OBSAH

L0 1S 1 N o SR OTRRTRPRN 1
HIQVNT POUZITE SYMDOIY .ottt sttt ettt et e bt e et e s eerenens 5
DUIEZité FyZIKAINT KONSTANTY .......vviviviiiicictcieieceet ettt 6
POUZitE ZKratky @ aKIONY MY ...c.ooiii ettt st e bt e st s s e e steeresrere e 7
L Y 5 OSSPSR URTN n
2 ZAKLADY MIKROELEKTRONIKY ....coviiiiiiieieierisssieeisssseseeeeses s sessssss s s sessasessnes (W
2.1 Monolitické iNtegrovang 0DVOAY .......cccvvciiiiiiicice e nns 7
2.1.1 Hlavni technologické operace VYroby M IO ..o 13
2.1.2 Typické funkEni StrUKEUPY M IO ..o 17
2.1.3 POUZAEM MM TO ..ottt bttt sb et b e e 20
2.2 Hybridni integrované 0DVOUY ..o bbb 21
2.2.1 PrincCipy USPOTATANT H IO ..ottt ens 21
2.2.2 Typické funKEni StrUKIURY HTO oo 22
2.2.3 POUZArEM' H TO ..ottt bbb bbb bbb bbbt bbb 24
2.3 Technika povrchovE MONtAZE - SM T ..o 25
2.3.1 VyVv0j MONtAZNICH tECRNTK ..oviiiiciice et 25
2.3.2 Soucastky pro povrchovou MONtAZ - SM D ....ccoociirencice e 27
3 ANALOGOVE INTEGROVANE OBVODY ....cooiiiiiiiiiieeiseesnsesneeesesesssassssssssssssssssssnses 30
3.1 Obvodové principy analogovych integrovanych obvodU..........cccccceveeniiiicciiciceeee e 30
3.1.1 Nastaveni a stabilizace pracovnino DO U.........cccoviiiiiies e 30
3.1.2 Typicka obvodova zapojeni zesilovacich StUPMAT........ccviiiciiciccccceceeeeee e 3
3.2 Druhy analogovych integrovanych 00VOdU........cccccceueviiiiiecieecce e 32
3.2.1 NizKOFreKVentni ZESTIOVACE. ......ccvriiiirieieee et 33
I O 1= - Yol (V4T 1 [0 AV U] S 36
3.2.3 VYSOKOFreKVeNENi ZESTIOVACE. .....ceieeeiieicie e 41
3.2.4 Stabiliz&tory a regulatory Nap8ti @ ProUdU.......ccoeerieeriee e 43
3.2.5 SPINACT SOUCASTKY ....viiiviiiee ettt b et b bttt eneebeneas 3
4 CISLICOVE INTEGROVANE OBVODY ....ooooiiiiieeetieieseeieesesseeeees s sesssssssssssssssansennes 54
4.1 Zakladni aritmetické, logické a 0bvodové principy ClO .....oiieieeieieeees s 54
4.1.1 BInArni CiSEING SOUSTAVY ....civiiiiiieisiciiieie ettt en s 54
A.1.2 KOAY oottt bRt e bRt E Rt b ettt b ettt 54
4.1.3 Logické funkce Booleovy algebry pouzivani V C 1O .......cccoocuivecieieecesieeiecesiesee s 55
4.1.4 Zékladni druhy obvodovych techniK ClO .......co.ovoveececeeieceeee e, 57

1



4.2 KOMBINAENT C 1O oottt et e et e e et e et et et et et et et et et et et ee et et eeeeee et et eeeeeteeeeeeeeneaens 60

4.2.1 Porovnani vlastnosti CIO techniky TTL a CMOS na realizaci invertoru........c...ccoeu..... 61
4.2.2 Kombinatni ClIO teCNIKY T T L c.rvurieieieeeeeeceeeiecieeiecie e seesaes s 61
4.2.3 Kombinatni ClO teChNiKY CMO S ......coiiiiieeeiietseeseeeeiesssessee st seses s 68
4.2.4 Kombinatni ClO teCNNIKY EC L ....vuiicicieieeeeeeeeeeeeeiee s sees s seesees s esses s s 70
4.2.5 Funkeni jednotky kombinaBnich ClO .......oveiivieieeeeece e 71
4.3 SEKVENENT C 1O 1ouvvtriiviieieiirisseess st 73
4.3.1 Bipolarni bistabilni KIOPNé 0bVOdY.....ccccviiiiiiicie s 73
4.3.2 Unipolarni bistabilni klopné obvody techniky MOSTL....ccccovieiieirvcinneie e 76
4.3.3 POSUVNE @ PAMETOVE FEGISTIY .uiieiiiieiiee ettt 77
.38 CHABR .ovvvurveeaerese et 78
4.3.5 Monostabilni klopné 0bvody a CaSOVACE........cccvveiviiiriei i 8l
4.3.6 Aritmetickologické obvody ajednOtKY ......c.ccciiiiiiiiiiiieier e 83
4.3.7 ProgramoVvateINg ClO ........cooovuieecieeeieieeees s ses s st sne st nesneneas 84

5 PAMETI APAMETOVE SYSTEMY ..ottt esesssssnees 88
5.1 Principy polovodiCovych integrovanych pameti.......ccccccoeiiiiiiiiiiieiiiiesce s 88
5.2 Druhy pouzZivanyCh Pam@Li. ... nns 89
5.2.1 Organizace PAmMBLi.....ccciciiciieriiecieie sttt sttt e e re et sre e 89
5.2.2 Déleni paméti podle moznosti prace s daty (zapisu a Cteni)....cccccveivveivveiessinseesennns 90
5.3 Pamétové moduly mikropoCitacd (s pametmi DRAM ) .....c.cceeiiiiceeiicccessieee e 96
6 MIKROPROCESORY A MIKROPOCITACE.......cooiieeeeeeeeeeeeee e 98
6.1 Princip ¢innosti mikroprocesoru, zaKIladni POJMY .....ccccvviiiieniiiinieie e 98
6.1.1 Popis struktury mikroprocesoru, ¢innost CPU v ramci mikropog€itace..........cccoovevvvenene. 100
6.1.2 Dilezité vlastnosti a parametry mikroproCesort..........cccooeeeiviiecveiereeeeeeeeeeeeeseseneeenn, 102
6.2 Druhy MiKIrOPIrOCESOIU. ..cvvviiviveviiieiieieteeeete ettt ettt 104
7 PREVODNIKY w.ooooooeeeeteeeeeee ettt st sens s s s snansen o, 108
7.1 VZOTKOVACT ODVOUAY ..o 108
7.2 PEVOANTKY DA oottt ettt sttt e s e teebe st e be st et e seeneeneanen 108
7.2.1 ZaAKIadni prinCip PFEVOUU.....cvieiceeieiiisierie ettt neas 109
7.2.2 Bipolarni provoz prevodniKl D/A ........cccoiieiiiieeeeeeeee et 112
7.2.3 NASODICT PFEVOANTKY D /A ..ottt nn e 112
7.3 PTEVOANTKY A TD oottt sttt ettt se sttt e s e ne e seneans 112
7.3.1 IntegraCni PFEVOUNTKY ..ccvoieieecice st 112
7.3.2 KOmpenzatni PrEVOANTKY ....cviciieiiece et 114



7.3.3 Paralelni preVOUNTKY A TD ..ottt sttt ne e e nens 116

7.3.4 PrevodniKy Sigma - GeITA....ccccieicice et 117
7.4 Parametry PrEVOUNTKU . ..cooviieiiiieiciceicce et 122
SOUCASTKY OPTOELEKTRONIKY .ottt 124
8.1 Fyzikalni principy sou€astek optoeleKtroNiKY ......ccocirieiiiciiieic e 124

8.1.1 Optické zafeni a OpPtiCKY SIGNAL....cccvieiiiiie e 124

8.1.2 Interakce optického zafeni s optickym prostfedim ... 127

8.1.3 OptoeleKtroniCké Materidly . ... 130
8.2 Zdroje a modulatory optick€n0 ZAFENT.......ccoiiieieiee e 133

8.2.1 Fyzikélnijevy absorpce a emise optick€ho ZATeNnT.....cocccv e 133

8.2.2 Zdroje OPtiCKEND ZATENT.....cvieiieeisice et 135

8.2.3 MOodUIAtory OptiCKENO ZATENT....cocci e 142
8.3 DeteKtory OptiCKEN0 ZAFENT....civici e 145

8.3.1 Princip Cinnosti fotodetektorl........cooevviueeeiieecceee e 145

IR A w0} (00 1< (=1 1q (] S 146

8.3.3 SUM FOLOUEBTEKTOTT . ......veoeeceeceececeeeeee ettt 151

8.3.4 InfraCervené detektory (1R ) ..ot 153
8.4 Sdruzené soucéstky a funkeni bloky optoelektroniKy ..., 156

8.4.1 Soucastky s fOtONOVOU Vazhou = OPTIONY ... 157

8.4.2 Z0brazovaci SOUCASTKY .....coiciiieireiieise sttt 157

8.4.3 SNIMACT SOUCASTKY .oveiiiiieiee st ettt et e e neens 162
8.5 Optickd VIAKNA @ KADEIY ...oviieeeeee e s 165

8.5.1 Princip Cinnosti a parametry optickych VIAKEN ... 165

8.5.2 Technologie vyroby optickyCh VIAKEN ..o e 170

8.5.3 Usporadani optickyCh Kabell........ccceviiiviieiiiccecceeecceeee e 173
8.6 Soucastky vIAknoveé a integrované OPtiKY ....ccocccvveiieiiicic e 177

8.6.1 OptoVIAKNOVE KOMPONENTY ...oiiiiiiieieiee et nenas 177

8.6.2 Struktury soucastek integrovan€ OPLiKY ......cocovciviiiiiiiie e 185
8.7 Aplikace OV v optickych KOomuniKacCiCh.........ccoviiiiii e 187

8.7.1 ZAKIAANT PAFAMELIY ..uiuiiiiiciiicieese ettt 188

8.7.2 Druhy prenoSOVYCHh SYSTEMU......ccocuiviviiiiieiceecce e 188

8.7.3 Kadovani a sdruzovani prenosovych Kanall............cccoceevveicecicioiceiceceecceeeeeeee e 190
8.8 APIIKACE OV V SENZOTECN ...ttt nre e srenne e 196

8.8.1 TFidéni OptoVIAKNOVYCH SENZOTU.....coiuieiriieiceiceceeet ettt 196



8.8.2 OptovIaknové senzory amplitudOVe.........ccovevvieiiieiiieiees e 199

8.8.3 OPtOVIAKNOVE SENZOIY TAZOVE.....coiviiciei et 203

8.8.4 OptovIaknové senzory POlariZatni......cccicecriiercieecise e 207

8.8.5 OStAtNT OV SENZOTY ..uiiiiciiciecieitesie ettt ettt re e te st et e s be e e e eseebesnestesresteseennens 208

9 MIKROSENZORY A MIKROAKTUATORY ...ooviviiieeeeeeeeeeeee e enessesenassssenesnenes 212

0.1 IMITKIOSENZOTY .ttt sttt sttt ettt bbb ettt b e bbbtk b e s be s b b se e st b e et s bt ebenb et b s e e e 212

0.2 IMIIKIOGKIUALOTY ..ttt ettt sttt b et bbbt bbbttt nn et s 218
10 SENZORY MEMS @ MOEMS.......ccioiiiieisicteeee ettt et 224
10.1 Technologie pfipravy MEMS @ MOEMS ..ot 224
O ] 011 (e o ) VSRS 226
10.3 AKCEIEIOMEBLIY ...ttt ettt b et bbbttt sttt ettt ne b 229
10.4 SENZOTY TIAK U ....venieii bbb bbb bbbt et 230
10.5 OBVOAY MOEMS .....ovociireeeieees e eee s eeses st s s an s n s nsssn s sn st 232
P-l1 PREHLED PASEM ELEKTROMAGNETICKEHO ZARENT ..o.coiviieiieeeeeeeeeee e 234
P-2 VYTAH Z NORMY CSN 1EC B17-5 ..oveeeereecieeeeeeseeieesesee s 235
P-3 VYBRANI VYROBCI POLOVODICOVYCH SOUCASTEK .....ccoiiereeeeeereeeeeeee e 237

P-4 POUZITA A DOPORUCENA LITERATURA K DALSIMU STUDIU....c.cooovevirerrcrieiereeaes 238



