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Predmluva

Logické obvody, respektive pristroje zaloZené na téchto obvodech, v dneSni dobé
vyuzivame prakticky vSichni. Témér kazdé zarizeni napajené elektifinou obsahuje Cip,
ktery pracuje na principech logickych obvodt. Tyto pfistroje pracuji na jednoduchém
principu - vstupem, napf. stiskem tlacitka, nebo spusSténym programem, ovladame
vystup. V dnesni dobé se vétsina lidi stavi do role pouhych uzivateld. Netusi, co se
nachazi uvnitt téchto pristroji a na jakém principu funguji. Uvédomit si vztah mezi
vstupem a vystupem urcitého systému, vede k pochopeni zakladnich principt
elektronickych zarizeni. Za timto ticelem byla sbirka vytvorena.

Ucebnice objastiuje funkce zakladnich stavebnich bloki logickych obvodi. Text
je zaméren na praktické realizace téchto obvodi. K tomuto tcelu je nejvhodnéjsi pouzit
stavebnici VOLTIK III, z které jsou prevzata néktera schémata a navrhy obvodi [1].
Neni vSak nezbytné nutné pouzivat danou stavebnici. VSechny uvedené dlohy je mozné
realizovat napft. pomoci kontaktniho nepajivého pole a soucastek, které jsou v textu
uvedeny. Predpokladd se, Ze c¢tenaF ma zakladni znalosti matematické logiky
a elektrickych obvodii zhruba na trovni zakladni skoly.

Text je rozdélen do devatenacti rtiznych uloh, jejichZ obtiznost se postupné
zvySuje. Postupy pro sestaveni a funkce jednotlivych typl obvodi jsou v ucebnici
podrobné vysvétleny. Na zakladé popsanych dloh by mél byt kazdy schopen splnit
zadané ukoly. Tyto ukoly se nachazi v kazdé kapitole a maji ovérit znalosti a procvicit
nabyté zkuSenosti v zapojovani funkéniho celku. Pro dalsi studium slouzi seznam
doporucené literatury, ve které naleznete dalsi informace sahajici za ramec této sbirky.

Vérim, Ze ucebnice poslouzi c¢tenaiim k pochopeni zakladnich principt
a zapojeni logickych obvodl. Doufam, Ze tak Ctenari naleznou kladny vztah k srdci
techniky, ktera nas obklopuje na kazdém kroku.

Jakub Safaiik
e-mail: Safarik]@gybot.cz

V Trutnoveé 27.7.2012, rev. 1.0.6

Xi


mailto:SafarikJ@gybot.cz




Uvod

V gymnazidlnim ucivu matematiky se setkdvame s partii matematiky nazvanou
matematicka (vyrokova) logika. Tento matematicky obor se zabyva studiem logiky
pomoci matematickych prostredkl. Vyznam matematické logiky pro nas bézny Zivot
vSak z matematickych souvislosti nemusi byt zcela patrny. Spojime-li vSak matematiku
s technikou a pridame elektronické pristroje a riizna zatrizeni, vyznam matematické
logiky z tohoto spojeni jasné vyplyne. VSechna zarizeni ovladame urcitymi zplsoby,
které jsou pro né typické. Ve své podstaté vSak pouze vystup (to co zarizeni déla a to
co od néj pozadujeme) je posloupnost jednotlivych déji, které jsou rizeny vstupem
(ovladani pristroje). Spojeni ze vstupu na vystup ndm po technické strance zajist'uji
elektrické obvody a po logické strance pravé matematika. Jednoduchy ptiklad - pokud
prepnu vypinac na mixéru z polohy 0 do polohy 1, mixér se roztoci.

Jednoduchou souvislost mezi vypinactem a funkci mixéru vidi kazdy a je ji
jednicka ze vstupu dostala azZ na vystup a umoznila pripravit jeho oblibeny dort. Zde
nastupuje podrobnéjsi analyza vnitinich elektrickych obvoda a ridicich obvodl ve
spolupraci s matematickou logikou. V nasledujicich devatenacti ulohach jsou
jednoducha zapojeni popsana pravé z hlediska elektrického zapojeni i z hlediska
logické funkce. Pokud pochopime funkci, smysl a logiku jednoduchych obvodd, jsme

vvvvvv

Spojme tedy teoretické znalosti matematiky s praktickymi znalostmi zapojeni
elektrickych obvodii a pojd'me objevovat krasy techniky...






I. Zakladni zapojeni

V nasledujicich dvou kapitoldch budou popsany zakladni principy zapojeni
nejjednodussich typid obvodi a postup prace pro reSeni jednoduchych tiloh za pomoci
stavebnice. Bez pochopeni téchto zakladnich principli nelze pokracovat dale

ke slozitéjsim zapojenim. Pfedpoklada se zadkladni znalost elektrickych obvodu.

1. Svételné diody

Jako identifikator zapojeni budeme ve valné vétSiné uloh pouZzivat svételné diody?.
Diky dioddm miiZeme velmi snadno rozpoznat, je-li iloha spravné zapojena a dale
zkoumat logické vystupy v zavislosti na vstupech. JednoduSe tecCeno, vidime, jestli
dioda sviti, nebo nesviti?.

Kombinaci propojeni zdirek L1 az L8 s napdjenim mliZeme rozsvécovat rizné
skupiny svételnych diod. Vyhodou je, Ze vnitini zapojeni panelu neumoZnuje zniceni
diod prijakémkoliv zapojeni do ostatnich ¢asti stavebnice. Na Obr. 1.1 je vidét zapojeni
jednotlivych diod vcetné ochrannych rezistord.
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Obr. 1.1: Vnitini zapojeni pole svitivych diod

Dioda sviti jen pri spravné polarité pripojeného napéti. Tedy néktera
ze vstupnich svorek L1 az L5 musi byt pripojena vzdy na kladny po6l zdroje
a odpovidajici vystup L6 aZ L8 na zaporny pél zdroje (zem). Ve schématu vidime,
ze elektricky proud musi protékat ve sméru Sipky, ktera reprezentuje znacku diody.

1 Anglicka zkratka LED pro svételnou diodu znamend Light Emitting Diode.
2 Svitici dioda bude reprezentovat logicky stav 1 (LOG-1), nesvitici logicky stav 0 (LOG-0).



Predstavme si, Ze nyni chceme
rozsvitit jen jedinou diodu - treba tu
v pravém hornim rohu. Musime tedy
pripojit vstup, kterému odpovida svorka L1
avystup L8. Dioda, ktera se rozsviti, se vzdy
nachazi v priliseciku vstupu a vystupu, viz
Obr. 1.2. Znaceni, které budeme pouZzivat
v dal$ich schématech je na Obr. 1.3.
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Obr. 1.2: Propojeni jednotlivych diod Obr. 1.3: Schematické znazornéni panelu diod

VZdy pri zapojovani propojime kladny pél soustavy ctyi baterii U+ s fadou deviti
svorek v ¢erveném poli, oznacenych jako +. Analogicky také propojime U- se zelenym
polem deviti svorek oznacenych jako zem. Propojeni zdroje s dalSimi ¢astmi stavebnice

realizujeme jiZ z téchto svorek.

Ukol

1. Zapojte pole diod tak, aby se rozsvitil cely prvni sloupec.

2. Zapoijte pole diod tak, aby se rozsvitil cely posledni radek.

3. Lze zapojit pole diod tak, aby svitici diody vytvorili ,Sipku®, viz Obr. 1.4?
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Obr. 1.4: Sipka



2. Spinace

K tomu nam poslouzi pravé spinace. Na stavebnici jsou spinace oznaceny symboly
S1 az S8. Pro pochopeni zapojeni jednotlivych spinaci slouzi Obr. 2.1.
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Obr. 2.1: Pole spinacii

Z Obr. 2.1 je vidét, ze pokud pripojime vstup SB na kladny pdél napajeni,
na stavebnici vyznaceno jako U+, tak prepinanim jednotlivych spinaci z polohy
0 do polohy 1 ziskdme na vystupu S1 az S8 pripojené napéti U+. V dalSich dlohach takto
muzeme nastavovat logické tirovné na LOG-0 nebo LOG-1. Ze schématu je téz vidét, ze
spinace jsou pripojeny pies vahové odpory a diody na vystup SA, ¢ehoZ vyuZijeme u

vvvvvv

Nyni se pokusime zapojit obvod, kterym budeme moci rozsvécovat jednotlivé
fady diod. Obvod je na Obr. 2.2 a je pomérné jednoduchy na zapojeni.
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Obr. 2.2: Radky sviticich diod



Ke spinani mlzeme pouzit také prepina¢ SW, nachazi se v levé horni ¢asti

stavebnice ve Zlutém poli. Oproti spina¢im nam navic umoZiiuje prepindni mezi
jednotlivymi vstupy (vystupy)3.

Ukol

1. Zapojte spinace a diody tak, abyste mohli rozsvécovat jednotlivé sloupce
diod.

2. Realizujte obvod, ve kterém diky prepinaci SW budete stridavé rozsvécet
jednu a druhou diodu.

3. Sestavte obvod, ktery bude schopen stridavé rozsvécet prvni dva, nebo
posledni dva radky pole diod, pfipadné nechat vSe zhasnuto.

3 Jestli se jedna o vstupy nebo vystupy zavisi na konkrétnim zapojeni. Realizovat l1ze obé moznosti.



II.Logické funkce a logické cleny

Logicka funkce vyjadruje vztah mezi vstupnimi a vystupnimi hodnotami, podobné jako
v matematice. Napriklad soucin:

A-B =C,

Rce. I1.1: Aritmeticky soucin

kde vstupni hodnoty jsou Cinitelé 4, B a vystupni hodnota C. Obdobné bude vypadat
funkce logicky soucin:

A-B =C,

Rce. I1.2: Logicky soucin

kde veliiny A, B i C nabyvaji pouze hodnot logicka 0, nebo logicka 1 (LOG-0, LOG-1).
Na rozdil od algebraickych funkci, které lze pomérné slozité modelovat elektrickymi
obvody, maji logické funkce v elektronice jednoduché vyjadreni a lze je snadno
modelovat pomoci spinac¢ii nebo elektronickych logickych ¢lenti. V praxi to znamena,
Ze propojite logické Cleny se spinaci a vystupnimi indikatory (nejlépe diodami). Spinaci
si nastavite hodnoty vstupnich veli¢in a stavebnice vam vasi logickou tlohu vytesi -
diody ukazi logicky vysledek. Ve stavebnici jsou dostupné nasledujici logické cleny.

zapojeni pomoci
schematicka znacka logickych ¢lent
obsazenych ve
stavebnici Voltik 3.
INVERT - inverze - opak - negace

AND - konjunkce - a zaroven
OR - disjunkce - nebo
NAND - negace AND

NOR - negace OR

RTEY
%

XNOR - ekvivalence - shoda
Obr. I1.1: Logické cleny






3. NOT (Invert) — negace

Jednou z nejjednodussich logickych funkci je negace. Logickym c¢lenem, ktery ji
odpovida, je invertor. Tento ¢len ma za kol prenést vstupni hodnotu A na vystup Y,
pii ¢emZ tuto hodnotu zméni na opacnou:

Y = A.
Rce. 3.1: Funkce NOT.

Pokud tedy na vstupu mame LOG-1, na vystup se ndm prenese LOG-0 a obracené.

Otazka, ktera by mohla napadnout hloubavého Ctenare, by znéla nasledovné:
Jak je mozné, Ze kdyZ na vstupu invertoru neni Zadné napéti, na vystupu se néjaké
objevi, odkud? Odpoveéd’ zni takto: Invertor musi mit opacnou hodnotu na vstupu nezli
na vystupu, tudiZ opravdu néjaké napéti na vstup privede. To je zajiSténo tim, Ze logické
soucastky jsou samostatné napajeny, jak je vidét na Obr. 3.1, proto je také nutné
pripojit ve stavebnici U+ na zdifky + a U- na zditky zem, odtud jsou logické soucastky

napajeny.
....................... T "
Axi (O A NS0 ©) v~ o s
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Obr. 3.1: Zapojeni 10 74HC14

Na Obr. 3.1 je vidét integrovany obvod 74HC14, ktery obsahuje 6 invertorti a je
pouZit ve stavebnici VOLTIK4 Obr. 3.2 znazorfiuje schematickou znacku invertoru
a nasledujici Obr. 3.3 ukazuje znaceni invertoru ve stavebnici® vCetné vstupu A
a vystupu Y. Funkci negace si pro nazornost popiSeme funkcni tabulkou® - Tab. 3.1.
Hodnoty 1 a 0 ve funkénich tabulkach budou vZdy znamenat LOG-0 a LOG-1.

| vstupA | vystupY |

4 Kondenzatory Cx jsou zapojeny za ucelem lepsi stability.

5 Znacky dalsich logickych ¢lend dile nebudou uvadény samostatné, nebot ze schématu je vzdy patrné,
o jakou soucastku se jedna.

6 Nékdy se oznacuje jako pravdivostni tabulka.

10



1 0
0 1

Tab. 3.1: Funkéni tabulka negace (invertoru)

Zkusme nyni zapojit jednoduchy obvod s invertorem tak, jak je naznaceno
na Obr. 3.4. Jesté pred tim, nezli obvod zapojite, vysvétlete jeho funkci. Kdy bude ktera
dioda svitit?
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Obr. 3.4: Obvod s invertorem: obvod s invertorem

Ukol
1. Ktera dioda v zapojeni na Obr. 3.4 indikuje vstup, ktera vystup a proc?

2. Jak souvisi funkéni tabulka Tab. 3.1 s rozsvécovanim a pohasinanim diod
na Obr. 3.4.

3. Napiste funk¢ni tabulku pro obvod na Obr. 3.5, rozhodnéte, za jaké
podminky (TL1) bude ktera dioda svitit. Jak odpovidaji diody vstuptim
a vystuplim funkcni tabulky? Obvod sestavte a ovéite spravnost svého

reseni.
Al Y1=A2 Y2
Tab. 3.2: Dva invertory
+ AT RARRORIGSINS RATRRURRIGORYS RARR :
________________ P L1
T - 3 A Y A YE 19 00O
—0 O NI -1 —O O O
i 1-le 0 0
L
. T————— e (S R 2 ®)
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2 O OO
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S b

Obr. 3.5: Zapojeni dvou invertori
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4. AND - konjunkce

Dalsi logicka funkce je konjunkce, reprezentovana ¢lenem AND. Tento ¢len ma dva
vstupy - A, B a jeden vystup Y. Na vystupu se objevi LOG-1 pouze tehdy, maji-li oba
vstupy hodnotu LOG-1, jinak je na vystupu LOG-0. Jedna se tedy o logicky soucin:

Y=A"B.
Rce. 4.1: Logicky soucin
Logické vstupy mezi sebou jednoduse vynasobime jako bézna Cisla a vysledek urci
logickou hodnotu vystupu. Clenu AND se té% fika hradlo, nebot jednim vstupem
(LOG-0, nebo LOG-1) miiZete Fidit to, jestli signal z druhého (LOG-1) projde na vystup.

Ve stavebnici jsou ¢leny AND reprezentovany integrovanym obvodem 74HCO08,
ktery je znazornén na Obr. 4.1: 10 74HC087.

Obr. 4.1: 10 74HC08
Chceme-li zapsat funkéni tabulku pro vice vstupovy clen, postupujeme
nasledovné. Abychom postihli vSechny moZné kombinace na vstupech, u jedné
proménné stiidame 0 a 1, u dalsi proménné (ktera odpovida dalsi bitové trovni) budou
nejprve dvé 0 a nasleduji dvé 1. Tato situace popisuje i nas ¢len AND - Tab. 4.1. PoCet
mozZnych stavli pro dvé proménné, kde kazd4a miiZe nabyvat dvou hodnot, je 22, tedy 4.

7 Odpory 2M jsou pripojené na zem, jinak by bylo nutné pro spravnou funkci obvodu nepouZzité vstupy
na zem pripojit ru¢né.
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Kdybychom méli 3 vstupy, budou se nejprve stridat 0 a 1, dale dvé 0 a dvé 1 a nakonec
¢tyfi 0 a ¢tyti 1. Pocet vSech moZnych stavi je 23, tedy 8 - Tab. 4.2.

A B Y
0 0 0
0 1 0
1 0 0
1 1 1

Tab. 4.1: Funk¢éni tabulka AND

o]
(@)
=<

e I I Y == ==Y

Il Ll E=2 (=R o (e [ e)
OR|IO|R[O|IFr|O

1
Tab. 4.2: Funk¢ni tabulka pro tirivstupovy ¢len

Zavzpominejme nyni na matematiku - konkrétné na vyrokovou logiku,
a pojd'me ovérit spravnost nasledujiciho vyroku: Alexandr Veliky dobyl Perskou risi
a Ankara je hlavni mésto Turecka. Mame tedy dva dil¢i vyroky. Jako vyrok A oznac¢ime
dobyti Perské riSe Alexandrem Velikym, jako vyrok B ndm poslouzi Ankara jakozto
hlavni mésto Turecka. Mezi obéma vyroky je spojka a (AND), tedy konjunkce. Jak bylo
vySe fecCeno, cely vyrok je pravdivy Y = 1, pokud jsou pravdivé i jednotlivé vstupy A =
1 azaroven B = 1. Pravdivostni tabulka pro nas vyrok - Tab. 4.3.

Y
A B -

(dobyti Perské tise (Ankara je hlavni mésto (Alexandvljv\./ellky dOb}.,l
Alexandrem Velikym) Turecka) Perskczu rela Ankara je
hlavni mésto Turecka)

0 0 0

0 1 0

1 0 0

1 1 1

Tab. 4.3: Vyrok konjunkce

ProtoZe jsme inteligentni lidé, vime, Ze oba dil¢i vyroky (vstup A i vstup B) jsou
pravdivé, je tedy pravdivy cely vyrok (vystup Y). V Tab. 4.3 je tato skutecnost
vyznacena tak, Ze ji odpovidajici fadek je vybarven Sedou barvou. Nyni zkusme sestavit
odpovidajici obvod, ktery je na Obr. 4.2
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Obr. 4.2: Konjunkce (AND)

Analyzujme nyni celou situaci podrobné. Pokud by vyrok A nebyl pravdivy,
na vstupu A by byla LOG-0, tlac¢itko TL1 by nebylo stlaceno, dioda L1-L6 (levy horni
roh) by nesvitila. Protoze vyrok A pravdivy je, stlacime tlacitko TL1, tim privedeme
na vstup AND A hodnotu LOG-1, dioda L1-L6 se rozsviti a signalizuje nam pravdivost
prvniho vyroku. Naprosto stejné funguje druhy vstup B, protoZe je vyrok pravdivy,
stlac¢ime tlacitko TL2 a na vstup AND B privedeme téZ LOG-1, tuto skute¢nost ndm
potvrdi dioda L2-L6 tim, Ze se také rozsviti. ProtoZe oba vstupy maji hodnotu LOG-1,
dle funk¢ni tabulky Tab. 4.1, bude i vystup nabyvat hodnoty 1 a dioda L5-L6 se rozsviti.
Prepneme-li jakykoliv vstup, pripadné oba najednou, na jinou hodnotu, bude na
vystupu podle Tab. 4.1 LOG-0 a dioda L5-L6 nebude svitit.

Ukol
1. Vysvétlete, jak funguje ¢len AND.

2. Sestavte funké¢ni tabulku pro Ctyrvstupovy ¢len AND a rozhodnéte, kdy bude
vystup nabyvat hodnoty LOG-1. Jakd je pravdépodobnost, Ze pii prvnim
zapojeni vstupl, na kterych jsou ndhodné privedeny hodnoty
LOG-0 a LOG1, se na vystupu objevi LOG-1?

3. Sestavte funk¢éni tabulku pro nasledujici vyrok, obvodové realizujte
a rozhodnéte, zda je vyrok pravdivy: Nejvyssi horou Krkono$ je Snézka,
Vaclav III. byl synem Vaclava II. a chlorofyl je modré barvivo.
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4. Sestavte pravdivostni tabulku a zapojte schéma dle Obr. 4.3. Kolik mame
vstupnich veliin v tomto zapojeni? Vymyslete logicky vyrok, ktery by
popisoval tuto situaci.

21 ArNv ——Jo0 0
5 | T [m=w 5|2 99
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@T =100 0
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ey s
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Obr. 4.3: Ctyfvstupovy AND
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5. OR - disjunkce

Logickou funkci disjunkce, predstavuje ¢len OR. Tento ¢len ma dva vstupy - A, Bajeden
vystup Y. Na vystupu se objevi LOG-1, pokud ma alespon jeden vstup LOG-1, v pripadé,
Ze maji oba vstupy hodnotu LOG-O0, je i na vystupu LOG-0. Jedna se tedy o logicky
soucet:

Y =A4+B.
Rce. 5.1: Funkce OR

Staci jeden nenulovy vstup a vystupni hodnota uz nemftze byt nula. Ve stavebnici jsou
Cleny OR reprezentovany integrovanym obvodem 74HC32, ktery je znazornén
na Obr. 5.1.

: .

Y = o iy
Aori ‘\k)/'—v:'g— & > : \()/' Yor1
n ™ '

N 1
' '
7 B =
Bor1 (O)— Q) Aor2
N = | P
. ™M ™M '
' A i
W =i Y v
Yor2 ‘\\:)D : O * : G)/' Bor2
! B ™M |
] '
3 i
Aows (O 'O Vi
Aors (O : 1 A " —=0) Yors
2 ™M
1
oGl B W\
Bors (O} * 4 Q) Aora
NPT L=g )
! ™M ™M v
o7 i~
Yora ‘@ » - @-\_J/‘ Bora
™M 3
i
L

Obr. 5.1: 10 74HC32

Funk¢ni tabulka pro ¢len OR bude nasledujici - Tab. 5.1.

A B Y
0 0 0
0 1 1
1 0 1
1 1 1

Tab. 5.1: Funk¢ni tabulka OR

Nyni si ukdZeme funkci ¢lenu OR na jednoduchém prikladu: Sofokles byl slavny
recky starovéky dramatik, nebo Jaromir Jagr byl slavny recky starovéky dramatik.
Mame tedy dva dil¢i vyroky. Jako vyrok A oznac¢ime vyrok o Sofoklovi, jako vyrok B
vyrok o Jaromiru Jagrovi. Mezi obéma vyroky je spojka nebo (OR), tedy disjunkce. Jak
bylo vySe receno, cely vyrok je pravdivy Y = 1, pokud je pravdivy alespori jeden vstup.
V nasem pripadé A = 1, ptricemz B = 0. Pravdivostni tabulka pro nas vyrok - Tab. 5.1
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tedy rika, Ze cely vyrokje pravdivyaY = 1.Zapojeni celé tlohy je na Obr. 5.2. Sepnutim
tlacitek TL1 a TL2 vybirame logické hodnoty vstupi (pravdivost dil¢ich vyrokii), které
nam zobrazi diody L1-L6 a L2-L6. Pravdivost celého tvrzeni nam ukaZe dioda L5-L6.

+

 ——— {000
5 i3 ALYy b

it 5 )Oy —1© © 0O
i | B 2o 00
_______________ ' Dloe ©

A
- 3 L6(LL7|L8|

Obr. 5.2: Disjunkce (OR)

Ukol:
1. Napiste funk¢ni tabulku pro disjunkci tii vyroki.

2. Vymyslete vyrok, ktery bude disjunkci ¢tyr dil¢ich vyrok, sestavte funkéni
tabulku, urcete, ktery vystup funkcni tabulky odpovida skutecnym faktim
na vstupu.

3. Sestavte pravdivostni tabulku a zapojte schéma dle Obr. 5.3. Kolik mame
vstupnich veli¢in v tomto zapojeni? Vymyslete logicky vyrok, ktery by
popisoval tuto situaci.
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Obr. 5.3: Ctyfvstupovy OR
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6. NAND

Jak uz nazev napovida, NAND je prakticky sloZen ze dvou ¢lent - NOT a AND. Jedna se
tedy o negovany logicky soucin
Y=A-B.
Rce. 6.1: Funkce NAND

Budeme-li chtit NAND zapojit, jednoduse pripojime na vystup ¢lenu AND invertor,
jak je znazornéno na Obr. 6.1.
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Obr. 6.1: Zapojeni ¢lenu NAND

Funk¢ni tabulka bude obsahovat dva vstupy ¢lenu AND a jeho vystup, to bude
zaroven vstup invertoru. Posledni sloupec bude tvorit vystup invertoru, coz je tedy
vystup celého ¢lenu NAND - Tab. 6.1. ProtoZe se ndm nyni v obvodu vyskytuje vice
soucastek, budeme je rozliSovat pomoci indexts.

Ag Bz Ys=AN YN
0 0 0 1
0 1 0 1
1 0 0 1
1 1 1 0

Tab. 6.1: Funkcni tabulka NAND

Treti sloupec Tab. 6.1 je logicky soucin obou vstupi a posledni sloupec je negaci
tretiho sloupce. Takto se tedy da zapsat funk¢ni tabulka pro NAND.

Zkusme nyni vymyslet néjaky vyrok, ktery by odpovidal zapojeni na Obr. 6.1,
tedy ¢lenu NAND: Nezlstanu sedét, pokud bude hrat hudba a vSichni budou tancit.
Svitici ¢ervenad dioda ndm indikuje stopku. Pokud dioda zhasne, mizeme jit tancit,
to bude dle Tab. 6.2 pouze v pripadé, Ze bude hrat hudba a vSichni budou tancit. Vyrok

8 Index & reprezentuje ¢len AND a index N reprezentuje invertor. Obdobné pro ¢len OR budeme

pouZivat index OR. Pokud se v obvodu vyskytne vice stejnych soucastek, do indexu ptidame
odpovidajici ¢islovku (napft. As1).
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by se dal vyjadrit i funkci AND, pak by znél: PGjdu tancit, pokud bude hrat hudba

a vsSichni budou tancit. V tomto pripadé by svitici dioda znamenala povel jit tancit.

A (bude hrat hudba) B (vSichni budou Y (zistavam sedét)
tancit)
0 0 1
0 1 1
1 0 1
1 1 0 (ne-ziistavam sedét)
Tab. 6.2: Piiklad NAND
Ukol

1. Zapojte dva cleny NAND paralelné vedle sebe. Vstupy As1 a Ag2 pripojte
na tlacitko TL1 a vstupy Bg1 a B2 na tlacitko TL2. Obé tlacitka pripojte na U+.
Vystupy obou dvou prvki prived'te na vstupy tietiho clenu NAND, vystup
tohoto prvku pripojte k diodé. Sestavte funk¢ni tabulku a diskutujte funkci
tohoto obvodu. Vymyslete vyrok, ktery by ilustroval toto zapojent.
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7. NOR

Obdobné jako v predchozim pripadé, kombinaci ¢leni NOT a AND vznikl NAND,
tak kombinaci NOT a OR vznikne NOR. Jedna se tedy o negovany logicky soucet:
Y=A+B.
Rce. 7.1: Funkce NOR

Zapojeni uvedené na Obr. 7.1, dostaneme doplnénim schématu na Obr. 5.2 o invertor.

L1
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: 1@ O O
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—0 O 3 1
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Obr. 7.1: Zapojeni ¢lenu NOR

Funk¢ni tabulka - Tab. 7.1 bude obsahovat vstupy A a B ¢lenu OR, vystup OR
bude zaroven vstupem pro invertor a vystup invertoru bude tedy vystupem ¢lenu NOR.

Aor Bor Yor=AN YN
0 0 0 1
0 1 1 0
1 0 1 0
1 1 1 0

Tab. 7.1: Funk¢éni tabulka NOR

Treti sloupec je obycejna disjunkce (OR), kterou poté v poslednim sloupci
znegujeme. Tak mame tedy ¢len NOR se vstupy Aor, Bor a vystupem Y.

Cinnost obvodu miiZeme opét provérit na prikladu: Vyznamenani na vysvédcéeni
dosahnu jen tehdy, nebudu-li mit Zddnou trojku a nebudu-li mit prlimér vétsi nez 1,5.
Funk¢ni tabulka pro nas pripad bude vypadat takto — Tab. 7.2:

A (mam trojku) | B (mam pramér vétsi nez 1,5) | Y (mam vyznamenani)
0 (nemam trojku) | 0 (nemam prameér vétsinez 1,5) | 1 (mam vyznamenani

0 1 0
1 0 0
1 1 0

Tab. 7.2: Vyznamenani

20



Ukol

Popiste vztah mezi invertorem a ¢lenem OR v soucastce NOR.

Slo by sestavit NOR tak, Ze v zapojeni by nejprve byly invertory pted vstupy
¢lenu OR? Svou odpovéd’ zdivodnéte funkéni tabulkou.

Sestavte funk¢ni tabulku, vymyslete vyrok a realizujte zapojeni
pro tiivstupovy NOR.

Sestavte funk¢ni tabulku pro logickou funkci implikace. Navrhnéte, jak tuto
funkci realizovat pomoci invertoru a ¢lenu OR, zapojte tento obvod.
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8. XNOR - ekvivalence

vvvvvv

realizovat logickou funkci ekvivalence. Vystup ma& hodnotu LOG-1, pokud jsou
na vstupech stejné logické hodnoty, viz Tab. 8.1. Tento Clen tedy miiZzeme pouzit
k porovnani dvou vstupnich signald. Pokud na vstupu budou stejné logické urovné,
vystup bude mit hodnotu LOG-1.

A B Y

0 1
0 1 0
1 0 0
1 1 1

Tab. 8.1: Funkc¢ni tabulka XNOR

Zkusme opét vytvorit pomoci ¢lenu XNOR prakticky priklad: Chci se svym
spoluzakem stravit vikend. O vikendu bud’ ptijdeme do ZO0?, nebo nenavstivime Z0OO
(zGistaneme doma). K tomu, abychom spole¢ny vikend mohli uskutecnit, se musime
shodnout na navstévé Z0O. Jen pokud zvolime stejnou variantu, mizeme spolecné
stravit vikend. Pro prehlednost si opét napiSeme funk¢ni tabulku - Tab. 8.2.

A (ja) B (miij spoluzik) Y (aktivita)
0 (nechci jit do Z0O) 0 (nechce jit do Z0O0) 1 (miizeme byt spolu)
0 (nechijit do Z00) | 1 (chce jit do ZOO) 0 (nemuzeme byt
spolu)
1 (cheijitdo ZOO) | 0 (nechce jit do Z0O) 0 (“ef;jli‘)ne byt
1 (chci jit do Z0O) 1 (chce jit do Z0O) 1 (miiZeme byt spolu)

Tab. 8.2: Priklad funkce XNOR

Jak nyni danou funkci zrealizovat? Budeme postupovat odzadu. Funkce nabyva
hodnoty LOG-119 ve dvou prtipadech, tedy vikend spolu stravime, pokud piijdeme
do Z0O, nebo zlistaneme doma. Abychom mohli postihnout oba pripady, pouzijeme
¢len OR (bud’- -anebo). Aby byla na vystupu ¢lenu OR LOG-1, musime alespoii na jeden
jeho vstup privést hodnotu LOG-1. Nyni zapojime dalsi ¢len, ktery popiSe situaci, Ze oba
chceme jit do ZOO (spodni radek Tab. 8.2). Na vystupu chceme mit hodnotu LOG-1, za
podminky, Ze na obou vstupech tohoto ¢lenu budou LOG-1. Této skutecnosti odpovida
¢len AND, pri jakékoliv jiné kombinaci vstupi bude vystup nabyvat hodnoty LOG-0.
Druhy ¢len mi musi vyjadrit skutecnost, Ze oba nechceme jit do ZOO (prvni radek Tab.
8.2). To lze jednoduse zrealizovat opét ¢lenem AND, na jehoZ oba vstupy pripojime
invertor. Cela situace je na Obr. 8.1.

9 Nékteré narodnostni mensiny (obzvlasté na Kremzirsku) pouZivaji jako genitiv singularu tvar ZOA.
10 Stejné bychom mohli postupovat od hodnoty LOG-0.
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Obr. 8.1: Zapojeni XNOR
Ukol

1. Rozepiste si jednotlivé vstupy ze zapojeni na Obr. 8.1 do funkéni tabulky
a postupné reste funkci jednotlivych Clent, az se dostanete k vystupu Yor.

23



III. Kombinacni obvody

Kombina¢ni logické obvody jsou takové logické obvody, ve kterych stavy na vystupech
zavisi pouze na okamzitych kombinacich vstupnich proménnych a nezavisi na jejich
piedchozich hodnotach, s vyjimkou kratkého prechodového déje. Kombinacni logické
obvody nemaji Zddnou pamét piedchozich stavi, takze jedné kombinaci vstupnich
proménnych odpovida pravé jedina vystupni kombinace funkcnich hodnot.
U kombinacnich logickych obvodl se zavislost vystupnich funkénich hodnot na
hodnotach vstupnich proménnych popisuje pravdivostni tabulkou nebo pomoci
logickych vyraz.

Druhou skupinu logickych obvodl tvoii sekvenc¢ni logické obvody. Jsou
to elektronické obvody sloZené z logickych clend. Sekvencni obvod se sklada ze dvou
¢asti - kombinac¢ni a pamétové. Abychom mohli urcit hodnotu vystupni proménné,
je potireba u sekvencnich obvodi sledovat kromé vstupnich proménnych jesté i jeho
vnitini proménné - vnitrni stav. Jsou to proménné, které jsou uchovany v pamétovych
Clenech. Existence vnitinich proménnych zplisobuje, Ze stejné hodnoty vstupnich
proménnych privedené na vstup obvodu, nevyvolavaji vidy stejnou odezvu na vystupu
obvodu.

V dal$ich realizacich se podivame na nékteré typy kombina¢nich obvodi. Ulohy
tentokrat budou vyzadovat samostatné reSeni. U kazdé ulohy je uveden i postup reSeni.

Ukol

1. Ve Skole se ma uskutecnit turnaj ve stolnim tenise, kazda ze dvou Skolnich
tiid ma dva reprezentanty pro turnaj. Turnaj mezi tfidami se muze
uskuteCnit jediné tehdy, kdyz z kazdé tiridy prijde alespont 1 zastupce
(samoziejmé mohou z jedné tridy prijit dva, nebo z kazdé tridy dva).
Sestavte obvod, ktery bude tuto skutec¢nost reprezentovat a bude schopen
vyhodnotit, kdy se turnaj miize konat.

(feSeni naleznete v kapitole 9 - Turnaj ve stolnim tenise)

2. Tanecni vystoupeni na plese se bude konat, jestliZe se dostavi jeden ze dvou
tanecnich pard nebo oba. Pokud pfrijde jen chlapec z jednoho paru a divka
z druhého paru, nelze vystoupeni uskutecnit. Sestavte obvod, ktery bude
tuto skutecnost reprezentovat a bude schopen vyhodnotit, kdy se tanec¢ni
vystoupeni miiZe konat.
(feSeni naleznete v kapitole 10 - Tanecni vystoupeni)
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Na schiizi studentské rady se musi dostavit z kazdé ze Ctyt trid alesponi jeden
ze dvou zastupcl. Jinak se schlize nemtiZe konat. Sestavte obvod, ktery bude
tuto skutec¢nost reprezentovat a bude schopen vyhodnotit, kdy se schtize
miiZze konat. Je rozumné, abychom pro tento priklad sestavovali funk¢ni
tabulku?

(FeSeni naleznete v kapitole 11 - Schiize studentské rady)

Vymyslete obvod, kterym bude mozZné z osmi lidi vybrat pfedem stanovené
Ctyri pary. Tento obvod poté sestavte a ovérte funkcnost.
(reSeni naleznete v kapitole 12 - Losovani)

Zkuste vymyslet zapojeni binarniho kédového zamku. Zamek se odemkne
(rozsviti), az kdyZ je nastavena spravna kombinace 0 a 1.
(FeSeni naleznete v kapitole 13 - Kédovy zamek)

Vysvétlete, jak funguje obvod na Obr. III.1. Zapojte a vymyslete praktické
vyuziti tohoto obvodu.
(reSeni naleznete v kapitole 14 - Svételny spoustéc)
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Obr. IIL.1: Svételny spoustéc
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7. Ve tridé se resi, kam se pojede na Skolni vylet. Trida se rozdélila na ctyri
skupiny. Skupina 1 chce jet bud na vodu, ptipadné na kola. Skupina 2 by
preferovala vodu nebo pési vylet. Skupina 3 chce na kola, ale spokoji se
i s pésim vyletem. Skupina 4 by rada letéla do Burkiny Faso, ale radi pojedou
i na vodu. Je moZné jet jen na jeden vylet a splnit tak prani vSech skupin?
Pokud ne, jaky nejmensi pocet vyletli musime podniknout a které to jsou,
aby vSichni byli spokojeni?

(Fe$eni naleznete v kapitole 15 - Skolni vylet)
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9. Turnaj ve stolnim tenise

Pro prehlednost si nejprve situaci prepiSeme do funkéni tabulky. Ucastnikiim
vymyslime fiktivni jména a rozdélime je do trid. Celou situaci (logickou funkci)
si rozdélime na dvé c¢asti. Prvni podminka sleduje, jestli z kazdé tridy prisSel alespon
jeden ucastnik. Druha podminka udava moznost konani turnaje, pokud mame alespon
jednoho ucastnika z kazdé tridy. Celou situaci resi Tab. 9.1.

1. tiida prijde 2. trida prijde moznost

Iveta Lukas a!espon Dominika Jakub a!espon konallu

jeden jeden turnaje
0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 1 1 0
0 0 0 1 0 1 0
0 0 0 1 1 1 0
0 1 1 0 0 0 0
0 1 1 0 1 1 1
0 1 1 1 0 1 1
0 1 1 1 1 1 1
1 0 1 0 0 0 0
1 0 1 0 1 1 1
1 0 1 1 0 1 1
1 0 1 1 1 1 1
1 1 1 0 0 0 0
1 1 1 0 1 1 1
1 1 1 1 0 1 1
1 1 1 1 1 1 1

Tab. 9.1: Turnaj ve stolnim tenise

V prvni fadé musi byt splnéna podminka, Ze z kazdé ttidy prijde alesporii jeden
ucastnik!?, tuto skutenost ndm postihne ¢len OR (alespon jeden ze vstupt musi byt 1,
pak je vystup 1). Pro kaZdou tfidu tedy pripojime ¢len OR, jehoZ vstupy budou
jednotlivi ucastnici. Tim mame vyreSeno, Ze z kazdé tridy prijde alespon jeden hrac.
Pokud z 1. tfidy i 2. tfidy mame alespoi jednoho hracel? (hodnota 1 ve sloupci ,ptijde
alesporii jeden”), mtze se turnaj konat. Skutec¢nost, Ze tehdy a jen tehdy, kdyZ jsou oba
vstupy na hodnoté LOG-1, nabyva i vystup hodnoty LOG-1 ndm reprezentuje ¢len AND.
Je tedy jiz jasné, Ze vystupy obou ¢lend OR budou vstupy pro AND. Schéma zapojeni je
na Obr. 9.1.

11 Ptijde prvni NEBO druhy ucastnik (pripadné oba), to jasné definuje pouZiti ¢lenu OR.
12 Mame hrace z prvni A z druhé tridy - tedy ¢len AND.
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Obr. 9.1: Turnaj ve stolnim tenise
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10. Tanecni vystoupeni

VZdy musi prijit chlapec a divka alespon z jednoho paru, aby se vystoupeni konalo.
Situace je vyreSena v podobé tab. 10.1

1. trida . 2. trida . mozZnost
par par konani
Iveta Lukas prijde | Dominika | Jakub prijde
tance
0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 1 0 0
0 0 0 1 0 0 0
0 0 0 1 1 1 1
0 1 0 0 0 0 0
0 1 0 0 1 0 0
0 1 0 1 0 0 0
0 1 0 1 1 1 1
1 0 0 0 0 0 0
1 0 0 0 1 0 0
1 0 0 1 0 0 0
1 0 0 1 1 1 1
1 1 1 0 0 0 1
1 1 1 0 1 0 1
1 1 1 1 0 0 1
1 1 1 1 1 1 1

Tab. 10.1: Tanecni vystoupeni

Skutecnost, Ze musime mit v jednom paru chlapce A divku, postihuje ¢len AND.
Stejné tak u druhého paru. Tyto dva vystupy budou tvofrit vstupy pro ¢ast logické
funkce. Realizaci skutecnosti, Ze potfebujeme jeden par, NEBO druhy par, umozni ¢len
OR. Schéma zapojeni je na Obr. 10.1.
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Obr. 10.1: Tanec¢ni vystoupeni
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11. Schlze studentské rady

Reseni je podobné piedchozim tloham. To, Ze ptijde jeden NEBO druhy (piipadné oba)
zastupce tridy vyjadiime clenem OR. Vstupy budou pripojeny ke spinaciim,
které reprezentuji jednotlivé osoby. Mame ctyri tridy, tudiZ zapojime Ctyri
dvouvstupové ¢leny OR. Aby se schlize mohla konat, musi mit vSechny tfidy néjakého
ucastnika - na vSech vystupech OR musi byt LOG-1. VSechny logické vystupy budeme
nyni chtit svazat v jeden a pripojit na indikac¢ni diodu. Potfebujeme ¢len, ktery nam
zajisti LOG-1 na vystupu, pokud na vSech vstupech je LOG-1. To je ¢len AND. V nasem
pripadé bychom potrebovali ¢tyfvstupovy AND, ten k dispozici nemame, proto nejprve
funk¢né propojime dva a dva vystupy OR do dvou ¢lenti AND a tyto vystupy nasledné
na vstup posledniho AND. Vystup posledniho ¢lenu AND piipojime k diodé. MiiZeme
jesté pripojit vystupy cleni OR k dioddam a nechat si tak indikovat, kterd trida
dodala/nedodala zastupce. Zapojeni je na Obr. 11.1.
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Obr. 11.1: Schiize studentské rady

Pro tento priklad nebudeme sestavovat funké¢ni tabulku, nebot by méla 256
radki. Jak jsme k tomuto Cislu dospéli? Prvni ucastnik ma dvé moznosti (prijit NEBO
neprijit) A druhy ucastnik také dvé mozZnosti, tieti ucastnik... Celkem mame osm
ucastniki, coZ nam dava jednoduchou rovnicil3 - Rce. 11.1: Pocet stavu.

Potet moinych stavi =2+2-2-2-2-2-2-2=28 =256
Rce. 11.1: Pocet stavii

13 Pocet vSech moZnosti, které miiZeme dostat, z n prvki o x stavech je x™.
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12. Losovani

Mame osm lidi, tedy osm vstupt, které pripojime na spinace. Pokud prepneme spravné
dva spinace do polohy 1, budeme chtit, aby dioda indikovala spravny vybér. Toho je
moZné docilit tak, Ze dva libovolné vstupy (odpovidaji dvéma lidem) zapojime vZdy do
Clenu AND, pokud budou oba mit hodnotu LOG-1, objevi se i na vystupu
LOG-1 a pripojena dioda se rozsviti. Stejnou realizaci uskute¢nime i pro dalsi tri cleny
AND. Zapojeni je na Obr. 12.1.
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Obr. 12.1: Losovani
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13. Kédovy zamek

Velice jednoduchy zamek by Sel sestavit z jednoho ¢lenu AND. Mél by dva vstupy
pripojené na spinace a vystup na diodu. Kéd k jeho oteviceni by byl 1 1, protoZe vime,
Ze pokud chceme na vystupu AND LOG-1 (svitici dioda), musime i na jeho oba vstupy
privést LOG-1. Pokud bychom chtéli zménit kéd napt. na 1 0, museli bychom na vstup
AND, kde ma byt LOG-0, pripojit jesté invertor, aby opét oba vstupy méli hodnotu LOG-
1 a vystup tedy téz LOG-1. Dale bychom mohli chtit rozsirit pocet stavii tohoto zamku
ze dvou na ctyti. To vSak neni nic obtiZzného, pridame dalsi ¢len AND jehoZ vstupy
propojime obdobné jako u prvniho ¢lenu. Nyni mame dva vystupy ze dvou ¢lenti AND,
pokud budou oba nabyvat hodnoty LOG-1, pak je kéd spravny a zamek se ma otevrit
(tedy vystup je také LOG-1). TudiZ oba dva vystupy spojime do dalsiho ¢lenu AND, jehoz
vystup pripojime k diodé!4. Situaci ilustruje Obr. 13.1.
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Obr. 13.1: Kédovy zamek

Dal$i moZna dprava kédového zamku pridava poplasné zatizeni. To se spusti
a vydava poplasny zvuk, dokud neni nastavena spravna kombinace. K6dovy zamek
s poplasnym zatizenim je na Obr. 13.2.

14 Mohli bychom vystup kaZzdého jednotlivého ¢lenu AND pftipojit k diod€ a zapojit tak vSechny ctyfti
¢leny AND ke vstuptim. RozsiFili bychom si tak moznost kombinaci na 256. Jednotlivé vystupy AND
bychom pripojily k diodam a piimo bychom sledovali, zdali nastaveni kazdého tlacitka je spravné.
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Obr. 13.2: Kédovy zamek s poplasnym zaiizenim

Poplasné zarizeni (bzuc¢ak) funguje nasledovné. Spousténi a vypinanti je rizeno
vstupem 4 na soucastce 55515, Pokud je na vstupu LOG-1, bzucak piska, pokud LOG-O0,
je potichu. Mame-li vSechny spinace v poloze 0, je i na SA LOG-0 a tudiZ i na jednom
vstupu AND4. Nehled€ na druhy vstup, na vystupu AND4 bude LOG-0, bzucak tedy bude
potichu. Pfepneme-li jakykoliv spina¢/spinace do polohy 1, objevi se na SA LOG-1.
Jeden vstup AND4 tedy jiz ma hodnotu LOG-1. Diky tomu, Ze neni nastavena spravna
kombinace a na Yanps je LOG-0, ta projde pres invertor a zméni se na LOG-1, druhy
vstup AND4 ma tedy hodnotu LOG-1. Na vystupu se objevi LOG-1, kterd spousti
vstupem 4 na ¢lenu 555 bzucak a ten piska. Pokud nalezneme spravnou kombinaci, na
Yanps dostaneme LOG1, invertor ji zméni na LOG-0 a na vystupu AND4 bude téz LOG-O0.
Bzucak tedy opét utichne a zdmek je odemcen.

15 Vice o obvodu 555 naleznete v [2]
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14. Svételny spoustéc

Pro nazornou ilustraci si zadani Obr. 1.1 znovu prekreslime.
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Obr. 14.1: Svételny spoustéc

Na vstup SB mame privedeno napajeci napéti, pokud sepneme prvni spinac,
rozsviti se prvni fadek diod. Prvni AND ma na vstupu jednu LOG-1 a LOG-0, jeho vystup
je tedy LOG-0. VSechny ostatni ¢leny maji na vstupu LOG-0, tedy i na vystupu maji LOG-
0 a ostatni diody proto nesviti. Sepneme-li spina¢ S2, budou na vstupech AND1 LOG-1,
tedy i na vystupu bude LOG-1. Rozsviti se druhy radek diod. Takto miiZeme pokracovat,
az rozsvitime vSechny diody. Co kdybychom ale spinace prepinali na preskacku a ne
poporadé, resp. vypnuli jeden spinac, zatimco by ostatni byly zapnuty. Zkuste
tedy analyzovat situaci, kdy mame vSechny spinace v poloze 1 a rozhodneme se S3
piepnout do polohy 0. Prvni dva fadky diod budou svitit, nebot jim odpovidajici vstupy
maji hodnotu LOG-1. AND2 ma na svém vstupu LOG-1 a diky vypnutému S3 také LOG-
0. Jeho vystup je tedy LOG-0, kterd se zaroven stava vstupem pro AND3 atd.
Z uvedeného je tedy jasné, Ze tieti az paty radek diod bude zhasnuty.
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15. Skolni vylet

Zkusime si nejprve sestavit funk¢ni tabulku, abychom vidéli, zda je mozné realizovat

jen jediny vylet.
Skupina 1 Skupina 2 Skupina 3 Skupina 4 Vylety
1 1 0 1 voda
1 0 1 0 kola
0 1 1 0 pési
0 0 0 1 Burkina Faso

Tab. 15.1: Skolni vylet

Z Tab. 15.1 vidime, Ze neexistuje fadek, ve kterém by byly samé 1. Nelze tedy jet
jen na jeden vylet a tim vyhovét vSem skupinam. Nejvétsi shoda je v prvnim radku
(voda), tuto variantu podporuje nejvic skupin. Nejmensi pocet vyletii jsou dva. Pojede
se tedy na vodu, a aby bylo vyhovéno i skupiné C, je nutné jeSté podniknout bud’ kola,
nebo pési vylet.

Kdybychom nechtéli sestavovat funkcni tabulku, mohli bychom sestavit obvod,
ktery je znazornén na Obr. 15.1. Kazdy c¢len OR by odpovidal jedné ze ctyr skupin.
Vyuzili bychom ¢tyti spinace, jako Ctyti moznosti vyletl. Vzdy dva spinace (moznosti
vyletu) je nutné zapojit do spravného clenu OR (skupina ve tridé), dle Tab. 15.2.
Postupnym prepinanim bychom mohli vyzkousSet vSech Sestnact moZnosti.
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Obr. 15.1: Skolni vylet

Vylety Spinace
voda S1
kola S2
pési S3

Burkina Faso S4

Tab. 15.2: Rozdéleni spinaci
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IV. Klopné obvody

Klopny obvod (nebo také KO) je elektronicky obvod, ktery miZe nabyvat pravé dva
odliSné napétové stavy, priCemzZz ke zméné z jednoho stavu do druhého dochazi
skokové. Tyto obvody se skladaji z nékolika hradel nebo jinych aktivnich prvki a Ize je
pouzit napf. jako pamétové prvky, impulzni generatory nebo Casovace. Podle
charakteru stabilnich rovnovaznych stavi se klopné obvody déli na:
e Bistabilni - ma dva stabilni stavy, pro jejichZ zménu je nutny impuls zvenci.
e Monostabilni - ma pouze jeden stabilni stav, vhodny impuls preklopi KO
na urcitou dobu do opa¢ného stavu. Po uplynuti této doby!¢ se klopny obvod
sam, bez vnéjstho impulsu, uvede do ptivodniho stavu.
e Astabilni - stavy jeho vystupti nejsou stalé, ale periodicky se stridajil?.

16. Schmittlv klopny obvod

V kapitole 3 byla popsana funkce invertoru. Tento Clen ma vSak jeSté jinou
funkci - jako tzv. Schmittiiv klopny obvod. Méjme na pocatku na vstupu invertoru
napéti 0 V, na vystupu je tedy LOG-1. Postupné zvySujme napéti na vstupu invertoru,
pri dosaZeni priblizné 2,4 V (panel napajime 4,5 V) nastane skokova zméné vystupu na
LOG-0. Pokud nyni za¢neme na vstupu napéti snizovat, nepieklopi se vystup zpét
na LOG-1 okamZité, ale az pri dosaZeni asi 1,4 V. Kdybychom napéti opét zvySovali,
nastalo by opétovné preklopeni vystupu az pii urovni 2,4 V. Tato vlastnost se nazyva
hystereze neboli necitlivostl®. Zkusme nyni tuto vlastnost ovérit na zapojeni dle
Obr. 16.1.
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Obr. 16.1: Schmittiv klopny obvod

Pokud otacime potenciometrem, je jasné vidét, kdy diody zhasnou a kdy
se rozsviti, tato situace tedy nenastava v jednom misté.

16 Cas je dan kapacitou pfipojeného kondenzatoru.

17 Rychlost preklapéni je dana velikosti odport a kondenzatort zapojenych v obou vétvich zpétné vazby.

18 Diky této vlastnosti obvod miiZeme pouzit jako jednobitovy analogové-digitalni prevodnik, vice
v [3, str. 59].
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Ukol

1. Zapojte do schématu dle Obr. 16.1 misto invertoru ¢len OR. Oba vstupy
pripojte k potenciometru. Jaka je situace s hysterezi u ¢lenu OR?

2. Zapojte obvod dle schématu na Obr. 16.2. Vysvétlete, jak obvod funguje,
zapojte a ovérite.

3. Navstup a vystup N1 ptipojte osciloskop a pozorujte irovné napéti.
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Obr. 16.2: Rozsifeny Schmittiiv klopny obvod
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17. Opticka signalizace
K sestrojeni blikace vyuZzijeme Schmittova klopného obvodu. Rychlost blikani budeme

chtit regulovat pomoci potenciometru. Odpovidajici schéma je na Obr. 17.1.
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Obr. 17.1: Blikac

Pokud pripojime napajeni, obvod se bude chovat nasledovné. Kondenzator C2
je vybity, na vstupu invertoru je tedy LOG-0, na jeho vystupu musi byt LOG-1 (asi 4,4 V).
Diky tomuto napéti se pies potenciometr zacne kondenzator C2 nabijet. V okamziku,
kdy jeho napéti dosdhne arovné 2,4 V, se preklopi vystup invertoru na LOG-01°. Napéti
na vystupu invertoru je 0 V. Tentokrat se zatne kondenzator pies potenciometr vybijet.
Jakmile klesne napéti na kondenzatoru na 1,4 V, pieklopi se vystup invertoru na LOG-
1. Cely déj se takto opakuje. Je vidét, Ze ¢im bude odpor potenciometru vétsi, tim bude
nabijeni a vybijeni probihat pomaleji a tim bude pocet bliknuti za urcity ¢as mensi.
Frekvenci blikani miizeme téZ ménit pouzitym kondenzatorem. Pokud zapojime
kondenzator s vétsi kapacitou, frekvence se zmensi.

Ukol:

1. VzapojenizObr.17.1 vyménte kondenzator C2 (4,7 uF) za C3 (100 pF). Co se
stane? Zdlvodnéte.

2. Jak bude fungovat obvod na Obr. 17.2? Obvod zapojte a potenciometrem
nastavujte rizné hodnoty odporu. Zkuste zaménit kondenzator C2 (4,7 uF)
za C3 (100 pF), co se stane?

3. Navstup avystup N1 a N2 pripojte osciloskop a pozorujte napétové arovné.

19 Blize popsano v kapitole 16.
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Obr. 17.2: Upraveny blika¢
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18. Akusticka signalizace

Jak sestavit obvod pro svételnou signalizaci jsme si ukazali v minulé kapitole (17), nyni
se podivame na to, jak sestavit obvod pro akustickou signalizaci, tzv. bzu¢ak. V kapitole
13, jsme si jiz uvedli zapojeni bzucaku a to s obvodem 555. Nyni se podivame na
zapojeni se Schmittovym klopnym obvodem, jehoZ funkce byla vysvétlena v kapitole
16.

Zapojeni se prakticky nelisi od zapojeni blikacCe, jen svételna signalizace (diody)
je nahrazena akustickou (PIEZ029). Podrobnéjsi popis funkce naleznete v kapitole 17.
Musime vSak vyménit kondenzator za néjaky jiny s mensi kapacitou, na rozdil od
blikani, pfi reprodukci zvuku potfebujeme mnohem vys$Si frekvence. Pokud ma
kondenzator mensi kapacitu, nabiji a vybiji se rychleji. Schéma je
na Obr. 18.1.
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Obr. 18.1: Bzucak

Jak je vidét na Obr. 18.1 napétova uroven na PIEZO se pohybuje v irovnich LOG-
0 a LOG-1, nebo LOG-0 a LOG-0. Na uzemnéné strané je vzdy 0 V tedy LOG-0. Pokud
bychom chtéli upravit irovné, a tim zvysit hlasitost, zapojime PIEZO ¢len dle Obr. 18.2.
Napétové urovné na PIEZO odpovidaji vZdy LOG-0 a LOG-1 a stiidaji se, intenzita
vyluzovaného zvuku bude vétsi.

20 Obsahuje piezoelektricky krystal. Vlivem vnéjsiho elektrického pole se tento krystal rozkmita.
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Obr. 18.2: Hlasity bzucak

Posledni uprava zapojeni bzu¢aku nam umoZzni bzucak ovladat tlaCitkem a mit
vétsi stabilitu zapojeni?! - Obr. 18.3. Bzucak vSak pfi pouZiti stejnych soucastek kmita
na nizsi frekvenci. Je to dano zapojenim kondenzatoru mezi vstup jednoho invertoru
a vystup druhého?2, Jedna strana PIEZO je opét ptipojena na zem (stala LOG-0).

C4 POT
47n 100k

________________

Obr. 18.3: Ovladany bzucak

Ukol

1. Zapojte bzucdk dle Obr. 18.4. V ¢em bude toto zapojeni odliSné oproti
predchozim?

2. Upravte schéma zapojeni z predchoziho dkolu na tzv. hlasity bzucak.

21 Krystal v PIEZO kmita na daném kmitoctu, neptelad’'uje se na jiné frekvence.
22 Napétové urovné na vstupu N1 jsou 1,4 V a 2,4 V na vystupu N2 ptiblizné 4,4 V.
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3. Navstupy a vystupy invertort v piedchozich zapojenich ptipojte osciloskop
a pozorujte urovné napéti.

vyska tonu D ke E} o ;3
skokem T O O E_ T O O :
i TL1 § i TL2 §
(ORHAEESE 2 R _2____I ek S SR _i___l

oT

vyska tonu

plynule 100k

c4 _| —l
4mm T C—1 PIEZO

3 it
Obr. 18.4: Bzucak spinany dvéma tlacitky
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19. Opticko-akusticka signalizace

V této kapitole spojime znalosti z predchozich dvou kapitol a zapojime obvod, ktery
bude plnit funkci jak optické signalizace (diody), tak akustické signalizace (bzucak). Jak
jiz bylo uvedeno, obvod bzucaku potrebuje pro spravnou funkci mnohem vétsi
kmitocCet nezli ten opticky. Musime tedy obvod rozdélit na dvé casti, v kazdé bude
pouzit jiny kondenzator. Opticka ¢ast bude spinanim ¢lenu AND tidit akustickou ¢ast,

viz Obr. 19.1. Princip zapojeni je stejny jako v predchozich kapitolach.
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Obr. 19.1: Opticko-akusticka signalizace
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Ukol
1. Popiste funkci obvodu na Obr. 19.2. Obvod zapojte a urcete, do kterych mist
bude vhodné zapojit osciloskop pro pozorovani priibéhli napéti, jak tyto
priabéhy budou vypadat? Osciloskop pripojte a ovérte spravnost svych

piredpokladti.
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Obr. 19.2: Akusticky blikac
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