20 LOGICKE FUNKCE AND, NAND, OR, NOR, NOT

Generovani logické hodnoty

Zakladnim piedpokladem pro simulaci, ovéfovani funkci logickych obvodu je spravné
vytvoteni logické hodnoty - log. 0 a log 1. Z hlediska Zivotnosti hradel nebudeme brat
hodnotu log.1 p¥imo z napéjeni. Uroveti log.1 se vytvoii pomoci nasledujicich zapojeni. Log.

0 se vytvori propojenim se zemi.

Logicka funkce AND - logicky sou¢in

Logicky soucin maze byt definovan i pro vice vstupnich proménnych. Vysledek logického
soucinu n¢kolika proménnych je roven jedné pouze v piipadé, Ze vSechny vstupni proménné

jsou soucasné rovny jedné.

Y=A-B 1_F A B Y

oOo(1(0
110]0
1]11]1
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Negovany logicky souc¢in mize byt definovan i pro vice vstupnich proménnych. Vysledek

Logicka funkce NAND - negace logického soucinu

negovaného logického soucinu nékolika proménnych je roven jedné vzdy, kdyz alespon jedna

vstupni promeénna je rovna nule.

v-AB 1 A B Y

0
0 1 1
1 o [

1 1 D
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Takeé logicky soucet mlize byt definovan i pro vice vstupnich proménnych. Vysledek logického souctu

Logicka funkce OR - logicky soucet

nékolika proménnych je roven jedné vzdy, kdyz alespori jedna vstupni proménna je rovna jedné.

Y=A+B > ALBY

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

121



—
“‘I—ﬁﬂﬂw—

||‘ ——

-

Logicka funkce NOR - negace logického souctu

Negovany logicky soucet mize byt definovan i pro vice vstupnich proménnych. Vysledek

negovaného logického souétu nékolika proménnych je roven jedné pouze tehdy, kdyz kazda

vstupni promeénna je rovna nule.

Oveéite funkci hradla NOR.

0O 1
0O(1]O0
1101]0
11110
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Logicka funkce NOT - negace logického signalu

Negace je nejjednodussi logickou funkci. Logicky Clen negace ma jeden vstup a jeden vystup.

Hodnota vystup je vzdy opacna nez hodnota vstupu.

123



INTEGROVANE OBVODY RADY 74XX
AND, NAND, OR, NOR, NOT

Logicka funkce AND - logicky soucin

Pouziti ¢ipu 7408 ma stejnou funkci jako hradlo AND s tim, Ze ¢ip ma 8 vstupl a 4 vystupy.

Jinak se to da fici také, Ze jsou v ném integrovany ¢tyii hradla typu AND. vstupy jsou

oznacovany pismeny A a B, a vystup je oznacen pismenem Y.GDN je zem - log. 0, VCC

napéti - log. 1.

_'_'_'_,_,r-—
.—9"“—:—'——. CAAA—

L {18 WCC
2 1B 4B
1 1y 44
e
B 3B

2Y  3A

3y

5
6 ]

GND

7408

S dilds

Logicka funkce NAND - negace logického soucinu

Pouziti ¢ipu 7400 ma stejnou funkci jako hradlo NAND s tim, ze ¢ip ma 8 vstupt a 4 vystupy.

Jinak se to da fici také, ze jsou v ném integrovany ¢tyfi hradla typu NAND. Vstupy jsou

oznacovany pismeny A a B, a vystup je oznacen pismenem Y.GDN je zem - log. 0, VCC

napéti - log. 1.
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Logicka funkce OR - logicky soucet

Pouziti ¢ipu 7432 ma stejnou funkci jako hradlo OR s tim, ze ¢ip ma 8 vstupl a 4 vystupy.
Jinak se to da fici také, ze jsou v ném integrovany C¢tyii hradla typu OR. Vstupy jsou
oznacovany pismeny A a B, a vystup je oznacen pismenem Y. GDN je zem - log. 0, VCC
napéti - log. 1.

L 14 wvCC 4
2 1B 4B FE—
i 1Y 44 e
! s = T L O v
\ —=1 2B 3BH& é
_& | 2y 34 | 9
L GND 3y FE—

7432 T‘\
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Logicka funkce NOR - negace logického souctu

Pouziti ¢ipu 7402 ma stejnou funkci jako hradlo NOR s tim, ze ¢ip ma 8 vstupli a 4 vystupy.
Jinak se to da fici také, ze jsou v ném integrovany Ctyti hradla typu NOR. Vstupy jsou
oznacovany pismeny A a B, a vystup je oznacen pismenem Y.GDN je zem - log. 0, VCC
napéti - log. 1.

L1 1y wCC 4
2114 4y -
24 1B 4B &
12y 4n

] ——2a 3y -

J\ —= 128 3B g
I4GND  3A FE—
7402

Logicka funkce NOT - negace logického signalu

Pouziti ¢ipu 7404 ma stejnou funkci jako hradlo NOT s tim, Ze Cip ma 6 vstupl a 6 vystupy.
Jinak se to da fici také, Ze jsou v ném integrovany Ctyfi hradla typu NOT. Vstupy je oznacen

pismenem A a vystup je oznacen pismenem Y.GDN je zem - log. 0, VCC napéti - log. 1.

126



1A
1Y
=
cY
3A
3Y

U

-

b

[A] GMD

VCC
EA
=2
oh
SY
44
4Y

d:

7404

127



ZAKLADNI ZAKONY BOOLOVY ALGEBRY:

A+B=FB+A
Komutativni zakon

A B=F A

[A+B) C=4.C+B.C

A B+C=(A+T) B+

Distributivni zakon

Vyloudéeni tietiho

Neutralnost A0 =4

konstant A 1=4
Agresivnost A+1=1
konstant A-0=0
A4 A =4
Idempotence
ALA =4

[A4+BI+C=A+ B+

Asociativni zakon _ _
(4 B)C=4A.B.-C)

Dvoji negace B=4
A+A B=4A
A+A B=A+B
Absorpce :
A [A+BI=A
4 [E+B|=a B
A+B=4 B
DeMorganiav zdkon _____  _  _
A B=A+E
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KLOPNE OBVODY RS, D, JK

Klopné obvody
Klopné obvody lze rozdélit na nasledujici typy podle stavu vystupu v zavislosti na ¢ase.

Monostabilni klopny obvod - ma pouze jeden ustaleny stav, tzn. ze po aktivaci je vystup po
urcitou dobu v opacném, nez ustaleném stavu. Lze jej vyuZit napt. pro ¢asovace.

Bistabilni klopny obvod - m4 dva mozné ustalené stavy, tzn. ze v libovolném z nich mtize
zastat libovolnou dobu. Lze jej proto vyuzit napf. jako pamét, tvoii i zéklad slozitych
sekvencénich obvodu - ¢itace ap. Nejcastéji se setkame s typy RS, D, JK, at’ jiz v podobé
integrovaného obvodu & bloku v programovacim schématu automatu PLC. Ukolem
bistabilniho klopného obvodu je zaznamenat pritomnost prechodné informace a uchovat tento
stav, i kdyz informace jiz ze vstupu zmizi. Lze ho vyuziti jako paméti.

Astabilni klopny obvod - nemé ustdleny stav, jeho vystup se stale prepina mezi logickou
jednickou a nulou. Lze jej proto vyuzit jako generator obdéInikového signalu, napt. jako zdroj

hodinového kmitoctu.
Klopny obvod RS

Klopny obvod RS ma v asynchronnim provedeni dva vstupy - R, S a obvykle 1 dva vystupy -
Q, Q negované. Vstup R (reset, nulovani) slouzi k uvedeni vystupu Q do stavu logické nuly.
Vstup S (set,nastaveni) uvede vystup Q do stavu logické jedni¢ky.Tento obvod reaguje na
ptitomnost logické nuly na vstupech R, S tak, ze vstup R nastavi vystup Q do nuly, vstup S
nastavi vystup Q do jednic¢ky. Pti obou vstupech na nule dojde k nezadoucimu stavu - oba
vystupy maji hodnotu 1 a tedy nemizeme tvrdit, ze jsou navzajem inverzni. Je-li na obou
vstupech logicka jednicka, vystup zachova piedchozi stav - nezméni se.Ovéite funkci
klopného obvodu RS.

Rn Sn Qn+1 neg Qn+1
=1° T - 0 1

0 1
0 1 0 1
1 0 1 0

1 1 0 neg. Q"
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Klopny obvod D

Klopny obvod D vznikne ze synchronniho klopného obvodu, zafazenim invertoru mezi
vstupy R a S. Tim vylou¢ime prvni a posledni tadek tabulky, tzn. stavy RS=00 a RS=11.
Obvod mé dva vstupy -D, T a obvykle 1 dva vystupy - Q, Q . Lze jej jednoduse pouzit jako
jednobitovou pamét’. Vstup D (data) slouzi k ptivedeni hodnoty, ktera se ma uchovat. Vstup C
(clock, hodiny) uvede vystup Q do stavu odpovidajicimu vstupu D. Vystup Q muze béhem
impulsu na C kopirovat stav na vstupu D. pak takovy obvod nazyvame obvodem se statickym
fizenim zapisu. Obvod s dynamickym fizenim zapisu reaguje jen na zménu urovné na vstupu

C, tzn. na vzestupnou nebo sestupnou hranu impulsu.

T Ta EERIEER
0[O0

—C 0] 1 1

ds 1] 0 0

—q Q pb— 1] 1 1
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Klopny obved JK

Klopny obvod JK je sloZzen ze dvou obvodl RS, ozna¢enych jako master a slave. Je vyuzivan napf. v
¢itacich.

| Jn n+1
—&J| T Q— Q
— 0 Q"-zachovani predchoziho stavu
— &K
01 0 - provede reset vystup
—C 110 1 - provede set vystup
—J 5 .
—a R Q p— 111 neg. Q" -zneguje predchoziho stavu vystupu
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Realizace klopnych obvodii:
Navrhnéte generator periodického dvoufazového signalu s kmitoétem f = Y4 clock se stiidou

1:1 a ptekryvajicimi se fazemi Ap=n

D,=AB+ABE=EBlA+B|=B
D, =AB+AB=A[B+B|=4A

Vnitrni Vystupni

Budici _ _
proménna proménna Promenna | promenna
(th->th+1) (th+1) (tn)
0 0 1 0 1 0 0 0
1 0 1 1 1 1 1 0
0 1 0 0 0 0 0 1
1 1 0 1 0 1 1 1
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INTEGROVANE LOGICKE OBVODY
74 157 - étyrbitovy multiplex

Tento obvod funguje na principu, ze kdyz je na vstup A/B piivedena logickd hodnota ,,0%,
obvod c¢te hodnoty ze vstupt A. kdyz je na vstup A/B piivedena logicka hodnota,,1* tak
obvod ¢te hodnoty ze vstupta B.

Zapojte obvod 74 157 tak, aby multiplex piepinal na vystupu hodnotu7 na b. K vypracovani
pouzijte skute¢ny obvod 74157 a pottebny hardware

A/ WOC 8 »
—— S e |
il 1B 4a 2 4.7 kil
T 1 4p |4 AL
2h4r ;f —
2B 3A N
2¥ Bl —e VYV
GMD 37 2
74157

—

1 |

Nastavena log. 0

&/ WEE e *

1 14 G

- 1B 48, 4.7 K0

T 1y 4F |- AL
26 4y ‘j —
2B 38 PP
2y S Hl—e R
GND 37 2

1 | |—‘l—o~‘""_

Nastavena log. 1
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74 42 - dekodér kodu BCD

Dekodéry (demultiplexery) 7442 dekoduji binarné kodované ¢islo na 4 vstupech na kod 1 z
10. Aktivni signal na vystupech je 0. U typu 7442 je ve stavu 0 vzdy jen vystup, ktery
odpovida binarnimu ¢islu 0 az 9, pro ostatni Cisla jsou vSechny vystupy ve stavu 1. Ve funkci
demultiplexeru ptivadime 3 bitovou adresu na vstupy A, B, C, data sériové na vstup D a

vystupni informaci odebirdme z vystupt 0 az 7.

Oveite a zapojte obvod 7442 tak, aby fungoval jako generator BCD kédu. K vypracovani
pouzijte skutecny obvod 7442 a potiebny hardware.

. - - 'J
1 I XXX X N Ne ﬁj k
Lng  wCC % ‘[ T
211 A . = <
alz B —
- 3 C " T
4 i
L] ﬁ Cl
7 £ a 1
- GND 7 ﬁ'|_ f f
1 J i)
—

[

il

Generator BCD kodu

74 123 - monostabilni a astabilni obvod

74123 obsahuje dva monostabilni multivibratory s moznosti dal$iho nastartovani béhem
vystupniho impulsu. Kazdy multivibrator je mozno spoustét bud’ prechodem z tirovné 1 do 0
(zavérnou hranou) vstupniho signalu ze vstupu A nebo pfechodem z urovné 0 do 1 (ndbéznou
hranou) vstupniho signdlu ze vstupu B. Schopnost dal$itho nastartovani zjednoduSuje
generovani extrémné dlouhych vystupnich impulsi. Dojde-li k opétovnému nastartovani
dal$im spoustécim impulsem béhem trvani vystupniho impulsu, vystupni impuls se prodlouZi.
Nulovaci vstupy umoznuji ukonéeni vystupniho impulsu v pfedem stanovenou dobu nezdvisle
na hodnotach ¢asovacich souéastek Rrcr a Cr. Monostabilni multivibratory v 74123 zajist'uji
velkou volnost pfi fizeni §itky impulsi. V aplikacich, kdy vyzadujeme piesnéjsi nestaveni
Sitky vystupnich impulsi a neni potfeba nulovani, je nejlépe pouZit monostabilni

multivibrator 74121.
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Monostabilni klopny obvod.

Zeslupna hrana Vzestupna hrana
A= 0" B=.1"
A & B &
> e
Y > > > >
Q Y t Q ' l
r Y > & >
t |
al t [ i T -
t=R.C0,7

Prib&éhy monostabilniho klopného obvodu
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Po sepnuti B1 se na urc¢itou dobu rozsviti dioda. Po urcité dob¢, dané vztahemt =R .C . 0,7 a

dioda zhasne.
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Astabilni klopny obvod.

Pribéhy astabilniho klopného obvodu

Astabilni klopny obvod se dé realizovat jako dva monostabilni klopné obvody , které se

navzajem spousti.
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74 90 - dekadicky cita¢

Integrovany obvod 7490 je monoliticky obvod stfedni integrace uréeny pro funkci
desitkového citace a délice kmitoctu. Je sestaven ze ¢tyt dvojcinnych bistabilnich klopnych
obvodu. Prvni klopny obvod, ktery je zapojen samostatné, realizuje funkci délice dvéma,
zbyvajici tii klopné obvody, které tvoti druhou ¢ast ¢itace, jsou zapojeny ve funkci délice péti.
K pieklopeni klopnych obvodi a tim ke zméné stavu ¢itace dochazi po piechodu 1 - 0
vstupniho signalu. Citag je dale opatfen hradly, pomoci kterych je mozno vystupy viech

klopnych obvoda uvést do stavu 0 nebo je nastavit do binarni 9.

Oveite a zapojte obvod 74 123 a 7490. Sestavte astabilni klopny obvod ktery bude fungovat
jako generator pulsti. Ke generatoru ptipojte obvod 7490, ktery bude fungovat jako citac.
K vypracovani pouzijte skute¢ny obvod 74 123, 7490 a pottebny hardware.
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Ukézka ¢itani citace
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Realizace ¢itace 7490, vstupni impulsy generuje astabilni klopny obvod

74 93 - ¢itac

Integrovany obvod 7493 je monoliticky obvod stiedni integrace, urceny pro funkci
Ctyibitového binarniho ¢itace a délice kmitoctu. Je sestaven ze ¢tyi dvojéinnych bistabilnich
klopnych obvodu typu J - K. Prvni obvod je zapojen samostatné, zbyvajici tii tvori déli¢
kmitoctu osmi. K pieklopeni klopnych obvodi a tim ke zméné stavu ¢itate dochazi po
piechodu 1 na 0 vstupniho signalu. Cita¢ je opatien hradlem, pomoci kterého Ize vystupy
vsech klopnych obvodi uvést do stavu logické nuly. Obvod 7493 je podobny obvodu 7490,

¢ita vSak pouze do hodnoty ,,F*.

Program Electronics Workbench v.5.12 moZno stdhnout zde:

Electronics Workbench v.5.12 [7.8 MB]
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LOGICKE PRVKY A SYSTEMY

e Realizace logickych funkci (AND, NAND., OR, NOR, NOT)

technickymi prostfedky

e Realizace logickych funkci (AND., NAND, OR, NOR. NOT)

integrovanymi obvody fady 74XX

e Refeni kombina¢ni logické tlohy vyuzitim zdkladnich logickych

rvka

e Klopné obvody RS, D. JK

¢ Integrované logické obvody

e Programovatelné logické automaty
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