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1. Uvod

PredloZeny debni text je uten prostudenty technické a inforreta vychovy pro druhy stupe
zakladnich SkolJe ¥novan zakladm c¢islicové techniky. Tato problematika jeedilnou
sowdasti moderni elektronikyBudouci ditelé praktickych¢innosti musi byt v této oblasti
orientovani, protoZze prace konstruktéra elektrorflaecky receno bastlife) se bez znalosti
v této oblasti neobejde.

V elektronickych schématech sasto vyskytuji logické&leny a logické obvody. Proto je
treba jim rozumt a znat podstatu jejich funkce.citelé praktickychcinnosti musi byt
zejména praktiky v oblasti elektroniky, protoZe ifgd experimentélni a konstruktérskou
¢innosti ve vyuce mohou Zaky ziskat pro tuto uSiEmhtéinnost. Z vlastni zkuSenosti
z vychovré- vz&klavaci praxe vime, Ze Zaci zakladni Skoly velmi &dgerimentu;ji, pracuji
v laboratdi, zapojuji obvody a &ti. Pokud je jejich snazeni odneéno ve forng materialniho
produktu, je jejich spokojenost velka. Demonstrgviankrétni vyrobek z elektroniky (n&ap
blika¢, jednoduchy alarm apod.) se takézm stat progedkem motivace Zak

Pt koncipovani textu autovzali na Zetel, Ze ke studiuditelstvi jsou pijimani studenti bez
prakticky pouZitelnych poznaikz této oblasti. Je vSak nutné sidemit, Zevyklad se vzdy
neobejde bez:idladrejSiho teoretického objagni prislusného jevukteré mnohdy zasahuje
do fyzikalni oblasti. Snahou moderni vyuky je mijimeé pifekonavani bariér mezicgdnimi
disciplinami. V tomto fipact se jednd o fyziku jako ifrodni wdu a elektroniku jako
aplikovanou technickou &dni disciplinu. Fyzika jako nauka o fyzikalnich jevech nam
objasiuje procesy, které elektronika vyuzi®&udent musi byt gmito procesy seznamen aby
pochopil podstatu funkce elektronickych piivie systém. Pokud bychom vSak nahlizeli na
piipravu witela elektroniky strikt technicky (tedy jak to udiat a jak to funguje a ne pfdo
tak funguje), dili bychom teoriecernych skinék. Je tedy itba na tuto oblast nahlizet
interdisciplinarg (mezioboro¥). Proto se v &terychéastech opirame o fyzikalni poznatky.
Studium textu pedpokladéa znalosti v rozsahuebniho textu Elektronika (technicka praktika

z elektroniky).



2. Uvod do problematiky

Uvodem je teba provést srovnani analogovéislicové techniky. Pokud si budeme vybirat
mezi analogovym (ktkovym) meficim pristrojem a digitalnim gficim pristrojem,vybereme
si digitalni, protoze ma nesporné vyhody. Pokud budensg#it mag. el. proud, bude tika

analogového ampérmetru 8ma n&renému nagti.

Nebo naopak ke dwa riznym poloham ukazatele ibe byt gifazena stejnd hodnota
proudu. Pokud vSak zfime el. proudtislicovymampérmetrem, Udaj o hodndt proudu je
dan skupinoucislic na displeji digitalniho fistroje. Zobrazeni je tedy jednozna a &
nantreny Udaj pecte kdokoliv, idaj bude stale stejny. DalSi vyhodtslicovych n&ficich
pristroji byva automatické nastaveni nejvyh®@iho pracovniho rozsahu a spravné
zobrazeni znaménkagtené velkiny.

Lze konstatovat, Zé&islicové zobrazeni #iiené veltiny je presrgjSi. Analogovy udaj proti
tomu mnohdy rychleji vnimame a posuzujeme. iNaiplaj oc¢ase na reickovych hodinkach
vyhodnocujemeasto snad§ji nez na hodinkach &slicovym displejem.

Dale je teba si objasnit pojmgnalogovéacislicovéveliciny.




Cislicovy signal je oznsmvan jakodvojkovy (binarni). Ke pracovani dvojkového signalu
v ¢islicovém pistroji se pouzivaji obvody, které maji jen dvavgtaryto obvody v jednom
stavu vedou el. proud a v druhém nevedou el. prbakl.je mozné kazdym stavem takového
spinaciho prvku reprezentovat jednotkové mnozseferinace- jedebit (viz. dale).

Cislicova technika je s@astitechnické informatikylnformatika je ¥da o sbru, Gpraw,
uklddani a dalSim zpracovani aegavani informaci. Technicka informatika vytva

matematické a logické modely probléma feSi technickou realizaciédhto modei

(hardware).

Pozice analogového pohybuciéek je popisovanaisly. Fivodni dekadicka (desitkova)
¢iselna soustava pouziva deset syrinkfdislice nebo cifry). Kazdéislo ale Ize vyjatit po-
moci dvou fiznych symbal, tj. binarné nebodvojkové. Binarni soustavy pouzivaji pro dva
rizné stavy viiznych oblastechiznych dvojic symbdi. Matematika pouzivéislic O a 1.
Logika pouziva vyraz pravdivy (true) anepravdivy(false), elektrotechnika pouziva siav
sepnuto a rozepnuto nebo dvaamych hodnot naiti (obr.1)
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a

Obr. 1 Prabéh binarniho signalu




bit.

Pri realizaci v elektrotechnice jsou elektricky reggatovany iiznymi nagtimi (proti

spol&né zemi) nap cislice 0 naptim OV a ¢islice 1 naptim 5V. Pokud je stav 1
reprezentovan vysSim kladnym ®&Hm (H- high level = vysoka drowg a stav O je
reprezentovan nizsim kladnym g#m (L_low level = nizk& arov®, mluvime o pozitivni

logice (viz. Tabulka 1). V ogaém gipad® mluvime o negativni logice nebo také inverzni

logice.
Logicka hodnota  Urouenapti
0 L(low, nag. OV)
1 H(high, nap. 5V)
Tabulka 1.

Jednim bitem rizeme rozliSit jen jeden jev definovanyédva stavy. Nap vede el. proud
nebo nevede el. proud, prsi nebo neprsi, teorpSsi nez 10C a termostat sepne nebo je
niz§i a termostat rozepne, édo sviti nebo nesviti. Této jednoduché logice i
dvoustavova logika kili zmiiovanym d¥ma stawm. | pres svou jednoduchost tf@eaklad,

na rtmz je postaveno i tak slozZitéizzeni, jakym je péitac. Ve slozitych pipadech tedy jde

0 to rozlozit situaci n#adu jednoduchych rozhodovéani. Avsak i&Zmém Zivot se setkava-
me se situacemi, které vyZaduji jednoduché rozhéiovedy volbu mezi dvna stavy. Nap
Zarovka ma svitit nebo nesvitit, spfmaa sepnout nebo rozepnout, vozidlo ma jet neldo sta



Na zéklad zjisStné informace rozhodujeme o datdfnosti. V¢islicové technice tak jako
v Zivoté nekdy potebujeme zrénit dosavadni stav na stav dpg. Rikame tomwnegace
Pokud chceme rozliSit vice stamebo jew, potebujeme vice hit Nag. chceme rozlisit
barvy ¢ervena, zelena, modréa adda. Potebujeme kombinaci dvou kit Zvolime bity B a

B,. Ziskame s jejich pomo¢tyti mozné kombinace, kterynfipadime barvy.

B1 B

0 -cervena
1- zelena
0 - modra
1 - hréda

Pokud by to nebylo dostajici a potebovali zvySit poet kategorii, mohli bychomiat jest
jeden bit. Pomociit bith bychom ziskali osm moznych rozliSeni. Tak ziskatisticovy

(binarni) signal.

Fyzikalni velginy, které se vyskytuji v naSem okoli jsanalogové(teplota, tlak, el. najpi,

el. proud). Proto jeifrozené, Ze analogové u&hy zpracovavalanalogové obvody Rychly
rozvoj technologii zaiéinil rozvoj sowastkové zakladny wislicové oblasti, protoze spinaci
a cislicové obvody jsou jednodusSi neZz analogové adrejiase vyrabi v podob
integrovanych obvad Tak byli vyvinuty 4zné integrované obvody, od logickych hradel az po

mikroprocesoryVznikla tak novéblast elektroniky-¢islicova technika

Analogové acislicové zobrazeni signalu




Obvody, které zpracovavaji signalyglithe na d¥ zakladni skupiny:

1. Analogové obvody Zpracovavaji signaly, které jsou funkcetasu a Wase jsou spojité,
tzn. Ze se ini plynule. Jsou to napzvukové viny, sitelna zéeni, teplota okoli. Eive jsme

jiz zminovali i nagtovy signal jako funkceéasu, ktery je také analogovy (obr. 2).

Obr. 2 Spojity analogovy signal

2. Cislicové obvody Zpracovavaji népstji signaly dvouhodnotové. Tyto signaly nazyvame
dvojkové, binarni nebo logické. Dvojkovy signaldén kombinaci takového @i biti, aby
bylo moZné s dostatrou gresnosti analogovy signal reprezentovat signalesticovym. Na
obrazku je znazosm priklad dvojkového signalu pomodgiyi bita (obr. 3). Vidime, Ze
existuje koneény paiet arovni, reprezentovany skupinou nul a jédkik zobrazeni hodnot

napeti.
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Obr. 3 Priklad ¢islicového Uroviového signalu



3. Ciselné soustavy

Lidé jsou zvykli pouzivat k vyjadni ¢isel desitkovoltiselnou soustavou. Ve vygetni a
¢islicové technice je vyhodné pouziv@tojkovou (binarni) ¢iselnou soustavua soustavy
zaloZzené na mocninaatisla 2. K vypdétum v uvedenych soustavach a feyodim kodi

Z jedné soustavy do druhé se pouziglicové obvody zaloZzené na logickych obvodech.
Abychom pochopili funkci ¢islicovych obvod, musime pochopit principy vypti

v jednotlivych¢iselnych soustavach.

3.1. Desitkova (dekadickd) €iselna soustava

Z&akladem desitkové soustavycjslo 10.
Tato soustava pouziva deset zainék1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9.
Véhovy vyznantislice v¢isle je uten pozici (obr.4).

Cislice celého desitkovéhiisla jsou zprava doleva na pozicich jednotek,
desitek, stovek (¥8100), tisicovek (181000) atd.

ozichi waha
) ! 356=3 10% 51046107
stovkyr 104) | [|=3. 100+ 5. 10+ 6.1

= 300+50+6

desitky ( 101

jednotky ¢ 107

Obr. 4 Struktura zapisu desitkovéhaotisla

Desitkovou soustavu vyuzivame &hém Zzivod a @i aritmetickych operacich dostavame
vzdy jednoznény vysledek. Pro pitace acislicové systémy tato soustava v3ak neni vhodna,
protoze cislicové zdizeni by muselo rozliSovat deseaiznych stupu (nag. nagtovych
stupia). To by kladlo vysoké naroky na jehd@epnost a kvalitu. Proto ve &hto oborech
vyuZivaji soustavy o jinych zakladech. BEggji pouzivanym zakladem &islicovych

systémech je zéklad 2iglice 0 a 1).



3.2. Dvojkova €iselna soustava

Hodnotu dvojkovéhdisla a tim i jeho fevod na desitkovy zapis je mozno ziskat jakasbu
sowinu jednotlivychgislic s gislusSnymi pozinimi vahami (obr. 5).

ponind vaha

! 1001 =1-2°+0-24+0-2+1 2"
osmlf_E?f, =1-8+0-4+0-2+1-1
Etyit (22 =8 +0+0+1
dve (24

jedna (2%
1001+= B1o

Obr. 5 Struktura a p¥evod dvojkovéehoéisla na desitkovou

Pri pocitani scisly v riznych ¢iselnych soustavach ozngeme cisla indexy, které maji
hodnotu zakladdiselné soustawyisla. Pro tyto indexy se pouzivaji desitkdisla.

Priklad: 316= 11, (¢teme: ti desitko¥ je jedna jedna dvojkay.

K binarnimu vyjadeni libovolné z deseti desitkovy¢rslic je febactyimistné binarngislo,
COZ je patrné z tabulky.2.



Dekadicky

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

Tabulka 2. Dvojkovy zapiséisel 0-15

Pomoci ¢tyrbitového kodu, respétyimistného binarnih@isla lze zakdédovat 16aznych
znal, resp. 16 dekadickyatisel od 0 do 15. Dekadickatislici Ize tedy zakddovat pomoci
Ctvetice (tetrady) binarnich znaKdvojkovychg¢islic).

Priklad: L,0= 000%, 910= 100%

3.3. Osmi ¢ékova a Sestnactkova ciselna soustava

Zapis 90= 115 pakéteme: devt desitkoé = jedna jedna ositkove.



Sdruzime li dvojkov&islice binarniho zapisu zprava dtvefic, mizeme kazdowtverici
nahradit jednim z Sestnacti zriafo, 1, 2, 3, 4,5, 6, 7, 8, 9, A, B, C, D, E, Fziakame tak
zapis ¢isla v Sestnactkové soustaynebo také hexadecimalnjselné soustay V tabulce
(Tabulka 3) jsou uvederisla 0 az 15 vétyiechéiselnych soustavach.

Desitkovy Dvojkovy zapis | Oktédovy zapis | Hexadecimalni
Zapis vl o o g 8 Zapis

100 1@ 16 168
0 0000 0 0
1 0001 1 1
2 0010 2 2
3 0011 3 3
4 0100 4 4
5 0101 5 5
6 0110 6 6
7 0111 7 7
8 1000 10 8
9 1001 11 9
10 1010 12 A
11 1011 13 B
12 1100 14 C
13 1101 15 D
14 1110 16 E
15 1111 17 F

Tabulka 3. Z4pisy ¢isel 0- 15 v fiznych ¢iselnych soustavach
Doséhne-Igislice na witém mist (pii zvétSovanicisla postupé po 1) maximalni hodnoty (v
desitkové soust&v9, v hexadecimalni sousta¥), dojde k penosu (pi¢teni 1) do vyssiho
fadu. Riklad nam ukazuje zapisisla dvanact (1) v raznych ¢iselnych soustavach. Ze
Zapisu je #ejmé, Ze viiznych¢iselnych soustavach mohou vypadat zapisy téfsld (téze
hodnoty) velmi odlisa.

Piiklad: 120 = 1100 = 14 = G



4. Zakladni logické ¢&leny

Logicky ¢len je zékladni logicky obvod, ktery mé& alespeden
vstup a jeden vystup a ktery transformuje vstupoutiodnotovy
logicky signal podle wité elementarni logické funkce.

Logickécleny Ize élit podle iznych hledisek(AntoSova, Davidek,
2004.s. 85)

Podle realizované logické funkce
Kombinaéni.

Sekver¥ni.

Podle schopnosti zesilovat signal
Pasivni.
Aktivni.

Podle druhu signalu, ktery je nositelem logick@inface
Elektromechanické -Signal je nagti nebo proud a nasledné sila- relé
Elektrické - Signalem je nafii nebo proud
Optoelektrické - Signalem je sitelny tok a naslednelektrické nagti nebo proud

Pneumatické- Signalem je mechanicky tlak

Podle pouZité saiastkove zakladny

Elektromechanické - Logicka funkce je realizovana pomoci relé acfejkontakiéi. Dnes se
pouziva velmi malo. Pochazi z dohie@ vznikem polovodii.

Diodové -Logicka funkce je realizovana pomoci spinacich dicammezovacich rezistorJe
to diodova logika DL.

Tranzistorové - Logicka funkce je realizovana pomoci tranzister dalSich obvodovych
prvka (diody, rezistory). Je tdiodow tranzistorova logika DTL.

Integrované - Logickda funkce je realizovana pomoci integrova@nybvodi. Tyto obvody
jsou v sodasnosti pouZzivaji nejvice. Existuji integrované adyw realizované siznou
hustotou integrace. N&pSSI (Small Scale Integration) zahrnuje obvodyz&ou hustotou
integrace jako_hradl&JAND, NOR, XOR a dalSi. &dni hustota integrace MSI (Medium
Scale Integration) zahrnuje obvody jaktace, posuvné registry, dekodéry atd.iBgchoziho
je patrné, Ze zakladni logické funkce se realipojinocihradel. Hradla realizuji zakladni



logické funkce. Logicka hradla realizuji vyrobctiznymi technologiemi. Ty ipfazuji
logickym stavim uritou Urovei nagti. Logické urove jsou vzdy spojeny s &itymi
konkrétnimi realizénimi obvody. Pokud je oblast n&jovych Grovni odpovidajici logické
jednicce wtSi, nez oblast hodnot n&p pro logickou nulu, jedn& se o tzpozitivni logiku.
(nap: logické jedna odpovida hodnota s - 5V, logické nule odpovida hodnota s&d-
0,8V). Pokud jsou nayiové urovig pro logickou nulu ¥tSi nez pro logickou jedéku, jedna
se o tzvnegativni logiku. (nag: logické jedna odpovida hodnota 8ap0-0,8V, logické nule
odpovida hodnota na&p 2 - 5V). Dale budeme popisovat pouze obvodyztpaoi logikou.
Z&kladni logickécleny Ize vramci jednotlivych technologii ragid podle toho, z jakych
prvki jsou vyrobeny:

DL- diodova logika. Jako spinaci prvky jsou pouzivany diody a omeziowdpory.

DTL - diodové tranzistorova logika. Tento typ logiky pouZziva jako aktivni prvek tréstor.
RTL — rezistorové tranzistorova logika.

TTL — tranzistorov é tranzistorova logika. Tento typ logiky je velmi rozEny. Zminime se
o0 rem pozdji.

CMOS_— komplementéarni MOS technologie. Tato logika vy&zZiinipolarni tranzistory, tj.
tranzistoryrizené elektrickym polem.

Je také velmi rozEna. Vyrabi se i obvody, které jsou kompatibildiTd. | o této logice
bude pojednano pogjl

ECL - editoro¥ vazana logika. Tento typ logiky se pouzivad promietychlé ¢islicové
obvody, velmi rychlé pati.

Logické funkce realizujeme préstinictvim zakladnich logickyeheni. Jejich spojovanim
ziskdvame logické obvadiyro kresleni schémat logickych obviosk pouzivaji schematické
znaky téchto ¢lena. Mame je zobrazeny na obrazku (obr. 6). V tabykmu uvedeny
negastji pouzivané zné&y u nas i v zahrani. V prvnim sloupci je &mecké zn&eni podle
normy DIN. Toto zné&eni je vSak dnes jiz zastaralé a WSy mie se nepouziva. V druhém
sloupci je americké ziani, se kterym se setkame veétSine zahraninich katalog
¢islicovych prvKki. Ve tretim sloupci je uvedeno u nas v minulosti velmi Zigané zné&eni
podle CSN. Toto zn&eni se u nas velmi rozghé a pouzivané mnoha odborniky ikjsou
na rg zvykly. Ctvrty sloupec pedstavuje zngeni, které je dopotené Mezinarodni

elektrotechnickou komisi IE@ko perspektivni ndhradu ostatnich &ara
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Obr. 6 Schematické zn#&ky logickych ¢lena

4.1. Logicky €len AND (logicky sou ¢in)

Logicky sowin dvou pronénnych je roven 1 tehdy a jen tehdy, kdyz jsow ddgické
promenné rovny 1. Vystup A obvodu logického sow se vstupy E1 a E2 je tehdy ve stavu
1,je-li E1 =1 a satasre¢ E2 = 1. Mizeme tedy psat E1 AND E2 = Ajigemz 1 AND 1 =
1. Na obrazku (obr.7) je reléové realizace logickébuinu. Pokud ma reléovy obvod na

vstupech E1 a E2 stav 1(v tomtbgad nagti U= 12V) , jsou sepnuty kontakty el a e2 a na;
vystupu A bude stav logické 1.
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Obr. 7 Reléova realizace logického sd@inu

Znaka logického sotinu ve schémateatislicovych obvod je na obrazku (obr. 8).

znacka pravdivostni tabulka
E1 :
& A EZIEL| A
E2 e 0(00
01110
rovnice 1100
E1~E2=A 111

Obr. 8 Logicky ¢len AND se d¥éma vstupy

Ozna&eni vstufi a vystum jsou nadcarami oznaujicimi datové vodie. V logickych
rovnicich byva operator logického stnu AND nahrazovan znaménkem logické konjunkce
(O . Pravdivostni tabulka popisuje vSechny stavyckg funkce AND, tj. hodnotyip vSech
moznych stavech na dvojici vsiyptj. pii vSech variacich (s opakovanim) hodnot dvojice
vstupnich logickych progmnych. Ri dvou vstupech je gt vdech mozZnosti?2 4. Logicky
sowin lze zobecnit pro n vstupnich prémmych a pravdivostni tabulka md 2adki).
Logicky souwin (vystupéleni AND) vice logickych prorénnych (s vice logickymi vstupy) je
roven 1 tehdy a jen tehdy, jsou- li vSechny p¥oné (hodnoty na vSech vstupech) rovny 1.
Dvouvstupové logickélleny AND jsou vyrabny jako cislicové integrované obvody se
¢trnacti vyvody, které majétyti tyto obvody, nazyvané téz hradla AND. Tento obwsed
vyrabi pod ozn&enim 7408 (obr) ve vSech technologiich. Nagbvod 74 LS 08 je pomalejsi



obvod typu TTL. V pehledu obvod TTL 7400 (BEN, 1997) je obvod uvé&d v casti
HRADLA jako 4x dvouvstupové hradlo AND rovh ve ¢trnactivyvodovém pouzé DIL
(obr. 9). Obdobny obvod 4081 je vyroben technalGiilOS.

Ub=5V
14 13 12 11 10 9 8
s I s IR v OO s RN | IE |
: 151 P &J
- - -]: .
S ¢ [ i N [ s |
1 2 3 4 5 6 7
El E2 oV

Obr 9. Integrovany obvod se 4 dvouvstupovymi logickmi ¢leny AND

Priklad pouZziti:blikajici indikator zvySené teploty

Indikétor by nél pomoci blikajici LED diody signalizovat zvySemptoty snimané teplotnim
cidlem, které sepne vlastni kontaktieRuSovany signal pro blikani jefiyeden z vystupu
taktovaciho (pulzniho) generatoru. Sepnuti kontakioozni pivedeni pulzniho signalu

Zz generatoru na diodu LED. Zapojeni je realizové@eyuzitim logickéhoclenu AND.
Sepnuty kontakt umoZniipl na vstupu E1 jiichod pulzniho logického signalu ze vstupu E2
na vystup A v nezgnéné podob a LED blik& (obr .10).

Ub — 5V
67
taktovacit~
generator A
Bl
\/
100 k<2 N
;

Obr. 10 Blikajici ukazatel a prabéhy signali



4.2. Logicky €len OR (logicky soucet)

Logicky soiet dvou logickych prognnych je roven 1 tehdy, pokud je alespedna z nich
rovna 1. Vystup Alenu OR je ve stavu 1, je- li ve stavu 1 jeden jesimp nebo druhy jeho
vstup nebo oba vstupy s@sre.

ZjednoduSena realizace logickélienu OR je n obrazku (obr. 11). Pokud je ve stavu 1

alespa jeden vstup, pak je na vystupnim rezistoru 12\stgv 1.

B |
E1
Oo—
B2
E2 t I
O

Obr. 11 Realizace logickéh@lenu OR

Na obrazku (obr. 12) mame ztka logickéhoc¢lenu OR se dsma vstupy. V logickych

rovnicich byva operétor logického stu OR nahrazovan znaménkem logické disjunkde (

schematicka znacka pravdivostni tabulka
2 T A e2[e1] A
E2 e 0100
grii1
rovnice 11011
EivE2=A 111 “ 1

(¢ti: logicky soucet E1 a E2 je roven A)

Obr. 12 Logicky ¢len OR se d¥€ma vstupy



Logicky soiet lze zobecnit pro vice vstupnich pramych. Logicky soget vice logickych
proménnych je roven logické 1 tehdy, je- li alesipdna z nich rovna logické 1. Obvod
realizujici logicky soteet se nazyva hradlo OR. Integrovany obvod 7432 flypu obsahuje
¢tyfi dvouvstupova hradla OR (obr. 13). Obdobny obvgdlieny technologii CMOS ma

oznaeni 4071.

Ub - 5V
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Obr. 13 Integrovany obvod se 4 dvouvstupovymi logkymi ¢leny OR (typ 7432)

Priklad pouziti:segmentovy displej
Pomoci deseti klaves klaves klavesnice ma byt @viddedmisegmentovy displej pro
zobrazeni 10tznych¢islic. Segment e ma svititipstisku jedné z klaves 0, 2, 6 nebo 8. Na

obrazku (obr. 14) mameSeni pomoaityivstupoveho logickéhdlenu OR.

Ub=5V

co \o \n \O

ov

Obr. 14 Pouziti étyivstupového logickéhatlenu OR pfi ovladani sedmisegmentového displeje



4.3. Logicky €len N(NOT), investor

Investor ma jeden vstup a jeden vystup&in na 0 nebo naopak 0 nakikame, Ze invertor
invertuje nebo neguje vstupni prémmou. Operace inverze se také nazyva negace.

Invertory na obrazku (obr. 15)evadji stav 0, zde OV na vstupu na stav 1, zde 12V na
vystupu a op&¢. Funkce rozpinaciho kontaktu relé E je dama pismenem e s pruhem.
Pruh nad pismenem e oznog funkci op&nou k funkci standardniho spinaciho kontaktu. Na
obrazku vidime realizaci investoru pomoci relé (difr vlevo) a pomoci tranzistoru (obr. 15

vpravo).

Ub — 12V
12V A

O Tl

E2

oV

Obr. 15 Realizace negace (investoru) pomoci relég¢vo) a tranzistoru (vpravo)

Znatka investoru se sklada zeverce s ozngenim 1 a krouzku na ¥$im obvodu Ctverec

s 1 znamena ekvivalenci a krouzek negaci. Krouagadiujici negaci nize byt gidan na
vstup nebo vystup kterékoliv obdelnikové &a logického ¢lenu. V logickych rovnicich
byva operator negace NOT nahrazovan pruhem nadéprmu nebo nad celym vyrazem na
ktery se vztahuje. Pravdivostni tabulka ma jen thaky. Je to unarni operator. Unarni
operace se vztahuje na jednu péamou, binarni operace na&promeEnné, n-narni operace
na n promdnnych (operani). Na obrazku (obr. 16) mame schematickoucknanegace,
rovnici a pravdivostni tabulku.



znacka rovnice pravdivostni tabulka

(Cti: negace E
je rovna A) 1

A
1 p— 0 1
0

Obr. 16 Logické negace

Integrovany obvod, ktery ma Sest nezavislych irorés(16 vyvodi) se vyrabi jako obvod
TTL pod ozné&enim 7404 a jako obvod CMOS s ozeaim 4069 (obr. 17).
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Obr. 17 Integrovany obvod se Sesti investory

Priklad pouZiti:ovliadani relé

Pomoci obvodu na obrazku (obr. 18) je dosaZzenderésbgického signalu z malé proudové
arovre vystupnich signal integrovanycheislicovych obvod na urové proudu spinaného
pomoci relé. Stav 1 na vstupu E invertovany na Staave tranzistor V1. Tim také V2 a
obvodem (civkou relé) neprochazi proud. Stav Ostapu E oteke postup# oba tranzistory
a vybudi relé A, kteréifiahne kotvu. Pokud by &o byt relé vybuzeno ogaé stavem 1 na

vstupu E, musel by byt zapojen ge#ialsi investor.



zpétna
dioda

Obr. 18 Ovladani relé

4.4. Logicky €len NOR (negovany logicky soucet)

Negovany logicky satet NOR (NOT-OR) se pro dypromenné) se nazyva Peirceova funkce.
Pomoci NOR lIze také vytvid vS8ech 16 moZnych booleovskych funkci dvou pfonych.
Proto fikdme, Ze NOR tMd Uplny logicky systém (jednofuiki Uplny logicky systém lze
vytvorit pouze z funkce NOR nebo NAND). SchematickackaaNOR se [iSi od zry OR
krouzkem negace na vystupu. Funkdenu je *ejma z pravdivostni tabulky. Na vystupu
logického¢lenu je NOR je 0 tehdy je-li alespma jednom vstupu 1. Schematickou &ag

rovnici a pravdivostni tabulku mame na obrazku (as).

znacka pravdivostni tabulka
=1 21! A E2[E1] A
E2 S 0/0] 1
0(140
rovnice 11010
E1vE2 = A 11140

(¢ti: negovany logicky soucet
E1a E2 jeroven A)

Obr. 19 Negovany logicky sofet NOR



Logické obvody NOR jsou nabizeny v integrovanychvam®ech jako ¢tyti nezavisla
dvouvstupova hradla NOR v pouzdrech se 14 vyvaty.(20). V provedeni CMOS je to
integrovany obvod 4001 a v provedeni TTL je to abpod ozn&enim 7402, nap 74LS02.

Ub = 315V
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Obr. 20 Integrovany obvod typu 4001, 4x dvouvstupgvNOR

Priklad pouziti:hlidaci obvod

Zabezpéovaci obvod ma hlidat uzgenost 3 dvéd opatenych kontakty, které jsou sepnuté
pii zawenych dvéich a rozpojenéip otewenych (nebo polooté&gnych) dvéich. Uzaveni
vSech dvé sowasre ma byt indikovano svitici Zarovkou a ateni rekterych (nebo vice
souwasre) dveri ma byt indikovano zvamim zvonku. Logickou funkci v tomto zapojeni
zaji¥uje tivstupové hradlo NOR, které ma na vystupu jékimijen @i nulach na vSech
vstupech, tedy ip sepnutych dvimich rozpinacich kontaktech (K1, K2, K3¥i Btavu 1 na
vystupuclenu NOR je V3 otekeny, relé A vybuzené, kontakt &&kou sepnuty a kontakt a
bez carky rozpojeny a Zarovka H1 sviti. Dioda V1 zvySgjginaci Urovie nagti pro
tranzistor, zatimco zna dioda V2 chrani tranzistorga nagtovou Sptkou g vypnuti
proudu prochazejiciho civkou reléfi Pozpojeni rkterého dvéniho kontaktu se uzée
tranzistor, relé odpadne, relé odpadne, Zarovkasngha zvonek zae zvonit. Na toto

zapojeni je mozné pouzit integrovany obvod 74HCT3&4rivstupovy NOR).



V2 | @©
H2 H1
dverni kontakty vychozi stav obvodu (zaviené dvere)

4.5. 3.5 Logicky €len NAND (negovany logicky soucin)

Negovany logicky satin NAND (zkratka anglického NOT- AND,obr. 21 ) seopdw

proménné nazyva&hefferova funkce.

E1

E2

AND NOT

NAND

Obr. 21 NAND tvoreny ¢leny AND a NOT

Pomoci funkce NAND lze realizovat vSech 16 mozn§itarnich booleovskych funkci dvou
(vstupnich) prornnych. Existuje 2 16 moZnosti pravdivostni tabulky pro *=216
posloupnosti 0 a 1 na vystupu dvouvstupového l@ioklenu proctyfi mozné vstupy 00,
01, 10, 11, tj. Sestnactiznych pravych slougcstyitadkové pravdivostni tabulkRikame Ze
logickd funkce NAND tvéi Uplny logicky systém. Zrika ¢lenu NAND se |iSi os zriky
¢lenu AND krouzkem negace na vystupu. Funkce jengatz pravdivostni tabulky. Na
vystupu logickéh@lenu NAND je 0 tehdy a jen tehdy, je-li na vSectupgch 1. Na obrazku



mame schematickou z&lau, rovnici a pravdivostni tabulku (obr. 22). Nd&dan obrazku (obr.
23) mame zapojeni vyvadbvodi 74LS00, 74HCOO0 (TTL), respektive 4012 (CMOS).

schematicka znacka pravdivostni tabulka
51__ & A E2 |ET] A
E2 = 0101
0{11]1
rovnice 110 I 1
E1~E2=A Ao

(¢ti: negovany logicky soucin
E1aE2jeroven A)
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Obr. 23 Integrovany obvod typu 7400(TTL), 4x 2vstupvy NAND

Priklad pouZziti;jednoduch& zkougka

Na obrazku (obr. 24) mame zapojeni jednoduché =kkyS Obsahuje dv hradla NAND
obvodu MOS 4011. Vstupy prvniho hradla jsdegpodpor R3 (10K2) uzemrny a proto je
vystup hradla na nizké Urovni a led LD1 nesvititugszkouséky (hrot) je gipojen ke vstupu
IC1A pies dva odpory (R1, R2). Pokudi drZzeni zkouS&ky pritiskneme jeden prst na zem a
druhou ruku mame na zemi potencialu zkouSenéhiaerd, funguje lidskééto jako vodE

s vnitnim odporem 1NR. Kazdé kladné napi na hrotu sondy vy$Si ne#ilgizné 1,6V



pieklopi ol hradla a LED se rozsviti. Sonda tak indikujggmnost kladného n&p. Pro test
vodivosti drzime jednu ruku na sledovaném ¥bdi prst na sondpritiskneme ke kontaktu
napajeni. Pokud je mezi testovanymi misty vodivd@esd, ges &lo se ot na vstup prvniho
hradla dostane kladné riipz napajeni. To abhradla peklopi a led zéne svitit.

+3V
, X
> +3V
GND
=
Ll IC1-A IC1-B
HROT  Ri R2 L 2 ct
1 3 4 ERlew
H I’_IM || 2 6 ]
K2 100n
0 - CD4011 CD401
LD1
- xy
IN4148 |2
e L] d-

Obr. 24 schéma zapojeni jednoduché zkoudey



5. Kombina €éni logické obvody

Zakladni pojmy

Logické obvody se &i na: kombin&ni logické obvody a sekvéni logické obvody.
Kombinani logické obvody neobsahuji paa stav jejich vystup zavisi pouze na stavu
jejich vstupi. Kombinani obvody nizeme popsat logickymi rovnicemi:

yi=fi(xy,Xz,....... Xn) Yo=fa (X1, X2,.......... Xn) e Ym= fn(Xe X, Xn)

V rovnicich znai y1 y»

proménné. Na obrazku (obr. 6) mame zndzmmblokové schéma kombitr@ho obvodu.

ke -0 v
}{20_ Kaormbinaéni —O Y2
' logicky okwod i
! I
i Q= -} v

Obr. 6 Blokové schéma kombin#&niho logického obvodu

Kombinaini obvody povazujeme za futiki celky, které se realizuji spojenim zakladnich
logickych c¢leni nebo integrovanych obvadse stedni hustotou integrace. Typické
kombinani obvody jsou:

o Dekodéry.

* Multiplexery a demultiplexery.

* Komparétory.

» Obvody pro aritmetické operace(&itacky, generatory fenosu apod.).

Sekverni logické obvody obsahuji path a stav jejich vystup zavisi na vstupech a na
piedchozim vniinim stavu. Zavisi tedy na posloupnosti, nebo t&¥esei fedchozich stay

tj. sekvenci vstup. Pati k nim automaty, pati a procesory. Sekveénimi logickymi obvody
se budeme zabyvat v kapitole 6.



Otazky a ukoly
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