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ABSTRAKT

Bakalarska praca obsahuje prehlad logickych obvodov so zameranim na
kombinacné logické obvody, ich rozdelenie, funkciu, typy a navrh laboratornej ulohy.
Hlavnym cielom bakalarskej prace bolo vytvorit uceleny Studijny material
kombinacnych logickych obvodov, ktory umoZni  Studentovi pochopit’ podsta tu
problému ana priklade laboratérnych cviCeni si overit nadobudnuté vedomosti

praktickou realizéciou.

The thesis includes a survey for logic circuits focused on combination logic
circuits, their families, operations and types. The thesis deals also with a design of a lab
on logic circuits. The main task of the thesis was to create an exhausted educational
material on combination logic circuits. This material allows students to understand the

problem principles. The lab enables to verify students’ knowledge acquired by practice.

KIacové slova: logické obvody, kombinacné logické obvody, typy, névrh,

laboratérna uloha, prax.

ANOTACNY ZAZNAM

Kombinacné logické obvody zavisia iba na vstupnych kombinaciach v danom
¢asovom okamihu, nemaji Ziadnu paméat na zapamétanie predchadzajuceho stavu. Sa
zloZené z hradiel, ktoré samé realizuju jednoduché logické funkcie s obmedzenim poctom

vstupov.
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1. UvoD

Vzhladom k tomu, Ze Studujem na elektrotechnickej fakulte odbor

telekomunikacie, som si za tému bakalarskej prace zvolil tému logické obvody (LO)

so zameranim na kombinacné logické obvody (KLO). V praci rozoberam zakladné
informéacie LO, jednotlivé typy a ich vyuZitie, znalosti, ktoré treba k pochopeniu Cinnosti
jednotlivych KLO obvodov k ich navrhovaniu.

V dneSnej dobe sU rieSenia so zékladnymi logickymi ¢lenmi uz v Stadiu
stagnovania a vacSina informécii a literatlry je uZ stara iobsahovo rovnakéa. PouZitie
z&kladnych logickych ¢lenov je minimélne a viac sa zaCina presadzovat’ vysoky stupefi
integrécie, ktory v poslednej dobe vyustil vo va¢Som rozsahu pouZitia programovatel nych
logickych poli. Pre pochopenie Cinnosti tychto prvkov je ale potrebna znalo st’ zakladnych

¢lenov a tomu poméha aj moja préca.

V prvej kapitole rozoberdm zé&kladné logickeé funkcie, ich spdsob prace a
rozdelenie. Téme zékladov LO som venoval dve kapitoly. Po zakladoch som preSiel k
hlavnej téme KLO, ktorym som sa venoval dalSie dve kapitoly. Jedna kapitola je
zamerana na syntézu, jednotlivé funkcie a druha rozobera typy KLO ako je dekdder,
multiplexor, obvody pre aritmetické operdcie a pod. Je to najrozsiahlejSia kapitola,
obsahuje jednotlivé pravdivostné tabul'ky, blokové schémy a popis jednotlivych KLO.
Predposlednt kapitolu som venoval praktickému meraniu KLO, overeni funkénosti
jednotlivych obvodov pomocou laboratérnych merani a rozobratiu ich popisu. Posledna

kapitola je zaver.
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2. LOGICKA PREMENNA

Logika je nauka o z&kladoch myslenia v procese vytvarania Usudku a dokazov.

Logickd funkcia F konecného poCtu nezavislych premennych X, ..., Xn je
akékol'vek jednoznacné priradenie hodnét zavislej logickej premennej Y hodnotam
nezavislych logickych premennych X4, ..., Xn

Logicky vyraz popisuje logické vztahy medzi logickymi operandmi pomocou
logickych operatorov a vyuZiva symboliku analogicki ako v klasickej algebre [13].

Logicky signal je fyzikalny prostriedok, pomocou ktoré ho sa prenasa informacia o
pravdivostnej hodnote logickej premennej. Fyzikalna podstata signalu mdze byt r6zna a
zavisi od toho, aky fyzikélny jav alebo vlastnost' sa vyuziva pri realizacii logickej funkcie
technickym systémom [13].

Logicky obvod je taky obvod, ktorého vstupna alebo vystupna veli¢ina moze
obsahovat’ len jeden z dvoch moznych hodn6t a to aj jeho prvky, ktoré obsahuje.
Vyuzivame dvojkovu algebru, €ize méZe nadobudndt’ len dve hodnoty obvod a to 0 alebo
1. Rozdelenie logickych obvodov sa Cleni na zaklade zavislosti vstupnych veli€in
(obr.1)[8].

Logické obvody

/"’/\

kombinacné sekvencneé
“x\
‘neriadené riadené
alebo alebo
asynchronne synchronne
// \
necyklicke cyklické necyklické

|

Specidlny pripad:
Citace

=

asynchronne  synchronne

Obrazok 1. — Rozdelenie LO v zavislosti na vystupnych veli¢inach
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Znazornenie logického obvodu (obr. 2) [8]:

H —y — ¥

%2 1 Lo gicky ? 72
obvod

Hn —A — ¥m

Obréazok 2. - Logicky obvod
kde: x.,X,,X, -Suvstupne hodnoty,

Vi, Y, Y., -SUvystupné hodnoty.

Prikombinacnych logickych obvodoch nam vystupny stav logického obvodu
zavisi iba od okamzitych vstupnych stavov [8]. Formalne je to mozné zapisat ako:

Y = f06 %%,

y, = f,(X, %X, ),

Vo = (X, %X, ).

Pri sekvencnych obvodoch vystupny stav logického (log.) obvodu zavisi nielen
od aktualnych vstupnych hodn6t, ale aj od vnuatornych stavov, ktoré reprezentuje
pamat'ovy obvod, ktory si zapamata predchadzajdci stav.

Pri rieSeni log. obvodov sa vyuZiva niekolko log. funkcii. VyuZivaju sa na to , aby
sme zdanlivo zloZity logicky obvod zjednodusili. Cize logicku funkcia je zobrazenie,

ktoré stavom nezavislych premennych priraduje hodnoty zavisle premennych.

Pri vytvarani funkcie s jednou premenou nam vystaci iba inverzia, ale pre vyjadrenie
dvoch premennych potrebujeme operacie logicky stcet a sucin.
Z&kladne su tri typy logickych funkcii, ktoré obsahuja v stupné premenné a, b a vystupna
premennd y:
- logicky sucin
- AND

- logicky sucet
-OR
y=a+b,
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- negacia
- NOT
y=a alebo y=Dh.

Na zéklade tychto funkcii mdzeme vyjadrit' Fubovolny logicky obvod. Dalej su
definované funkcie, ktoré st kombinaciou zékladnych a to:

- NAND
yzia-bi,
- NOR
y=ia+bi,
- XOR
y=a+b=a-b+a-b,
- XNOR

y=a+b=a-b+a-b.
Kazda logicka funkcia ma svoju schematickd znacku (tab. 1) [1]:
Tabul'ka 1. — Schematické znacky zakladnych logickych €lenov
Typ normy

us | CSN us | CSN
Log. Sucet OR Negovany log. Suc¢in NAND

y=a+b y=(a-b)

3> | 1d > | d°F

Negovany log. Stucet NOR Negacia NOT

y:ia+b) y=a y=Db

3o |4 | D TLE

Log. Sucin AND Nonekvivalencia XOR
y=a-b y=a+b=a-b+a-b

1 -4+ 3> I}
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2.1 Booleova algebra

Na navrh a zjednodusenie logickych obvodov sa vyuZiva Boole ova algebra, ktora
je matematicka disciplina priamo aplikovatel'na. VyuZiva zakladne operacie ako [8]:
- logicky sucin,
- logicky sucet,

- negacia.

Pre Booleovu algebru platia tieto zakony:

1. Komutativny zdkon
X+y=Yy+X,
X-y=Yy-X,
2. Asociativny zakon
X+y)+z=x+(y+2),
(x.y).z=x.(y.2),
3. Distributativny zakon
(X+Yy).z=xz+yz,
Xy+z=Xx+2).(y+2),

4. Zakon o vyluceni tretieho

X+ X = 1,
X-X = 0,
5. Zakon neutralnosti hodnoty 0
X+0=X,
6. Zakon neutralnosti hodnoty 1
X-1=X,
7. Zéakon agresivity hodnoty 0
x-0=0,
8. Zakon agresivity hodnoty 1
X+1=1,
9. Zé&kon o idempotencii prvkov
X+X=X,
X-X=X,



Zilinska univerzita v Ziline, Elektrotechnicka fakulta

10. Zakony absorpcie

X+ Xy =X,
X-(X+Yy)=X,
11. Z&kony absorpcie negacie
X+Xy=X+Y,
X-(X+Y)=Xy,
12. Z&kon dvojitej negéacie
X =X,
13. De Morganove zakony
X-y=(x+y),
x+y=(xy) .

2.2 Popis logickych funkcii

Logické funkcie mbzeme vyjadrit réznymi spésobmi grafickym alebo

algebraickym. Budem rozoberat metody zépisu funkcii nie len s 2 nezavislymi

premennymi ale aj s viacerymi a aj priklad, ked’ mame neurcity stav. Ak nie je priradena

funkénd hodnota niektorému zo stavov nezavislych premennych, ide o neurcity stav.

Metdd na popis logickych funkcii je viacej:

pravdivostna tabulka,
stavovy index,
logicky vyraz,

vienov diagram,
zobrazenie map,

zobrazenie na n — rozmernom telese.

Za zakladnu metddu popisu LO je povaZzovana pravdivostna tabul’ka.

Pravdivostna tabulka je najbeznejsi popis logickych funkcii, ktoré presne opisuje

chovanie sa logického obvodu ale nevie podat’ Ziadny navod na jeho realizaciu. Obsahuje

vypocet vSetkych kombinacii, ktoré md Zzu nastat. Ak mame n zavislych €lenov potom

tabulka ma 2" riadkov. V pravdivostnej tabulke sa moze vyskytnat' uréita funkcia (0,1)
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alebo neurcita (X), u tejto je nam jedno aké je hodnota funkcie 0 alebo 1. Z pravdivostnej
tabulky mdZeme ziskat” hodnotu logic kého vyrazu dvoma spdsobmi:

- sGctovou formou,

- stcinovou formou.
Tu musim spomenut’ aj niekol’ko zakladnych pojmov vyuZivanych pri rieSeni
pravdivostnej tabulky ako:

- sucinovy Clen,

- suctovy Clen,

- Uplné suctova forma je dana suctom zakladanych sacinovych €lenov, ktoré maja

vSetky hodnotu logickej 1,
- Uplna stcinova forma je dana sicinom zakladnych stctovych ¢lenov, ktoré maju

vSetky hodnotu logickej 0.
2.3 Minimalizacia

Logické funkcie su realizované logickymi obvodmi, ktoré si zadané logickymi
vyrazmi. Niekedy je logicky vyraz velmi zloZity a aj obvod sa znaCne rozsiri a ma vel'ké
néklady na realizaciu a skbr méze niekde nastat’ chyba. Minimalizacia sa pouZiva na
dosiahnutie minimalnej logickej funkcie, s ciefom dostat’ minimalny tvar s o najmenej

poCtom Clenov. Tym sa nam zniZzi aj velkost’ obvodu, jeho naklady a nizsi prikon.

Vyuzivame vacsinou 3 z&kladne spdsoby minimalizacie [1]:

1. pomocou zédkona Booleovej algebry
2. pomocou map

3. systematickou metddou Quine — Mc Cluskey

1. Pri metode Booleovej algebry sa vyuZivaja jeho zakony - najprv sa realizuje negacia,
potom logicky sucin a nakoniec logicky sucet. Tento spdsob je dost’ tazky, nezaruCuje

dopracovanie k minimalnej logickej funkcii a vyZaduje ur€itd prax.

2. Metdda vyuZitim map sa vyuZiva CastejSie, pretoze je rychla a vysledok je miniméalna
funkcia. Vyuziva Karnaughovu mapu, do ktorej vpiSeme hodnoty z pravdivostnej

tabulky alebo zo stavovych indexov. Dalej postupujeme tak, Ze vytvarame podmapy,
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v ktorej spojenim zjednodusime 2 susednych stavov, ktoré obsahuju hodnoty logickej

funkcie 0 (disjunktivna forma) alebo 1 (konjuktivna forma).

Pre vyber podmapy platia pravidla:

vybratou podmapou musi byt’ pokryté vietky jednotkové (0) stavy funkcie ,
do podmapy patria aj stavy, ktoré spolu susedia hranou, rohy mapy su tiez
susednymi stavmi,

podmapu vyberieme vzdy t0 najvacsiu,

moZu sa prelinat’,

nevytvarame zbytocne podmapy tam, kde uz boli vytvorené,

¢im vacSia mapa, tym presnejsi je vyraz.

3. Metdda Quine — Mc Cluskey nebola vyvinuta na bezné pouzitie ale skor pre

pocitaCové vyuZitie, kde sa poCita viacej logickych funkcii naraz

Z nasledovnych metdd a ich popisu je zrejmé, Ze niektoré nie st vhodné na bezné

vyuZitie a preto som v mojej praci vybral jednu z tych jednoduchSich a to metddu tvorby

map.



Zilinska univerzita v Ziline, Elektrotechnicka fakulta

3. ROZDELENIE LOGICKYCH OBVODOV

3.1 Zakladné rozdelenie LO

Logicke obvody rozdel'ujeme podla roznych hladisk, najCastejSie sa rozdeluju [1]:
e podla realizovanej funkcie
- kombinacné
= vystupna premenna zavisi iba od vstupnych premennych
v danom ¢asovom okamihu
- sekvencné
= vystupna premenna nezavisi iba od vstupnych premen nych
v danom ¢asovom okamihu ale aj od postupnosti vstupnych
premennych v predchadzajtcich ¢asovych okamihoch
e podla schopnosti zosilnit signal
- pasivne
- aktivne
e podla druhu signalu, ktory je nositelom logickej informécie
- elektromechanické
= signal je napatie alebo prdd a nasledna sila-relé
- elektrické
» napétie alebo prad
- optoelektronické
= svetelny tok a nasledné elektrické napatie alebo prad
- pneumatické
= signal je mechanicky tlak
e podla pouZitej suciastkovej zakladni
- elektromechanické
= LF je realizovand pomocou relé a ich kontaktov
- diddove
= gspinacimi dibdami a obmedzovacimi rezistormi
- tranzistorové
= tranzistorom a ostatnych obvodovymi prvkami (diody,
rezistory)

- integrované



Zilinska univerzita v Ziline, Elektrotechnicka fakulta

= |0, najviac vyuzivané v sucasnosti, pozndme obvody
s nizkou Uroviou integréacie hradla(NAND, NOR, XOR a
dalSie) a so strednou hustotou integrécie (CitaCe, posuvné
registre, dekodéry, atd.) Dalej ich delim e aj na obvody
s pozitivnou logikou (log.1 odpoveda Urovern napétie 2-5V
a log. 0 0-0,8V) a negativnou logikou (log.1 odpove da
Uroven napatie 0-0,8V a log.0 2-5V)
¢ log. ¢leny delime aj podla toho, z akych obvodovych prvkov su vyrobené [14]:
- DL - diodova logika
= ako spinaci prvok pouziva diddy a obmedzovacie odpory
- DTL - diédovo-tranzistorova log.
= ako aktivny prvok vyuZiva tranzistor
- RTL - rezistorovo tranzistorova log.
- TTL - tranzistorovo tranzistorova log.
- CMOS - vyssi stupen TTL - paméate mikroprocesory
= unipolarny tranzistor (tranzistor riadeni elektrickym pol'om)
- ECL - emitorovo viazana log.

= pre vel'mi rychle Cislicové obvody a velmi rychle pamate
3.2 Ciastkovy zaver

V mojej praci som si za hlavnd tému vybral KLO, ktoré maju v beznom Zivote
Siroké vyuzitie. Z nich som si niektoré vybral pre vytvorenie a overenie vlastnosti KLO
a na vytvorenie laboratérneho zadania. Vyuzil som zékladne KLO ako je NAND, OR.

10
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4, KOMBINACNE LOGICKE OBVODY
4.1 Zakladna definicia

Kombinacny obvod je taky, kde jeho vystupny stav zavisi iba od momentalneho
stavu vstupov. OkamzZitd hodnota vystupnych premennych je dand len okamZitou

kombinaciou vstupnych premennych.
Formalny zapis systému [1]:
Y, = f(X,) kdei=12...m, j=12,..n.
Premenné:
Y. =Y, Y,,Y, Vystupné premenné kombinacného obvodu,

X = X%, %,,.. X, Vystupné premenne kombinacného obvodu.

Blokovéa schéma:

H

J== -]

Kombinaény
logicky
obvod

-1

Obréazok 3. — Kombinac¢ny logicky obvod
Kombinacny logicky (obr. 3) [3] obvod je funkZny celok, ktory je realizovany bud

spojenim zakladnych logickych ¢lenov alebo pomocou integrovaného obvodu.

Typickymi predstavitelmi kombinacnych logickych obvodov su:

dekodéry,

multiplexory a demultimlexory,

komparatory,

obvody pre aritmetické operacie (s€itacky, generéatory,...) .

11
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4.2 Syntéza kombinacnych logickych obvodov

Syntézou kombinacnych logickych obvodov chapeme postup ziskania logickeého
obvodu zo slovného zadania, ktory by realiz oval naSe poziadavky. Vyuzivaju sa pritom
(ako bolo uvedené v Casti 2.2 bakalarskej prace) prostriedky logiky, slovné zadanie sa
zapisuje vécSinou do pravdivostnych tabuliek, odkial' neskdr ziskame popis logickej
funkcie a to bud' v sictovej alebo sGCinovej forme.

Etapy syntézy kombinacného logického obvodu su [1]:
- slovné zadanie logickej funkcie,
- popis logickej funkcie obvodu ( vacSinou pravdivostna tabul'ka) ,
- minimalizécia logickej funkcie,
- kontrola spravnosti navrhnutej logickej funkcie,
- realizacia kombina€ného logického obvodu pomocou logickych Elenov.

Je mozné, Zze mame logicku funkciu, pri ktorej nie je jednoznacCne rieSenie syntézy
obvodu. Preto vyuZijeme ako ukazuje prax optimalnu syntézu, ktord ma niekolko kritérii
ako napriklad minimalny pocet logicky ch ¢lenov. Pri syntéze vacSinou postupujeme tak,
Ze hl'adame logicky vyraz, ktory zodpoveda danej booleovskej funkcii. Ak ich najdeme ,
tak by mali zodpovedat’ vychodiskovému typu logickych Celenou a kritéridm optiméalnej
syntézy.

4.3 Kombinacna logicka funkcia

Je pravidlo priradujuce kaZzdej vstupnej kombinacii 0 a 1. Pozndme kombinacné
logické funkcie GpIné alebo nelplné. Uplné si tie, ktorych definicny obor obsahuje
kombiné&cie vSetkych vstupnych premennych, pri€om pri neiplnej , obsahujd len niektoré
typy kombinacii. Existuja Styri kombinacné logické funkcie (tab. 2) [9] Kk jednej

premennej.

Tabul'ka 2. — Logické funkcie

Vstupné premena | 01 | Zapis funkcie Néazov funkcie
odpovedajuca | 00| Y= f,(x)=0 nulova funkcia
funkéna 01| y=f(x)=x opakovanie
hodnota 10| y=f,(x)=/x negécia

y="1(x) 1| y="f,(x)=1 | Jednotkova funkcia

12
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4.4 Hazard

Logické obvody realizuje ur€itd logicku funkciu mézu vplyvom opozdenia signalu
na jednotlivych ¢lenoch vykazovat inG vystupnu hodnotu ako ma byt. Tento jav sa
nazyva hazard, najvacsi vplyv ma na sekventné obvody, ale vyskytuje sa aj
v kombina¢nych obvodoch. Realizuju sa tu tri typy a to staticky, dynamicky a stubehovy
[9].

Staticky hazard nastane vtedy, ak pri prechode medzi dvoma susednymi stavmi
vstupnych premennych déjde na prechodnud dobu k zmene predpisanej vystupnej hodnoty.
Ak takyto hazard vznikne, jeho odstranenie je zlozité lebo vedie k nie minimalnej funkcii
logického vyrazu. Hazard sa da vylacCit pri ur€ovani hodnoty z mapy ato pokrytim

funkcie aj tie hodnoty, ktoré by ind¢ nemuseli byt’ vybrané.

Dynamicky hazard vznikne, ked' vystupna premenna pri prechode 0 1 alebo

1 0 prejde postupnostou stavovO 1 0 Zlalebol 0 1 0. Tymsanam

na vystupe objavia zdkmity vzniknuté Struktirou obvodu. Tento typ hazardu vznikne len

pri viac neZ dvojstupfiovych obvodoch spbsobuje ho staticky hazard v obvode.

Subezny hazard je prechodny stav vyvolavajuci zmenu dvoch alebo viacerych
vstupnych premennych a preto vystupna hodnota nadobuda na prechodnt dobu nespravne
hodnoty.

Na ochranu proti hazardu sa robi oSetrenie vstupnych signdlov a to tym, Ze
nevyuZité vstupy hradla o3etrime. Casto na generovanie vstupnych hodnét pouZivame
tlacidla, pri ktorych prepinanim vznika zakmitanie. Toto oSetrime vloZenim obvodu

zabranujucemu zakmit obvodu (vid' obr. 4) [4].

UCC
X D—X
7
_;-J"'J‘—
L .
'—
i

Obrazok 4. — OSetrenie vstupného signalu

13



Zilinska univerzita v Ziline, Elektrotechnicka fakulta

outl
inlh
GHO

+lec

Obrazok 5. — Rozmiestnenie suciastok na ploSnom spoji

Obrazok 6. — Doska plosného spoja
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5. TYPY KOMBINACNYCH LOGICKYCH OBVODOV

5.1 Koéder

Je kombinacny logicky obvod, ktory z jedného alebo viac vstupov prevadza

odpovedajlce desiatkové Cislo do dvojkovej sustavy. Prevod Cisla z vybraného kédu

do iného kddu (obr. 7) [7]. V telekomunikaciach sa pouZiva napr. na prevod z ténovej

vol'by na impulznu, pri Citani telefonnych Cisel s pamati, pri pulznej kédovej modulacii.

[

s Al —_1, Ab—

—1 —: B

_2 {'_1:[} :: {-_I} {__1_

—3 Bl— — DI
a b. 3

Obrazok 7. — a. Koder dvojbitovy, b. Kéder Stvorbitovy

g
‘m;l’ﬂ
23
— #7 EOo—Jgﬁ
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— €5 AN a“o.i.
B — % *;‘5.,%
£ —e ¥k
[
—] e -
— & E
2 D:%\
— & o3
24
— e Bo—g‘é
blokovanie — 77 A 0—.-52,5,3
v
B

Obrazok 8. — Schematicka znacka kodera
Kaoder (obr.8) ma vstupy aj vystupy negované. Vstup El je blokovaci, takze pre EI=1 je

na vSetkych vystupoch signal 1. Vystup GS signalizuje , Ze najmenej na jeden vstup bola
privedena informécie o tom, Ze obvod nebol zablokovani vstupom El. Vystup EO
umoziuje rozsirit’ prevod kodu na viac ako 8 vstupov. Funkcia obvodu je nasledujica , ak
El=1 kdder je zablokovany GS=EO=A=B=C=1, pritom nezalezi na signali na vstupe,
EI=0 a nie je Ziadny vstup aktivny GS=A=B=C=1,EO0=0, EI=0 a niektory zo vstupov je
aktivny potom GS=0,CBA=negovana adresa, EO=1.
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5.2 Dekodér

Dekodér je kombinacny logicky obvod z n vstupmi a m vystupmi (obr. 9) [5],
v zavislosti na vstupnych premennych generujuci ur€ity kod, ko mbinéaciu binarnych
stavov.

XY | *n
—_— b
—_— 3
— ¥4 4

sériovy paralelni
watLp feystup vstup Arystup

Obrazok 9. — Schematicka znacka Dekddera
PouZivaju sa na prevod jedného kdédu na iny, dekodovanie registrov, ochranu

spravnosti kodu. Casto pouZivanymi st binarne dekodéry, ktoré prevadzaji binarne stav y
v jednom kdde do binarneho stavu iného kodu. NajznamejSimi dekédermi st dekodéry 1

z N, BCD kédu na kod 1 z 10. Dekodéry maju ako zakladny stavebny prvok sucinové
hradlo AND, ktoré ma vystup logickd 1 v pripade, ak maju vSetky vstupy stav logicka 1,
alebo NAND, ktory ma na vystupe 0 pre vstupy v stave logickej 1.

5.2.1 Dekodér z binarneho kédu na kéd 1z N
Najjednoduchsi pouZivany detektor dvojbitového bindrneho kédu 1 z 4.
Pravdivostna tabul’ka obsahuje 2 vstupné a 4 vystupné hodnoty (tab. 3) [1].

Tabul'ka 3. — Pravdivostna tabul’ka dekoderu 1 z 4 aktivneho v log.1
Vstupy Vystupy

bl a|yo|yi|Y2|Ys

0(0j1|10j0]|0
0(1{011(0/|0
11010(0]110
11110]0|0]1

Vystupy su adresované pomocou vstupnych premennych. Tabul'ka plati, ak pouzijeme na

konstrukciu hradlo AND. Logické vyrazy pre jednotlivé premenné maju tvar:
Yo=ba y,=ba
y,=ba Y;=ba

16
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Yo
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wilhis
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Obrazok 10. — Dekoder 1 z 4:a. z hradiel AND, b. z hradiel NAND

Tabulka dekdderu 1z 4 pre zapojenie z hradlom NAND:

Tabul'ka 4. — Pravdivostnd tabul'ka dekdderu 1 z 4 aktivneho v log.0

Vstupy Vystupy

bla|E |Yo|Y1|Y2|Ys
Xx|{x{1|1(1]1|1
ojofofoj1(1|1
oOf1{0}|1j0|1|1
1100 (12(1]0)1
1102110

V tejto tabulke (tab. 4) [1] je uvedeny aj dalsi stipec a to E, ¢o je blokovaci
stipec. Ak sa nachéadza v logickej 1, tak sa vystupy adresovanych vstupov nachadzaju
v hodnote logickej 1. Blokovacich vystupov moze byt niekol'ko. PouZivaju sa na radenie
dekodérov do vacSich celkov. Dekodéry 1 z N realizujd vyrobcovia ako integrované
obvody. OznaCenie 74LS139 obsahuje dekodér 1 z 4 aktivnou nulovou Uroviiou na
vystupe a jednym blokovacim vstupom E (obr. 10) [1]. 74155,74L.S155 je dekodér 1 z 4
s dvoma blokovacimi signdlmi a prevedenie 47156,74LS156 obsahuje eSte otvoreny

kolektor.

17
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5.2.2 Dekoder z kodu BCD na kéd 1z 10

Je to prevodnik BCD C¢isel na desiatkové. Na jeho vstupe sa nachadza Stvorbitové
slovo v kéde BCD. Je zlozZeny s desiatich suc¢inovych hradiel NAND a tak méze mat’
desat’ moznych stavov 0 az 9 (obr. 11) [1]. Kombiné&cie vstupnych premennych 1010 aZ
1111 nevyvoléavaju na vystupe Ziadnu aktivnu logicka Uroven a pre dekodér ak tivny nulou
budd na vystupe mat’ logickd 1 (tab. 5) [1]. Dekoder je realizovany napriklad obvodmi
7442 alebo 74L.S42, a eSte pod oznaCenim 74145 a 74L.S145 ktoré maju schopnost’ dodat’
vstupny prad az 80mA [1].

Tabul'ka 5. — Pravdivostna tabul’ka pre prevod BCD kodu na kdd 1z10

Vstupy Oznacenie segmentov
d{c|b|a|0]|1|2|3[|4|5]|6|7|8]9
o(ojojojof1|1j1j11j12j1112
o(ojof1j1j0j1j2j1j2j1j14(1]|1
o(oj1|0f1{2|0j1f2|1j12|1|1]12
ofoj1y1j1|2j1j0j1j1j1j14(1]|1
012|001 |2j1|2(0|2j1)1(1]|1
oO(1|0f2j1|2j1|2j1j0f1)1(1]|1
of1j1/0j1|2j1)2j1)2(0)1(1]|1
of2j12j1|2j1)2j1)2(1j0(1]|1
1{0(0j0f2|1|2j1y2j1|2j1|0]1
1{0(0j1f2j1y2j1y2j1j2j1|1210
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Obréazok 11. — Schéma zapojenia dekdderu z kodu BCD na kéd 1z10

5.2.3 Dekddery pre sedemsegmentoveé displeje

Tento dekoder pouziva na vstupe Cislo v BCD kdde a potom na vystup posle
sedem signalov pre sedemsegmentovy displej. Podl'a toho aky signal sa privedie na danu
Cast’ displeja, sa rozsvieti €islo od 0 po 9. Pozname hexadecimalne dekddery , ktoré na
displeji zobrazia pismeno od A az F [1]. Displej je tvoreny LED diédami, ktoré su

rozmiestnené do tvaru (obr. 12) [3] :

Obréazok 12. — Sedemsegmentovy zobrazovaci LED jednotka
Vystupy dekoderu st oznaCené ako segmenty displeja a,b,c,...,g . Ak rozsvietime

vSetky segmenty dostaneme Cislo 8. Pozndme dva druhy sedemsegmentovych displejov

a to bud' so spolo¢nou anddou alebo spolo¢nou katodou.
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Pri zapojeni so spolo¢nou anddou st anddy diédovych segmentov prepojené a pripojené
na +Uc asegmenty, sa rozsvecuju pripojenim katéd na log. 0.V druhom pripade so
spolo¢nou katddou, s katddy prepojené a pripojené na potencial zeme a segmenty sa

rozsvecuju privedenim log. 1 na anody.

Pravdivostna tabul’ka sedemsegmentového displeja (tab. 6) [1]:

Tabulka 6. — Pravdivostna tabul’ka sedemsegmetovej LED zobrazovacej jednotky

Dekadicka Vstupy Oznacenie segmentov
hodnota |[D|{C|B|A|a|bfc|d|e|f]|g
0 ojojofofojofjojojojo|1
1 0j(ojof1(1j0f0j1f2|1|1
2 ojoj1(0(0j0f2|0|0|1|0
3 o(of1|1j0(0(0|0|2|1|0
4 0j(1{0(0f1|0|0|1|2|0/|O0
5 o(1/0|1(0(1|0|0|2|0|0
6 o(1(1|0(0|1|0|0|0|0O|O
7 o(1j1(1(0j0f0j1|2|1|1
8 1/0|0|0|0f0Of0O|0]|0O|O]O
9 1/0|0|1|/0f0f0|0|1]|0]|0O

Segmentové displeje sa vyrabaju ako obvod 7446 a 7447, ktoré maju vystup
aktivnu nulu pre budenie so spolo¢nou anddou. Typy 7448 a 7449 maju vystupy aktivnu

logickd 1 pre budenie so spolocnou katédou.
VSetky stavy displeja pre dekddery typu 7446 az 7449 (tab. 7) [1]:

Tabul'ka 7. — Segmenty displeja pre vSetky stavy dekdderu 74 46 aZz 7449

7 [ | ANEEN | L L] |

| - - — | =
T O U e v A e I J

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 | 15

Zapojenie sedemsegmentového displeja so spolo¢nou anddou (7446) (obr. 13) [1]
obsahuje medzi displejom a dekodérom odpory, ktoré obmedzuji prdd prechadzajuci

segmentmi displeja na pripustnu hodnotu (15mA je asi 150 Q).
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SN 7446
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[1], tato sa programuje pomocou pravdivostnej tabulky.

Obrézok 13. - Ovladanie sedemsegmentovej zobrazovacej je dnotky LED dekéderom 7446

Pozname aj budenie displeja pomocou programovatelnej pamate PROM (obr. 14)

74188

Obréazok 14. — Ovladanie zobrazovacej jednotky LED programovatel’nou paméatou

prevadzkovat’:

Staticky rezim

ROM

staticky rezim (kazdy displej ma svoj dekodér),
dynamicky rezim (jeden dekodér pre v3etky displeje).

Ked mame naraz viac zobrazovacich jednotiek, pozname dva spdsoby ako ich

Pre kazdy displej sa pouZije jeden dekodér, je vyuZité spojenie RBO (Ripple-

blanking Output) so vstupmi RBI (Ripple-blanking Output). SluZi na potlacenie tzv.

nevyznamnych nual, napr. ak mame Styri displeje a chceme zobrazit' Cislo 2, nechceme

zobrazit’ tie tri nuly predtym. Preto RBI u najvysSieho radu pripojime na logickd O.

Vdaka tomu sa nezobrazi nula a generuje sa na vystupe RBO nulovy signél, ¢o vytvori

predpoklad pre potlacenie nuly na dalSom rade.
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Zobrazenie statickeho prevadzkovania (obr. 15) [1]:

A{ B% C’% Dl AJ BJ CJ D.‘- A—" Bl C! D." ‘41 Bl C“1 Dl

L 1l LLLI
r«nﬂ‘izﬁﬁon—cnﬁ‘}zﬁﬁo REI Hio P~ REI RBO P~

M [ [ [
u H ) HZHD

—a [—L-] =2

Obréazok 15. — Staticka €innost’ sedemsegmentového displeja
Dynamicky rezim

Pre kazdy displej sa pouziva jeden spolocny dekodér (74247) (obr. 16) [1]. Bloky
SO su spinacie obvody, pripajajuce napétie k andédam displeja. Obvod je vybaveny PNP
tranzistorom pre lebo vystupy 1 z N sU aktivne v nule. Je to multiplexny systém
zobrazovania riadeny oscilatorom. Znamena to, Ze kazda zobrazovacia jednotka svieti len
urcity Cas. Ale musia sa kmitat' tak rychlo aby to nebolo postrehnutelné aby sme mali
dojem staleho svitu. Pozname dve podmienky, ktoré musia byt splnené aby to tak bolo
a dostatocny kmit oscilatora, dostatocné vybudenie pradu. Preto pri navrhu obvodu sa
vychadza s hodnoty prudu Imax @ potom sa voli taky poCet zobrazovacich segmentov aby

hodnota bola rovnaka ako pri statickom rezime, drzala sa strednej hodnoty pradu [1].

Zobrazenie dynamického prevadzkovania:

BCD vstupy
Generator Multiplexex
hodin vstupov
Citaé 74247

I| Dekoder
lz N

Obrazok 16. — Blokova schéma multiplexnych zobrazovacich jednotiek
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5.3 Multiplexery

Multiplexer je obvod z n adresovymi vstupmi a maximalne 2" datovymi vstupmi
a s jednym datovym vystupom (obr. 17) [1], umozZiuje prevadzat Cislicovl informéaciu

zo zvoleného vstupného kanala na vystupny. S10Zi na prevod paralelnej informacie

na sériovl. Pri volbe vstupu sa vyuZivaju riadiace adresové signaly A i az An.
Multiplexor sa vyuZiva pri potrebe vybrania z velkého poctu logickych hodnét len jed nu,
ako napriklad sa to robi na vstupoch aritmeticko-logickej jednotky.

Obrazok 17. — Schematicka znaCka multiplexoru
D; az D, — vstup

A az An— adresovy vystup
E — blokovaci vstup (slGzi na ovladanie celého obvodu)

Logické funkcie pre multiplexor (obr. 18) [1]: Y =(A,, D, + A,, D, +..+ A,,-D,)-E

Obrazok 18. — prepinac dvoch logickych signalov
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Tabul'ka 8. — Stvorvstupovy multiplexor
E|Dy|Dy|Ds|Ds|A1|A|Y

Ol x| x| x]|]0]O
1

X X

X

X

X |0 | Xx|X
1
X

= o X
X

| O] k| O k| O | O

010
110
110
011
0]1
1|1
111

o R, R, R P R, B R, R,
x

X X X X X X

Tabul'ka (tab. 8) [1] obsahuje 7 vstupnych premennych s toho su 4 datové, 2 adresové a 1
blokovaci (obr. 19) [1].

L %

— |1 i) ¥
L %

»—

*
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S p— 1 p—
A, . 1
E

Obrazok 19. — Blokova schéma Stvorvstupového multiplexora
Pojem multiplexorova logika je spOsob realizacie KLO. Je to prevod suctu

stavovych indexov, v ktorych je vystup, do tvaru pravdivostnej tabulky (tabulka, v ktorej
su zaznaCené vSetky mozné kombinacie hodnét vstu pnych nezavislych premennych a im
odpovedaj tce hodnoty vystupnych zavisych premennych) (tab. 9) [1].

f(cba)=>(0237)
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Tabul'ka 9. — Logickéa funkcia

Njc|blal|f D
0/0|0]|0]|12 _

D, =a
110(0)|1(0
2101|101

D, =1
3/0|1|1]|1
411/0|0|0

D,=0
511|0|1]|0
6(1(1(0]|0

D,=a
711]1(1]1

Potom zvolime taky multiplexor, ktorého pocet adresovych vstupov je o jedno
mensi, ako je poCet premennych. Premennné, ktoré majd najvysSiu vahu c a b spojime

adresovymi vstupmi. Premenné budi urCovat’ zapojenie vodicov D1 az D4.
5.4 Demultiplexory

Obvod prepinajaci jeden vstup na niekolko vystupov podla riadiaceho signélu.
Mozno ho popisat ako Y, = A, - D - E (obr. 20) [1]

Dﬁ

Adresa Vistupy

EA Ay owx [FLF P
L7

LB

Obréazok 20. — Schéma demultiplexu
Vyraba sa vacSinou uz s aktivnou Groviou logickej nuly na vybranych vystupoch.

Znamena to, Ze na vSetkych vystupoch je logicka jednot ka a len na vystupe, ktory je
definovany datovymi vstupmi je stav urCeny adresovymi premennymi, na ktorych sa
prenasa logicky stav datového vstupu (obr. 21) (tab. 10) [1].
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=gl

Obrazok 21. - Stvorvstupovy demultiplex

Tabul'ka 10. — Stvorvstupovy demultiplex

E|C|IAI|A2|Y1|Y2|Y3]| Yy
1| x| x|x|1|1]1]|1
o(10|0|0]21 1|1
o|1j1|0}j1|0(1]12
oj1jo0|1j1|1(0]12
of1j1|1j1|1(1]0
X0 x| x|1]1]1]1

5.5 Komparatory

Porovnava dve hodnoty a podla ich rovnosti alebo nerovnosti generuje vystupny
signal (obr. 22) [1]. Vo vnutri sa pouZiva obvod OR alebo XOR (tab. 11) [1].

A

Obréazok 22. — LO Exkluzive OR
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Tabul'ka 11. — Nonekvivalencie (XOR) a ekvivalencie (XNOR)

Vstupy Funkcie

B A XOR | XNOR
0 0 0 1

0 1 1 0

1 0 1 0

1 1 0 1

Pod oznacenim SN7484 sa predava komparator, ktory ma Styri hradla. Pozname aj
obvod s kombinovanou funkciou XOR/XNOR pod oznaCenim 74S135, funkcia sa voli

pomocou riadiaceho vodica.

e

Obrazok 23. - Cislicovy komparator s XOR
Cislo A privadzame na obvod priamo, pricom ¢&islo B sa na obvod pripéja cez

invertor. Potom na vystupe XOR (obr. 23) [1] hradiel X; aZz X, ziska logicka funkcia,

ktora sa rovna: Xn=An + Bn

Vystupne hodnoty z XOR sa privedie na hradlo NAND ak st rovnaké vo vsetkyc h
bitoch, potom vystup Y je rovny logickej 0 ak nie, tak logickej 1.

5.6 Obvody pre aritmetické operacie

Tieto obvody su zdkladom programového vybavenia mikroprocesorov a Specialne
vybavenych integrovanych obvodov. Zakladné operacie, ktoré sa vykonavaju (+, -, *, +),
rozoberieme ako sa scitavaju Cisla v dvojkovej sUstave, ako sa zapisuju zaporné Cisla
v tejto sUstave a prevedieme operaciu odCitanie na sCitanie. SCitanie je zakladom

ostatnych aritmetickych operécii.
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5.6.1 Scitacka

Funguje na principe s€itania dvojice dvojkovych miest, ktoré si radovo na

sv v/

sv v

poziciach a postupujeme k najvyssim. M6zZe sa stat’, Ze vznikne prenos do vysSieho radu.

Priklad demonstrujdci stcet dvoch dvojkovych Cisel [1]:

01 1
00 1
0 1 10

Tieto vypocty sa pouZivaju pri ndvrhu s€itacky. Predvedieme priklad s€itania
dvoch Cisel, ked’ mame dve nezavisle premenneé A,B a dve zavislé premenné a to sucet S
(radové miesto 2°) a prenos do vyssieho radu C (radové miesto 2 ). Hodnota C mé vyssiu
vahu ako S, ma rovnaku vahu ako A a B.
A= 1011
B = 1 011
1 0110

Na danom vypocte vidime ako sa Cisla spoCitavaju a vznika prenos do vysSieho

radu,
A B, A B, A B A, B,
ydb 4 b4
- & ) S22k
l — , — 1ol = 141=
! W W !
, & = 5 Sy

Obréazok 24. - Stvorbitova stitacka
kde: Y - oznaCenie Uplnej sCitacky,

An,Bn— vstupujlce binarne Cisla
Cy— prenos do vysSieho radu

> /2 — polovi¢na sCitacka
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5.6.2 Polovicna séitacka

UmozZiuje s€itat’ dva vstupy a preniest’ scitany bit do vysSieho radu (tab. 12) [1].
Ale nedokaZe prijat’ bit prenosu z niZSieho radu. MoézZe sa nachadzat’ len na zaCiatku
obvodu (obr. 25) [1].

Tabul'ka 12. — Poloviéna s¢itacka

Operandy | Vystupné funkcie

Ao | Bo Ci So
0 0 0 0
0 1 0 1
1 0 0 1
1 1 1 0

1+l

Obréazok 25. — Polovi¢na s¢itacka: a. LO, b. schematicka znacka

5.6.3 Uplnéa stitatka

Sa pouziva pri s€itavani na najvysSich rddovych miestach mé vstup aj vystup na
prenos do vysSieho radu. Sucet S, = A, + B, +C, (tab. 13) [1]
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Tabulka 13. — Uplna séitacka

Operandy

Vystupné funkcie

A, | Bn| Cy

cn+1 Sn

0

| P P k| O O O O
| P O O k| Kk O O
| O k| O] | O | O

| | P o R o o
| o o r| o R rl o

Uplna s¢itatka (obr. 27) [1] musi zabezpegit”

- sCitat’ dva vstupné bity,

- pridat’ k tomuto bitu binarny bit prenosu s niZSieho radu,

- sCitat’ dalSi bit prenosu do vysSieho rddu a poslat’ dalej.

Blok s€itania ma tri vstupy a dva vystupy(obr. 26) [1].

AEC

Cyta

—"n+l

Obréazok 26. — a. SCitatka s XOR, b. schématické znacka
Vystupné hodnoty su zavislé od toho, kol'ko jednotiek je na vstupe a nie na tom,

na ktorych vstupoch sa tieto jednotky nachadzaju. Viacbitova sCitaCka sa r ealizuje

spojenim jednotlivych jednobitovych sCitaciek.
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i '—.:lel—l: G

:

H
Hq_
=
i
-
-
| =

Obréazok 27. — Uplné stitacka a jej minimalizacia

5.6.4 Paralelna sCitacka

Vykonava funkciu scitania a od€itania viac bitovych bindrnych Cisel. Obvod je
zapojeny kaskadne (obr. 29) [1], CiZze jeho rychlost” zavisi od rychlosti prenosu
najvyssieho radu. Pre zrychlenie vyuZiva obvod ,,predvidanie. VyuZiva vlastnost’ ziskat’
bez Cakania vysledok prenosu z predchadzajuceho riadku. OznaCuje sa ako zrychleny

prenos, méze byt priamo v 10 alebo ako externy obvod.

1

T 2] 7483

I

SV RN g

S o | LD
B L ]
ooiljll_@g 5 | om
B ! 1(m
1l oty 5 5
5 1 q:l ! g 0O
) s

B, c, |

Obrazok 28. — Stvorbitova s¢itacka/odéitatka s obvodom 7483
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Typ 7483 (obr. 28) [1] je Stvorbytova sCitaCka, ktord ma dve vstupné Cisla A,B
a prenos do vysSieho radu Co, na vystupe je So Stvorbytovy sucet. OdCitanie Cisel vyzera
nasledovne A-B=11-6. Na vstupe su Cisla najvysSieho radu Az a B3

1011

1 001

1
10101

Jednotku prenosového bitu ignorujeme a vysledok je v bite Spaz Sz ako 01012 ¢o
zodpoveda Cislu 5. M6Zeme nastat’ stav ktory sa nazyva preteCeni e, v tomto pripade sa
vysledok nemdZe zobrazit’ v pocte bitov v ktorom su Cisla. Spdsobuje to sCitanie vacsich

kladnych Cisel alebo dve zaporne Cisla. Treba to o3etrit’ eSte pred zaCatim s€itania.
T
ov [k W *
1. £ >
=1 C"j

Obréazok 29. — PreteCenie Stvorbitovej sCitacky

i E

B, A4 B
bbb

o

A Je—in

E S

e b

2 &= ]

c,tqi-—l

5.6.5 Aritmeticko-logicka jednotka

— 4 atn = Visladok
OperamdA——| 4y | 74181 | g
— A F‘: opericis
R Bﬂ +
| Bl PI’%\I.‘I:OS do
Operand B ——| B, o ﬂ—:;::m}m
— 5 v
, — 5 r stup pre
Vither . ,5'1 I _;?::ﬁm
— 5
operdcie | SJ
— M
Prenosz  ——| (f Wistup A=H
niFFieho radn

Obrazok 30. — Aritmeticko-logicka jednotka
Realizovany obvodom 7481 (obr. 30) (obr. 31) [1] ma dva Stvorbitové operandy

A a B 16 aritmetickych operacii a 16 logickych operacii vo dvo jkovej ststave. Vykonava
+,-,+1,dvojkovy doplnok, posuv 0 1 miesto v l'avo, postvanie dvoch Cisel a iné. Logické
operacie ako logicky sucet, logicky sacin, funkcie NAND, NOR, NOT, ekvivalent
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a nonekvivalent. Na vyber operacie sa vyuZivaju riadiace vstupy S o aZz Ss. Bit M sldZi na

vyber logickej (M=1) alebo aritmetickej op eracie (M=0) podla hodnoty bitu eSte vyber

v v

bitové Cisla pomocou ktorych sa zvoli prislusnd operdcia. Na vystupe sa po urCitom

oneskoreni posiela m-bitové Cislo, ktoré odpoveda zvole nej operacie. Na vystupe sa mézu

objavit’ aj signaly,

ktoré vznikaju v zavislosti na vysledku alebo priebehu vypoctov,

takymto signalom je aj nulovost alebo preteCenie (tab. 14) [2].

Tabul'ka 14. — Funkcie aritmeticko-logickej jednotky

Vyber M=1 M=0 Aritmetické operacie

S31S,|S:1|So Logi,Ck_é Cn=1 (bez prenosu) Cn=0 (s prenosom)
operécie

oj{o0f0]oO F=A F=A F=Aplusl
0|0|0]1 F=A+B F=A+B F =(A+B) plusl
olo|1]o0 F-AB F=A+B F =(A+B) plus1
olo|1]1 F=0 F =meng 1 F=0
o[1]0]o0 F-AB F = A plus AB F = A plus AB plus 1
ol1]0|1 F=B F =(A+B) plus AB | F=(A+B) plus AB plus 1
0/1|1]0| F=A@®B | F=Ameng Bmeng 1 F=Ameng B
0111 F-AB F = AB meng 1 F=AB
1{0|0]|0 F-A+B F = A plus AB F =A plus AB plus 1
1{0|0]|1 F=A®B F=Aplus B F = A plus B plus1
1{o0]1]o0 F=B F =(A+B) plus AB | F=(A+B) plus AB plus 1
1(0]1]1 F=AB F = AB mengj 1 F=AB
1{1|0]|0 F=1 F=Aplus A F =A plus A plus 1
1{1|0]|1 F=-A+B F =(A+B) plus A F =(A+B) plus A plus1
1|/111(0| F=A+B F =(A+B) plus A F =(A+B) plus A plus1
11111 F=A F=Ameng 1 E=A

.+ znaci logicky sucet a ,,plus* aritmeticky sucet
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Obrazok 31. — Kaskadovy obvod 74181 so zrychlenim prenosu obvodom 74182

5.6.6 BCD scitacka

Vykonava sucet binarnych Cisel v BCD kode, sCitavaju sa dve Stvorbitové Cisla
BCD cisla Aq + By. PripoCitava sa prenos Co a vysledkom je S4. Vo vysledku m6Zu nastat’
dva mozné vysledky :
- ked je suCet S¢=A4+B¢+Co < 9 je vysledok spravny v Styroch bitoch a netreba ho
korigovat’,
- Sg=A¢+Bg+Co > 9 je stcet v rozsahu 10 aZz 19 vysledok sa musi korigovat'.
Desiatkova korekcia znamend previest’ Cislo opat’ do BCD kddu €o sa prevadza na
Styroch bitoch vyjadrujici jeden dekadicky rad. Tuto operaciu vykonavame pre vsetky

rady v ktorych je hodnota vécSia ako 9.

PN
]
oy}
Njo O)w ©
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Obvod (obr. 32) [1] ma tri z&kladné Casti:
- z&kladnu scitacku,
- obvody detekcie vel'kosti suctu,

- korekcia suctu.

._.|.D

1 A
ol 1l ol 1l

Obrazok 32. - BCD scitacka
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6. MERANIE VYBRANYCH KLO

V tejto kapitole sa venujem meraniu vybranych KLO. Ulohou bolo zostavit
laboratérne cviCenie, navrhnat’ a vyrobit’ pripravok pre vykonanie laboratérnych cviceni
na odskUSanie a overenie vlastnosti KLO. Pri zostaveni laboratornych merani som
konzultoval s veducim bakalarskej prace a na zéklade dohody, boli laboratorne navody
pouZzité v ramci vyucby predmetu Logické obvody. Tymto spbsobom sa v praxi overilo,

¢i st vhodné na overenie znalosti.

Boli realizované dve laboratorne cvicenia. Ulohou prvého LC je overenie
vlastnosti zakladnych LC, navrh a minimalizacia LO, overenie logickych rovnic, uréenia
LO z Casového diagramu. Studenti mali k dispozicii aj pripravok, ktory som navrhol
a realizoval. Sklada sa z troch Casti. Prva Cast’ predstavuje blok vstupnych premennych,
pomocou ktorého sa zadavaju vstupné signaly a LED diodami, ktoré signalizuja ich
hodnoty. PrepinaCe sme oSetrili (obr. 34) obvodom proti vzniku hazardu (kapitola 4.4 obr.
5 a 6). Druha Cast’ obsahuje prepojovacie pole na osadenie a prepojovanie jednotlivych
LO atretia je vystupny blok, na ktorej sa nachadzaju len LED diddy na zobrazenie

vysledného stavu (obr. 33).

Blok wstuptych premeniych Prepojovacie pole Vystupny blok
+ -

‘0 O

CEEEEE  EEEEEEE

EH

—— & —

— ] —e

——C—=

—C — s

Obréazok 33. — Schematicka ukazka pripravku
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Obrazok 34. — VVnutorné zapojenie ochrany proti hazardu

Obrazok 35. — Priklad zapojenia na laboratérnych me raniach
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Zadanie laboratorneho merania sa nachadza v prilohe A a v prilohe C je uvedené
vypracovanie tohto zadania.

Druhé laboratorne cvicenie obsahuje zadanie, ktoré umoziuje overenie zostrojenia
karnaughovej mapy, minimaliz&ciu LF, ndvrh LO. Jednotlivé body boli nastavené tak aby
ich navrh sa overil bud na pripravku alebo pomocou simulaénych programoch ako je
EWB alebo Matlab-simulink.

Druhé laboratorne cviCenie sa nachadza v prilohe B a vypracovanie v prilohe D.

Laboratérne merania sa v praxi overili a ich vyuZitie je vhodné na hodiny LO.
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7. ZAVER

Cielom bakalarskej prace bolo vypracovanie textu, ktory méze byt pouzity ako
Studijnd literatdra v rdmci predmetu Logické obvody. Praca je zamerana na objasnenie
zékladnych poznatkov z oblasti Booleovej algebry, popis logickych obvodov, ich
minimalizéciu a navrh zapojenia KLO s vyuzitim zakladnych logickych ¢lenov.

Teoretické zavery z prvej Casti bakalarskej prace som vyuZil v druhej Casti, ktora
pojednava o navrhu laboratérnych cviceni, zameranych na overenie zakladnych vlastnosti
logickych obvodov a minimalizaciu logickej funkcie. Laboratérne cvifenia umoziuji
Studentom v zakladnom kurze Logické obvody si overit' teoretické poznatky formou
realizacii jednoduchych zapojeni (obr. 35). Vypracované zadania laboratornych cviceni
boli pouzité v ramci predmetu Logické obvody. Na zaklade hodnotenia garanta predmetu
ako aj zaverov z protokolov, ktoré som mal k dispozicii, boli navrhnuté laboratorne
cvicenia ako po obsahovej tak formalnej stranke vel'mi dobre hodnotené. Vel'mi pozitivne
boli hodnotené navrhnuté pripravky, ktoré oproti pdvodnym ucebnym pomockam
priniesli novd kvalitu najméd v oblasti nazornosti zapojenia spojenej s konkrétnou
realizaciou zékladnych logickych c¢lenov v integrovanych obvodoch.  UrCitym
obmedzenim bolo pouZitie napajivych prepojovacich poli malych rozmerov .

Verim, Ze moja zavere¢na bakalarska praca bude slizit' vSetkym, ktori pracuju s
logickymi obvodmi a bude u€ebnou poméckou pre Studentov a profesorov, vyuZivanou

nielen v tedrii ale aj v praxi.
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Priloha A:
ELEKTROTECHNICKA FAKULTA
Zilinska univerzita v Ziline
DetaSované pracovisko v Liptovskom Mikulasi

Zadanie laboratorneho cvicenia €. 1
z predmetu Logické obvody

Overenie vlastnosti zakladnych logickych ¢lenov
Ciel’ merania:

Precvicenie jednotlivych logickych ¢lenov, navrh LO, overenie funkcnosti pomocou
stimulacného programu a nasledna realizécia.

Zadanie:

a) Overte funkZnost' jednotlivych hradiel NAND,NOT,AND,OR a zapiSte k nim
pravdivostnu tabul'ku.

b) Navrhnite LO, ktory spravite zo vstupu A—> A, AB—> A-B, AB— A-B,
ABC - A+(B-C)

c) Overte platnost logickych rovnic: A+ A-B=A-B, A+A-B=A+B,
A=(A+B)-A

d) Podla ¢asového diagramu zostrojte pravdivostni tabul’ku a navrhnite LO
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Priprava na laboratorne cvicenie:

- zopakovat funkciu jednotlivych logickych ¢lenov, postup vytvorenia karnaughovej
mapy, minimalizacie LF a navrh LO.

Literatara: 3
(1) AntoSové Marcela, Davidek Vrastislav Cislicova Technika ~KOPP 2003
(2) Matousek D. Cislicova Technika BEN 2001

(3) Prednasku minimalizacie a prednasku LO

Spracovanie laboratérneho merania:

Protokol z merania musi obsahovat’ nasledovné body
1 — Nazov merania

2 — Ciel merania

3 — Zadanie

4 — Tabulka a zjednodusenia

5 — Obrazok zapojenia



Priloha B:
ELEKTROTECHNICKA FAKULTA
Zilinska univerzita v Ziline
DetaSované pracovisko v Liptovskom Mikulasi

Zadanie laboratorneho cvicenia €. 2
z predmetu Logické obvody

Zakladné operacie logickych obvodov
Ciel’ merania:
Navrh logického obvodu a overenie jeho funkénosti realiz&ciou.

Zadanie 1:

Podl'a zadanej pravdivostnej tabulky zostrojte karnaughovu mapu, minimalizujte
logickou funkciu, navrhnite logicky obvod a overte jeho €innost' v prostredi MatLab-
Simulink a EWB. Navrhnuty LO realizujte na pripravku a overte jeho funkénost'

Pravdivostna tabulka 1

Index | a b c f
0. 0 0 0 1
1. 0 0 1 1
2. 0 1 0 0
3. 0 1 1 1
4. 1 0 0 0
5. 1 0 1 0
6. 1 1 0 0
7. 1 1 1 0

Priprava na laboratérne cvicenie :
Na laboratérne cviCenie pripravit karnaughovu mapu zo zadanej pravdivostnej tabulky,
minimalizovat’ logickl funkciu a navrhnuat’ logicky obvod.

Zadanie 2: Navrh logického riadenia Cerpania vody zo studne

Navrhnite logicke riadenie pre Cerpanie vody zo studne (obr. 1), ked je pozadované:

— Cerpadlo je v prevadzke (fi=1), ked je nizky tlak v nadrzi (T=0) a v studni je voda
(H=1)

— Cerpadlo je v klude, ked je v nadrzi pozadovany tlak (T=1) alebo je méalo vody
v studni (H=0)

— je hlasena porucha (f,=1), ked  je nizky tlak v nadrzi a v studni nie je voda

— je hlasena vystraha (f3=1), ked je poZzadovany tlak v nadrzi ale v studni nie je voda

Zostavte pravdivostnu tabulku, minimalizujte logické fu nkcie, navrhnite logicky obvod
a overte jeho funkcie na modeli.

Literatara:

[1] AntoSova M. - Davidek V.:Cislicova Technika, KOPP, Ceské Budgjovice, 2003

[2] Matousek D.: Cislicova technika. BEN, Brno, 2001.

[3] Exnar,Z.: Minimalizacia logickej funkcie . Logické riadenie. Prednasky z predmetu
LO, Liptovsky Mikulas, 2008.
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Spracovanie laboratérneho merania:

Protokol z merania musi obsahovat’ nasledovné body:

1 — Néazov laboratérneho cvicenia

2 — Ciel merania

3 — Zadanie

4 — Postup minimaliz&cie logickej funkcie

5 — Schéma zapojenia logického obvodu v prostredi MatLab-Simulink a EWB
7 — Postup realizacie logického obvodu a pouZité zariadenie.

8 — Z&ver, zhodnotenie pouzitého pripravku.

Vystraha




Priloha C:
ELEKTROTECHNICKA FAKULTA
Zilinska univerzita v Ziline
DetaSované pracovisko v Liptovskom Mikulasi

Skolsky rok: 2007/08 Semester: letny

Protokol z LC
Logické Obvody

Uloha ¢.1
Overenie vlastnosti zakladnych logickych Clenov

Dnia: 19.3.2008
Sk: 31 Spracoval: Miroslav Puti$



Zadanie:

e) Overte funkciu zakladnych logickych ¢lenov NAND, NOT a NOR pomocou pripravku
a zapiSte k nim pravdivostné tabulky.
f) Navrhnite a realizujte logicky obvod, ktory zo vstupného signélu vytvori signal:

AB—>A-B, AB— A-B, ABC - A+(B-C)

g) Overte platnost logickych rovnic: A+A-B=A-B, A+A-B=A+B, A=(A+B)-A
realizaciou na pripravku

h) Podl'a Casového diagramu zostrojte pravdivostnu tabulku a navrhnite logicky obvod

A
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N 1 2 3 4 5 6 7 0 1

Casovy diagram 1

VypoCty a tabul’ka merania:

Zadanie a:
Index | A B Y
NAND
1 0 0 1
ﬁ e
p | ' VAB 2 |1 [0 |1
3 0 1 1
4 1 1 0
NOT Index | A Y
A1l 1A 1 0 1
2 1 0
Index | A B Y
1 0 0 1
— 2 o1 o0
1 e Y-AB 3 [ 1100
B 4 | 11 1] 0




Zadanie b:
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Zadanie c:

5
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A=(A+B) A
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Zadanie d:
Index | C B A f
0 0 0 0 1
1 1 0 0 0
2 0 1 0 0
3 1 1 0 1
4 0 0 1 0
5 1 0 1 1
6 0 1 1 0
7 1 1 1 1

f=A-B-C+A-B-C+A-B-C+A-B-C
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Zaver:

Na tomto laboratornom cviceni som sa zdokonal'oval v zapise logickych funkcii, v navrhu
logickych obvodov a ich Gprave .Overil som si funkciu jednotlivych logickych ¢lenov
NOT, NAND a NOR. K dispozicii som mal integrovany obvod MH74ALS04 (NOT),
MH74ALS00 (NAND) a MH74ALS02 (NOR), Led-diody, ochranné rezistory a zdroj.
Nevyskytli sa Ziadne vaznejSie problémy, navrhy logickych obvodov boli navyse
realizované a kontrolované v programe Electronic Workbench 5.12.



Priloha D:
ELEKTROTECHNICKA FAKULTA
Zilinska univerzita v Ziline
DetaSované pracovisko v Liptovskom Mikulasi

Skolsky rok: 2007/08 Semester: letny

Protokol z LC
Logické Obvody

Uloha ¢.2
Zakladne operéacie logickych obvodov

Dnia: 19.3.2008
Sk: 31 Spracoval: Miroslav Puti$



Zadanie 1:

Podl'a zadanej pravdivostnej tabulky zostrojte karnaughovu mapu, minimalizujte
logickou funkciu, navrhnite logicky obvod a overte jeho €innost' v prostredi MatLab-
Simulink a EWB. Navrhnuty LO realizujte na pripravku a overte jeho funkénost.

Pravdivostna tabul'ka 2

Index | a b c f
0 0 0 0 1
1 0 0 1 1
2 0 1 0 0
3 0 1 1 1
4 1 0 0 0
5 1 0 1 0
6 1 1 0 0
7 1 1 1 0

Vypocty a tabul’ka merania:

1] 1] o 0

"t:/———fz—ﬂ"
f=a-b
f,=ac

f=a-b+a-c
Schéma zapojenia vytvorena v programe Matlab simulink:
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Schéma zapojenia vytvorena v EWB pomocou logickych ¢lenov:
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Schéma zapojenia vytvorena v EWB pomocou 10:
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Zadanie 2:

Navrhnite logickeé riadenie pre Cerpanie vody zo studne, ked je poZzadované:

— Cerpadlo je v prevadzke (f;=1), ked je nizky tlak v nadrZi (T=0) a v studni je voda
(H=1)

— Cerpadlo je v klude, ked je v nadrZi poZadovany tlak (T=1) alebo je mélo vody
v studni (H=0)

— je hlasena porucha (f,=1), ked' je nizky tlak v nadrzi a v studni nie je voda

— je hlasena vystraha (f3=1), ked je poZadovany tlak v nadrzi ale v studni nie je voda

Zostavte pravdivostnd tabul’ku, minimalizujte logické funkcie, navrhnite logicky obvod

a overte jeho funkcie na modeli.
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Postup:

Ako prve bolo potrebné vytvorit' pravdivostnu tabulku stavov, pomocou ktorej som
mohol spravit’ a nasledne realizovat’ logicky obvod. Cinnost’ Cerpania, vystrahy a porucha
sa odskusali pomocou LED- didd.

Zaver:

Laboratorne cvicenie umoznilo zdokonalit’ sa v navrhu a realizacii logickych obvodov.
Pomocou reélneho prikladu bolo mozné si zopakovat™ tvorbu karnaughovych map

a nasledne ich minimalizaciu. Jednotlivé zadanie sa overoval i v programe Elektronic
Workbench a Mat-Lab Simulink. Pricom priamo na laboratornych cviceniach sa vyuZivali
pripravky ako napriklad pripravok s Led -diédami. Pocas cviCeni boli k dispozicii
integrované obvody NAND — MH7400,NOT- MH 7404 a NOR 4001.



