ˸ˣ˷˧˶ˡ˸˧˶ˣ˦ˢ 

 ˫˧˶˟˰ˣˬ ˢ˶˵˟ˣ ˡˣ˵ ˸ˣ˧˴˵ˮˣ˲ ˣˬ˩ ˫˧˶˥˞ ˫˧˪ˮˠ˧˯˷ ˡˣ˰˟ ˡ˟˪˟ ˰ˬ˷ ˸˶ˣ˷˵˸ ˪ˢˮˬ ˯˲ˢ

 ˪˷ ˧˶ˣ˦ ˯˲˟ ˫˧˷ˬ˸˷ˬ ˫˧˵ˡˢˢ ˸ˣˬ˩ ˸ˮ˦˵ˢ˪ .ˡ˶˲ˮ˟3  ˪˷ ˣ˵ ˫˧˪˧˩ˬˢ ˫˧ˣˣ˵2  ˫˰ ˫˧ˮˣ˸ˮ

˭ˬˤ ˟ˣ˟˧˶  Time Multiplexing .˭ˣ˰˷ ˪˷ ˧˷˧˪˷ ˣ˵ˣ ˢ˪˧ˬ ˸˶˧˥˟  ˪˷ ˧ˮ˷ ˣ˵ , 

 ˭ˣˡ˞˩ ˶ˡ˷ˬˢ ˤ˞ ,˫˧ˮˣ˸ˮˢ ˶˟˰ˬ˪ ˭ˣ˰˷ˢ ˸ˣ˞ ˣ˸ˣ˞ ˸˞ ˷˧ ˦˪˵ˬ˪ˣ ˶ˡ˷ˬ˪ˣ ˸ˣ˧ˢï 

MASTER ï .˫˧ˮˣ˸ˮˢ ˸˞ˣ ˟˧˩˶ˢ ˸˶˧˥˟ ˸˞ ˭ˣ˰˷ˢ ˪˷ ˫˧˦˧˟ˢ ˸˞ ˶ˣ˴˧˪ ˨˧˶˴ 

 ˢ ˸˞ ˶˧ˡˠˢ˪ ˶˸ˣ˧ ˢ˷˵ ˤ˞ˣ ˫˧˦˪˵ˬ/˫˧˶ˡ˷ˬ ˶˲˯ˬ ˸ˣ˧ˢ˪ ˫˧˪ˣ˩˧ ˸ˣ˟˩˶ˣˬ ˸ˣ˩˶˰ˬ˟

MASTER ˷˧ ˪˪˩ ˨˶ˡ˟ ˷˧ ˣ˪˞˩ ˸ˣ˩˶˰ˬ˟ .system MASTER  ˶˵˟ˬˢ ( ˸˩˶˰ˬ ˶˦˯ˬ )

 ˸˥˸ ˫ˢ˷˩ ˫˧ˮˣ˸ˮ ˶ˣ˴˧˪ ˫˧˩˧˶˴ ˫˧˶ˡ˷ˬˢ .˫˧ˮˣ˷ˢ ˫˧˵ˣ'ˠ/˫˧˟˧˩˶ˢ ˭˧˟ ˫˧ˮˣ˸ˮˢ ˸ˬ˧˶ˤ ˪˰

 ˡ˟˰˩ ˫˧ˠˢˮ˸ˬ ˫ˢˣ ˧ˮˣ˴˧˥ ˭ˣ˰˷ ˪˷ ˪˷ ˢ˶˵˟ˢSLAVE  ˸˩˶˰ˬ ˶˞˸ˬ ˶˞˸ˬ ˞˟ˢ ˶ˣ˧˞ˢ.

˩˧ ˸˩˶˰ˬˢ ˶˦˯ˬ˷ ˟˪ ˫˧˷˪ ˧˞ˡ˩ .˧˯˧˯˟ ˫˧ˮˬˤ ˵˷ˬˬˣ ˸ˣ˧˴˶ˣˠ˧˲ˮˣ˵ ˶˲˯ˬ ˫˰ ˢ˦ˣ˷˲ ˪ˣ

 ˶˷˲ˣ˞ˬ ˸ˣ˧ˢ˪ ˪ˣ˩˧ ˞ˣˢˣ ˦˪˵ˬ ˣ˞ ˶ˡ˷ˬ ˸ˣ˧ˢ˪ ˫ˣ˯˥ ˣ˞ ˸˶˵˟ ˧ˡ˧ ˪˰ ˸ˣˮ˩˸ ˧ˡ˧ ˪˰ ˣ˞ ˢˮ˩ˣ˸

.˫˧˵ˡˢˢ   
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  ˶ˣ˧˞1  ˯˧˯˟ ˭ˣˬˤ˸ ˵˷ˬˬ ˫˰ ˢ˦ˣ˷˲ ˸˩˶˰ˬ ˸ˣ˶ˣ˴˸ : 

 ˢˬˠˣˡ ˫˧˞ˣ˶ ˢ˪˰ˬ˪ ˭˧ˬ˧ ˡ˴˟  .˶˦˯ˬˢ ˞ˣˢ ˶ˡ˷ˬˢ ˢ˟˷ ˸˩˶˰ˬ˪ ˢˬˠˣˡ ˫˧˞ˣ˶ ˢ˪˰ˬ˪ ˪˞ˬ˷ ˡ˴˟

 .˶˦˯ˬˢ ˞ˣˢ ˦˪˵ˬˢ ˢ˟˷ ˫˧˞ˣ˶ ˶ˣ˧˞˟ ˭ˣ˸˥˸ˢ ˵˪˥˟ .˶˦˯ˬˢ ˞ˣˢ˷ ˶˵˟ ˷˧ ˢ˟˷ ˢˬˠˣˡ ˫˧˞ˣ˶ ˤ˩˶ˬ˟

.˨˷ˬˢ˟ ˢ˟˥˶ˢ˟ ˢˬ˶ˠ˞˧ˡˢ ˪˰ ˶ˣ˟˰ˮ . ˫˧ˮˬˤ ˸ˬ˶ˠ˞˧ˡ 

3.   ˯˲S2I 

 ˶ˣ˧˞˟1  ˷˧ ˯˲˪˷ ˫˧˞ˣ˶3 : ˫˧ˣˣ˵ 

¶  ˧˶ˣ˦ ˭ˣ˰˷Serial ClocK -  SCK . 

¶   ˢ˪˧ˬ ˸˶˧˥˟Word Select  -  WS  . 

¶  ˧˶ˣ˦ ˭ˣ˸ˮSerial Data  -   SD  . 

 ˢ ˸˞ ˶˴˧˧ˬˢ ˟˧˩˶ˢSCK  ˢ ˸˞ˣWS  .˶˦˯ˬˢ ˞ˣˢ 

 

3.1 ˧˶ˣ˦ ˭ˣ˸ˮ  

˧˶ˣ˦ˢ ˭ˣ˸ˮˢ  ˪ ˫˧˪˷ˬˢ ˸˦˧˷˟ ˶ˡˣ˷ˬ2   (Two's complement)  ˢ ˦˧˟ ˫˰MSB  ˢ ˦˧˟ .˭ˣ˷˞˶

MSB  ˭ˣ˷˞˶ ˶ˡˣ˷ˬ ˸˰ˡ˪ ˟˧˧˥ ˞˪ ˶ˡ˷ˬˢ .ˢˮˣ˷ ˢ˪˧ˬ ˨˶ˣ˞ ˢ˧ˢ˧ ˦˪˵ˬ˪ˣ ˶ˡ˷ˬ˪˷ ˭˩˸˧˧˷ ˪˪ˠ˟

 .˫˧˶ˡˣ˷ˬ ˫˧˦˧˟ ˢˬ˩ ˸˰ˡ˪ ˟˧˧˥ ˞˪ ˦˪˵ˬˢ ˫ˠˣ ˪ˢˮ˪ ˪ˣ˩˧ ˦˪˵ˬˢ ˫˧˦˧˟ ˢˬ˩ 

 ˫˧˪˟˵ˬ ˫˧˩ˣˬˮˢ ˫˧˦˧˟ˢ ) ˸ˬ˦˵ˮ ˢ˪˧ˬˢ , ˶ˡ˷ˬˢ ˪˷ ˢ˪˧ˬ ˨˶ˣ˞ˬ ˪ˣˡˠ ˸˩˶˰ˬˢ ˸˪˧ˬ ˨˶ˣ˞ ˶˷˞˩

'0ˣ˧ ˥˪ˣ˷ ˦˪˵ˬˢ ˫˞ .˭ˣ˸ˮˢ ˶ˣˡ˧˷˟ ( ' ˢ ˧˶˥˞˷ ˫˧˦˧˟ˢˬ ˫˧ˬ˪˰˸ˬ , ˢ˪˧ˬˢ ˨˶ˣ˞ˬ ˫˧˦˧˟ ˶˸LSB  .
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' ˟ ˫˧˞˪ˬ˸ˬ ˫˧˶˯˥ˢ ˫˧˦˧˟ˢ ˤ˞ ˢ˪˧ˬˢ ˨˶ˣ˞ˬ ˫˧˦˧˟ ˸ˣ˥˲ ˥˪ˣ˷ ˦˪˵ˬˢ ˫˞ ,˧ˮ˷ ˡ˴ˬ0 ˨ˣ˸˟ '

 ˢ ˦˧˟˪˷ ˨˩ ,˸˩˶˰ˬˢMSB  ˢ ˦˧˟ˣ ˰ˣ˟˵ ˫ˣ˵˧ˬ ˷˧LSB  .ˢ˪˧ˬˢ ˨˶ˣ˞˟ ˧ˣ˪˸ ˡ˧ˬ˸ ˥˪ˣ˷ ˶ˡ˷ˬˢ

 ˢ ˦˧˟ ˸˞MSB  ˢ ˵ˡˢ˟ ˧ˣˮ˧˷ˢ ˧˶˥˞ ˭ˬˤˢ ˭ˣ˰˷˟ ˢ˞˟ˢ ˢ˪˧ˬˢ ˪˷WS . 

 ˧˶ˣ˦ˢ ˭ˣ˸ˮˢˢ ˥˪˷ˮ ˶ˡ˷ˬˢ ˧ˡ˧ ˪˰ ˭˶˩ˮˣ˯ˬ ˸ˣ˧ˢ˪ ˪ˣ˩˧ ˪˰ ˣ˞ ( ˨ˣˬˮ˪ ˢˣ˟ˠˬ ˶˟˰ˬ ) ˢˡ˧˶˧ˢ ˪˰

  ˪˰ˮ˧ˢ˪ ˟˧˧˥ ˧˶ˣ˦ˢ ˭ˣ˸ˮˢ ˪˟˞ ˭ˣ˰˷ˢ ˸ˣ˞ ˪˷ ( ˢˣ˟ˠ˪ ˨ˣˬˮˬ ˶˟˰ˬ )  ˢ˧˧˪˰ˢ(latched)  ˨ˣ˸˪

 ˬ ˶˟˰ˬ ) ˢ˧˪˰˟ ˦˪˵ˬˢ0 ˪1 ˣ˞ ˪˷ (.˧˶ˣ˦ˢ ˭ˣ˰˷ˢ ˸    ˭ˣ˸ˮ ˫˧˥˪ˣ˷ ˶˷˞˩ ˸ˣ˪˟ˠˢ ˶˲˯ˬ ˭ˮ˷˧

 ˶ˣ˧˞ ˢ˞˶ ) ˢ˧˧˪˰ˢ ˫˰ ˭˶˩ˮˣ˯ˬ˷2  ˢ˪˟˦ˣ1 .( 

 

3.2    ˢ˪˧ˬ ˸˶˧˥˟Word Select -   WS  

.˶ˡˣ˷ˬˢ ˳ˣ˶˰ˢ ˸˞ ˸ˮ˧˧˴ˬ ˢ˪˧ˬˢ ˸˶˧˥˟ 

¶ WS=0    ˳ˣ˶˰1 .( ˪˞ˬ˷ ) 

¶ WS=1   ˳ˣ˶˰2 .( ˭˧ˬ˧) 

 ˢ ˸ˣ˞WS  ˶ˣ˟˰ .˧˶˦ˬ˧˯ ˸ˣ˧ˢ˪ ˟˧˧˥ ˞˪ ˢˤ ˪˟˞ ˧˶ˣ˦ˢ ˭ˣ˰˷ˢ ˸ˣ˞ ˪˷ ˢˡ˧˶˧˟ ˣ˞ ˢ˧˧˪˰˟ ˱˪˥˸ˢ˪ ˪ˣ˩˧

  ˡ˟˰ˢ- SLAVE ï  ˢ ˣ˵  .˭ˣ˰˷ˢ ˸ˣ˞ ˪˷ ˢ˧˧˪˰˟ ˪˰ˮˮ ˢˤ ˸ˣ˞WS  ˡ˥˞ ˭ˣ˰˷ ˪˷ ˭ˬˤ ˸˲ˣ˵˸ ˢˮ˸˷ˬ

 ˢ ˶ˣˡ˧˷  ˧ˮ˲˪MSB  ˥˪˷˧˧˷ ˧˶ˣ˦ˢ ˭ˣ˸ˮˢ ˪˷ ˧ˮˣ˶˩ˮ˯ ˭ˣˬˤ˸ ˵˧˲ˢ˪ ˡ˟˰ˢ ˪˷ ˶ˡ˷ˬ˪ ˶˷˲˞ˬ ˢˤ .

 ˢ˞˶ ) ˢ˞˟ˢ ˢ˪˧ˬˢ ˶ˣ˟˰ ˢ˯˧ˮ˩ˢ ˸˞ ˸ˣ˵ˮ˪ˣ ˸ˬˡˣ˵ˢ ˢ˪˧ˬˢ ˸˞ ˭˯˥˞˪ ˦˪˵ˬ˪ ˶˷˲˞ˬ ˫ˠ ˢˤ . ˶ˣˡ˧˷˪

 ˶ˣ˧˞1 . ( 

4.  ˭ˣˬˤ˸ 

  ˦ˬ˶ˣ˲˟S2I   ˸˩˶˰ˬ ˶˦˯ˬ˩ ˪ˣ˰˲˪ ˪ˣ˩˧ ˟˧˩˶ ˪˩˧˲˧ ˡ˟˰ˢ .˷˶ˡˮˢ ˭ˣ˰˷ˢ ˸ˣ˞ ˸˵˲˯˞ ˧ˡ˧ ˪˰ ˸˞ ˵

 ˸ˣ˦˷˲˸ˢˢ ˧ˮˬˤ ˸˞ ˭ˣ˟˷˥˟ ˸˥˵˪ ˷˧˷ ˶ˬˣ˞ ˢˤ  .˧ˮˣ˴˧˥ˢ ˭ˣ˰˷ˢ ˸˯˧ˮ˩ˬ ˣ˪˷ ˧ˬ˧ˮ˲ˢ ˭ˣ˰˷ˢ

(propagation delays)  ˢ ˸ˣ˞ ˣ˞/ˣ ˭ˣ˸ˮˢ  ˸ˣ˸ˣ˞ˣ ˶˦˯ˬˢ ˭ˣ˰˷ ˸ˣ˞ ˭˧˟WS :˪˷ ˦ˣ˷˲ ˫ˣ˩˧˯ ˧ˡ˧ ˪˰ 

¶  ˡˣ˰ˣ ˡ˟˰ˢ ˪˷ ˧ˬ˧ˮ˲ˢ ˭ˣ˰˷ˢ ˸ˣ˞ˣ ˶˦˯ˬˢ ˪˷ ˧ˮˣ˴˧˥ˢ ˭ˣ˰˷ˢ ˸ˣ˞ ˭˧˟ ˢ˧ˢ˷ˢˢ 

¶ ˭˧˟ ˢ˧ˢ˷ˢˢ .ˢ˪˧ˬˢ ˸˶˧˥˟ ˸ˣ˞ ˣ˞/ˣ ˭ˣ˸ˮˢˣ ˧ˬ˧ˮ˲ˢ ˭ˣ˰˷ˢ 

 ˭ˣ˰˷ˢ ˪˷ ˸˧ˬ˧ˮ˲ˢˣ ˸˧ˮˣ˴˧˥ˢ ˢ˧ˢ˷ˢˢ ˭˧˟˷ ˢ˧ˢ˷ˢ˪ ˸ˣ˟˧˷˥ ˭˧˞ ˢ˪˧ˬˢ ˸˶˧˥˟ˣ ˭ˣ˸ˮˢ ˸ˣ˯˧ˮ˩ ˶ˣ˟˰

 ˪˷ ˧˟˧˦˵˲˞ˢ ˭ˬˤˢ ˸˞ ˨˧˶˞ˬ ˵˶ ˢˤ˷ ˪˪ˠ˟ ˶ˣ˧˞ ˢ˞˶) ˢˮ˩ˢˢ2  ˞ˣˢ ˭ˬˤˢ ˥ˣˣ˶ˬ ˪˷ ˧˶˵˧˰ˢ ˵˪˥ˢ .(

ˢ ˪˷ ˸ˣ˦˷˲˸ˢˢ ˭ˬˤ ˭˧˟ ˷˶˲ˢˢ ˸˞ ˭˧˩ˢ˪ ˸ˣˮˠ˶˞˸ˢ) ˢˮ˩ˢˢ ˭ˬˤˣ ˶ˡ˷ˬï set up .˦˪˵ˬˢ ˪˷ (  

 ˭˸˧ˮ ˡ˧˸˰˟˷ ˶ˬˣ˞ ˢˤ .˟˧˩˶ˢ ˪˷ ˧˪ˬ˧ˮ˧ˬˢ ˭ˣ˰˷ˢ ˭ˬˤ˪ ˣ˞ ˭ˣ˰˷ˢ ˭ˬˤ˪ ˸ˣ˯˥˧˧˸ˬ ˭ˣˬˤ˸ˢ ˸ˣ˷˧˶ˡ ˪˩

.ˢ˶˟˰ˢˢ ˟˴˵ ˸˞ ˪˧ˡˠˢ˪ ˢ˧ˢ˧ 

 ˫˧˶ˣ˧˞˟2  ˣ3   ˸˶ˣ˷˵˸˟ ˦˪˵ˬˢ ˶ˣ˟˰ˣ ˶ˡ˷ˬˢ ˶ˣ˟˰ ˫˧ˮˬˤ ˸ˣˬ˶ˠ˞˧ˡ ˢ˞˶ˮS2I . 
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   ˶ˣ˧˞2    ˶ˡ˷ˬ˪ ˭ˣˬˤ˸ :S2I 

 

 

 

 

 ˶ˣ˧˞3    ˦˪˵ˬ˪ ˭ˣˬˤ˸ :S2I  

 

                 ˫˧˶ˣ˧˞˟ ˫˧ˮˬˤˢ˷ ˟˪ ˫˧˷˪ ˷˧2  ˣ3  ˸ˣ˧ˢ˪ ˫˧˟˧˧˥ ˦˪˵ˬˢ ˪˷ ˦˶˲ˬˢ .˶ˡ˷ˬˢ ˸ˣ˶˧ˢˬ ˧ˡ˧ ˪˰ ˫˧˶ˡˠˣˬ

.˶ˡ˷ˬˢ ˪˷ ˫˧˰ˣ˴˧˟˪ ˫˧ˬ˞ˣ˸ 

                  ˸ˣ˞˪˟˦˟ ˶ˣ˧˞˟˷3   ˪˷ ˫˧ˮˣ˸ˮ ˟˴˵ ˶ˣ˟˰ ˦˪˵ˬˢˣ ˶ˡ˷ˬˢ ˶ˣ˟˰ ˭ˣˬˤ˸˪ ˸ˣ˞ˬˠˣˡ ˷˧2.5    .˳˶ˢ ˢˠˬ

 . ˸ˣ˧ˮ˷ ˣˮˮ˟ ˫ˢ ˫˧ˮˣ˸ˮˢ ˪˩ 
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          ˶ˣ˧˞3 ) ˶ˡ˷ˬˢ ˶ˣ˟˰ ˫˧ˮˬˤ ˸ˣ˞˪˟˦  :˦ ˦˪˵ˬˢ ˶ˣ˟˰ˣ (ˢˮˣ˧˪˰ ˢ˪˟ (ˢˮˣ˸˥˸ ˢ˪˟˦) ˪˷ ˫˧ˮˣ˸ˮ ˟˴˵˪2.5 

.˳˶ˢ ˢˠˬ 

 

 ˶ˣ˟˰ ˫˧˲˯ˣˮ ˫˧ˮˣ˸ˮ ˞˴ˬˮ ˞˟ˢ ˡˣˬ˰˟.ˢ˦˧˪˵ˢˣ ˶ˣˡ˧˷ˢ 
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                ˶ˣ˧˞4  ˵˪˥ˢ )˥˸ˬˢ ˸ˣˬ˶˪ ˯˥˧˟ ˢ˧˧˪˰ ˭ˬˤ ˸˶ˡˠˢˣ  (˶ˣ˧˞˟ ˭ˣ˧˪˰ ˵˪˥ ) ˦˪˵ˬ˪ˣ ˶ˡ˷ˬ˪ ˭ˣˬˤ˸  :

.(˶ˣ˧˞˟ ˭ˣ˸˥˸ˢ 
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5. ˥˸ˬˢ ˸ˣˬ˶ ˦˶˲ˬ 

 

                  ˸˶ˣ˷˵˸ ˶ˣ˟˰ ˥˸ˬˢ ˸ˣˬ˶ ˸˞ ˫˧˞ˣ˶ ˞˟ˢ ˶ˣ˧˞˟S2I  .  ˥˸ˬ ˶ˣ˟˰ ˢ˞˧˴˧˟ ˫˧ˣˣ˵ˢ ˡ˥˞ ˪˰ ˥˸ˬ ˸ˬ˶

 ˬ ˭˦˵ ˢ˧ˢ˧ "˨ˣˬˮ"0.4 ' ˶ˣ˟˰ ˦˪ˣˣ0 ˬ ˢˣ˟ˠˢ ˥˸ˬ ˢ˧ˢ˧ "ˢˣ˟ˠ" ˥˸ˬ ˶ˣ˟˰ˣ  '2.4 ' ˶ˣ˟˰ ˦˪ˣˣ1. ' 

                  ˱ˣ˥ˡ˪ ˸ˣ˶˷˲˞ ˨˧˶˴ ˥˸ˬˢ ˸ˣˬ˶ ˧˸˷˟(drive)   ˪˷ ˡ˥˞ ˪ˠ˰ˬ ˪˷ ˧˦˶ˡˮ˦˯ ˯ˬˣ˰TTL  ˢ˯˧ˮ˩˟

  ˟˴ˬ ˢ˧ˢ˧  IIL=-1.6mA     ˣ IIH=0.04mA    . 

                   :  ˢ˯˧ˮ˩ˢ ˸ˣˬ˶ ˶ˣ˟˰V IL = 0.8v      ˣV IH = 2.0 v 

 

 

    

                 ˶˞ˣ˶˟˲˟ ˶˟ˣˡˬ ) ˰ˠ˶˩  :ˢ˶˰ˢ1986 ˪ ˫˧˯˥˧˧˸ˬ (TTL  ˣ˧ˢ˧˷˩ .˸ˣ˧ˠˣ˪ˢ ˸ˣˬ˶ˢ ˶ˣ˟˰ ˦˶ˡˮ˦˯˩

 . ˭ˢ˟ ˫ˠ ˣ˩ˬ˸˧˧ ˸ˣ˧˶˪ˣ˲ˣ˲ ˸ˣ˧ˠˣ˪ˣˮ˩˦ 

 

 

6. ˸˧˶˷˲˞ ˢ˶ˬˣ˥ ˸˶ˣ˴˸ 

 
6.1 ˶ˡ˷ˬ 

     

 ˶ˣ˧˞˟ ˢ˞˶ˮ˷ ˧˲˩5   ˪˷ ˢˬ˶ ˧ˣˮ˧˷ ˪˩˟WS   ˯˪ˣ˲ ˵˲ˣˬWSP  ˶˦˯˧ˠ˶ ˪˷ ˸˧˪˧˟˵ˬ ˢˮ˧˰˦˪ ˧ˮˣ˶˩ˮ˧˯

ˢ ˢˤˤˢ(shift register)    .  ˢ ˸ˣ˞˟ ˧ˣ˪˸ )  ˶˷˲ˣ˞ˬ ˭ˣ˸ˮˢ ˪˷ ˫˧˪˰ˣˮˢ ˡ˥˞ ˸˞˧˴˧WS  ˭ˣ˸ˮˢˣ ˸ˣ˧ˢ .(

 ˢ ˧˶˥˞ ˫˧˦˧˟ˢ ˪˩ , ˯˲˞ ˞ˣˢ ˧˶ˣ˦ˢLSB  ' ˫ˢ ˫ˠ ˣ˧ˢ˧0. ' 
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 ˶ˣ˧˞5 ˸˧ˮ˧˧˲ˣ˞ ˶ˡ˷ˬ ˸˶ˣ˴˸ : 

 

 

6.2  ˦˪˵ˬ 

 

 ˶ˣ˧˞˟6 ˦˪˵ˬˢ ˪˷ ˸˧ˮ˧˧˲ˣ˞ ˢ˶ˣ˴˸ ˢ˞˶ˮ 

 ˢ ˸ˬ˶ ˧ˣˮ˧˷˪ ˨˷ˬˢ˟WS  ˢ ,WSP  ˯˲˞˧(reset)   .˭ˣ˰˷ˢ ˯˪ˣ˲ ˸ˡ˧˶˧˟ ˢˮˣˬˢ ˸˞ 

 ˢˮˣˬˢ ˨˶˰ ˥ˣˮ˰˲ ˧˶˥˞˟ ˥ˮ˰˲ˬ "1 out of n"   )' ˞˧˴ˣˬˢ ˥ˮ˰˲ˬ1 ' ˢˬ˞˸ˢ˟ ˣ˪˷ ˸ˣ˞˧˴˧ˢˬ ˸˥˞˟

 .ˣ˪˷ ˢ˯˧ˮ˩˟˷ ˶˲˯ˬ˪ ˬ ˥ˮ˰˲ˬ ˞ˬˠˣˡ˪2  ˪4  ˥ˮ˰˲ˬ˪ .2  ˸ˣ˯˧ˮ˩  ˣ4   ˢ˯˧ˮ˩˟ ˶˲˯ˬˢ ˧˲˪ .˸ˣ˞˧˴˧

' ˸˪˟˵ˬ ˢˬ˧˞˸ˬˢ ˢ˞˧˴˧ˢ1 ˢ ˪˰ˣˮ ˶˷˲ˣ˞ˬ ( 'MSB  (B1)    ˣEN1=1  ˧˶ˣ˦ˢ ˫˧ˮˣ˸ˮˢ ˦˧˟ ˪˰ˮˮ ˤ˞ˣ

 ˢ ) ˭ˣ˷˞˶ˢMSB  ˨ˣ˸˪ (B1 ˟ ˪ˡˠ ˢˮˣˬˢ .˧˶ˣ˦ˢ ˭ˣ˰˷ˢ ˸˧˪˰˟1  ˫˧˦˧˟ˢ ˫˧˪˰ˮˮ ˨˩ˣ ˭ˣ˰˷ ˯˪ˣ˲ ˪˩

 ˨ˣ˸˪ ˫˧ˬ˧˞˸ˬˢB2   ˡ˰Bn . 

 ˢ ˸ˬ˶ ˧ˣˮ˧˷˟WS  ˪˷ ˭˩ˣ˸ˢ ,ˢ˞˟ˢn  ˟ ˸ˣ˪˸˟ ˪˧˟˵ˬ˟ ˟˸˩ˮ ˫˧˪˰ˣˮˢWSD  ˢ˪˧ˬˢ ˭ˣ˸ˮ ˪˰ˣˮ ˨ˣ˸˪

 ˫˧˪˰ˣˮˢ ˭˩ˬ ˶˥˞˪ .˧ˮˬ˧ˢ ˣ˞ ˧˪˞ˬ˷ˢB2  ˡ˰Bn ') ˫˧˵ˮ˸ˬ0˶˸ˣ˧ ˷˧ ˫˞ .˯˲˞˸ˬ ˢˮˣˬˢˣ ('  ˬn  ˫˧˦˧˟

  ˷ ˧˶˥˞ ˶˷˲ˣ˞ˬ ˣˮˮ˧˞ ˢˮˣˬˢ ˫˧˧˶ˣ˦Bn  ˦˧˟ )LSB ˫˧˦˧˟ˢ ˶˞˷ˬ ˫˧ˬ˪˰˸ˬˣ ˞˪ˬ˸ˢ  (˦˪˵ˬˢ ˪˷ 

 .˫˧˟˵ˣ˰ˢ 
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 ˶ˣ˧˞6  ˦˪˵ˬˢ ˪˷ ˸˧ˮ˧˧˲ˣ˞ ˢ˶ˣ˴˸ : 

 

 ˪˷ ˢˤˤˢ ˶˦˯˧ˠ˶ ˧ˡ˧ ˪˰ ˫˧˲˪˥ˣˬ ˸ˣ˧ˢ˪ ˫˧˪ˣ˩˧ ˥ˮ˰˲ˬˢˣ ˢˮˣˬˢ   :ˢ˶˰ˢn    ˶ˣ˧˞˟) ˫˧˦˧˟7 ' ˣ˟˷ (1 '

 ˢ ˟˴ˬ˪ ˭˰˦ˮ ˡˡˣ˟MSB  ˢ˶ˣ˵ ˶˷˞˩WSP ' ˢ ˞˟ˢ ˟˵ˣ˰ ˯˪ˣ˲ ˪˩˟ .1 ˤˤ ' ˸˞ ˶˷˲˞ˬˣ ˞˟ˢ ˫ˣ˵˧ˬ˪

N  .˧˷ˬˬ ˟˧˩˶ ˪˷ ˢ˧˧ˮ˟˟ ˫˧˟˷˥˸ˬ˷˩ ˪˧˰˧ ˸ˣ˧ˢ˪ ˪ˣ˩˧ ˢˤ ˟˴ˬ .˫˧˪˰ˣˮˢ 

 

 ˶ˣ˧˞˟7  ˦˪˵ˬˢ ˪˷ ˢ˶ˣ˴˸ ˫˧˞ˣ˶˸˶ˣ˷˵˸˟S 2I  ˪˷ ˢˤˤˢ ˶˦˯˧ˠ˶ ˯ˮ˩ˣˢ ˶˷˞˩ n .˫˧˦˧˟ 
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 ˶ˣ˧˞7 .ˢˤˤˢ ˶˦˯˧ˠ˶ ˫˰ ˦˪˵ˬ ˪˷ ˢ˶ˣ˴˸  : 

 

 

 

 


