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10. ZAVER

Odbornou radu lze zi{skat v krouZcich Svazarmu,
zabyvajfcich se &f{slicovou technikou, nebo v mé&st-
skych stanicich mladych technik®, zejména v MSMT
v Praze 6, Pod Juliskou 2, kde majf zna&né zkule-
nosti nejen s prac{ se stavebnic{ KYBER 1, ale i
s programovdnim osobnich po&f{taZd anod.

Odbornou radu Vdm téZ poskytnou odbornfci ve
specializovanych prodejndch zejména k.p. TESLA-
ELTOS, kde je moZno zakoupit i dals{ not¥ebné
soutdstky.

Seznam vybranych prodejen TESLA-ELTOS:

Praha 1, Martinsk4 3 osC 110 00
Praha 1, Dlouhd 36 ps¢ 110 00
Ceské Bud&jovice, Jirovcova 5 PS¢ 370 00
Pardubice, Palackého 580 PS¢ 530 00
Hradec Krdlové, Dukelskd 663 PSC 500 00
Cheb, Css®? 26 psC 350 01
Plzefi, Rooseveltova 20 psC 300 0O
Karlovy Vary, VarSavskd 13 PsC 360 00
Ust{ nad Labem, Paf{¥sk4 19 PSC 400 Ol
Liberec, PraZskd 142 PSC 460 00
Teplice, 28. ¥{jna 858 PSC 415 00
Ostrava, Gottwaldova 10 psC 701 83
Olomouc, RA 2-4 o8¢ 770 00
Poruba, Leninova 680 psC 708 00
Brno, Frantiskdnskd 7 ps¢ 600 00
Prosté&jov, Zi%kovo n. 10 PsSC 796 00
Jihlava, ndm. M{ru 66 osC 586 00
Hodon{n, Gottwaldovo n. 13 PsC 695 00
Gottwaldov, Murzfnova 94 »sC 760 00
Uhersky Brod, Moravskd 92 PS¢ 688 01
Uhersky Brod 2zS,

ném. V{it. dnora 12 psC 688 Ol
Bratislava, Cer. armddy 8 PS¢ 800 00
Tren&in, Mierové n. 6 PS¢ 911 00
Trnava, Jilemnického 34 PS¢ 917 00
B. Bystrica, Malinovského 2 PSC 975 95
Zilina, HodZova 12 »s¢ 010 00
KoZice, Leninova 104 »sC 040 00
Pre3ov, Slov. rep. rad 5 PS¢ 080 00
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1. dvod

Dostdvdte do rukou stavebnici, kterd spolu se
stavebnic{ LOGITRONIK Ol pat¥f{ do nové se rodfct
skupiny polytechnickych stavebnic. Tato Fada sta-
vebnic m§ umoZnit, aby se naSe mlédeZ ptistupnou
formou a tvir&fm zpliscbem sezné&émila se zdklady -
&{slicovych obvodl, ¥{dfc{ a automatiza®n{ tech-
niky. M£ zdrovefi podpofit zdjem mlédeZe o celou
oblast vypoletn{ techniky a robotiky.

Préce se stavebnic{ KYBER 1 Vém pZibl{Z{ hlav-
n{ mo¥nosti poufit{ Z{slicovych obvodld. Teore-
tické poznatky ziskéte v pfirudce k této staveb-
nici, praktické zkuienosti potom p¥i realizaci
jednotlivych pokusl, popsanych v pdté aZ sedmé
kapitole p¥{rutky. Pomoc{ zékladnfho vybaveni
stavebnice /seznam souldstek je ve Xtvrté kapito-
le/ ml¥ete sestavit a ovéFit si funkci néktergch
jednodusich zapojenf , jako polovi¥n{ s&ftaZky,
dekodérl, registru, stffdade, Ef{tall ap. V devd-
té kapitole je uvedeno n&kolik zajfmavych zapoje-
ni sloZitdjsfich obvodd jako elektronickd kostka,
hlf{da& domovnich dve¥{ a riizné hry. Pro tato za-
pojent{ je tfeba dokoupit pot¥ebné souidstky /moZ-
no pou¥ft i druhou jakost/. Tyto souXdstky najde-
te zejména v prodejndch k.p. TESLA-ELTOS, jejichi
seznam je uveden v desdté kapitole.

D¥{ve nef za¥nete se stavebnic{ pracovat, po-
zorné si prelt¥te pff{rufku. To Vém umoZn{ vyhnout
se zbyteinym chybdm pfi pokusech. Pokusy byly
vybrdény na zéklad¥ zkudenost{ nashromd¥dénfch
béhem vice neX jednoho roku v Méstské stanici
mladfch technikd /MSMT/ v Praze 6, kde pod odbor-
nym dohledem pracovali i nejmensf{ piong¥i. Nékte-
ré pokusy a zkulenosti ji¥ byly publikovény v &a=-
sopise Véda a technika mlddeZi. V souZasné dob&
se stavebnice dfle zdokonaluje. P¥ipravujf se po-~
pisy daldfch pokusd i ndvody ke stavbd novych za-
jimavych zaffzen{, pouZfitelngch i prakticky.

Stavebnice je urlena zejména kroufkim mladfch
technikd /asi od 11 let/ p¥i pionyrskych domech
a Svazarmu, déle stfedodkoldkim a u¥Novské mléde-
21, pri{padn¥ i zdjemctm z Fad vysoko¥koldkd. Vlast-
n{ zkulenosti a poznatky, ale i omyly a chyby jsou
neocenitelnou pomfickou pro pozndvénf, i vyuku.
Proto mé stavebnice KYBER 1 své vfznamné mf{sto jak
v z&jmové, tak i ve ¥kolnf Einnosti.



2, Uvop DO CISLICOVE TECHNIKY
2.1 0 Zem bude tato kapitola

V této kapitole se nejprve sezndmime se dvéma
zdkladnfmi zpisoby zobrazovdn{ signdld,
oznafovanych jako &{slicovéd technika a analogovd
technika, PopfZeme si, jaké jsou mezi nimi rozdf{-
ly, ale i to, v &m jsou si podobné. Uvidime ta-
ké, jaké jsou hlavn{i vyhody a nevghody obou tech-
nik a kdy a pro¥ se kterd z nich pouZfv4d.

ProtoZe v3ak stavebnice, kterou dostdvite do
ruky, vds md seznimit pfedeviim s Zf{slicovimi ob-
vody, soustiedime se v dali{m textu uf jen na Z{s-
licovou techniku. UkiZeme si, jaké cbvody nime
k dispozici, k Zemu jich mifeme pouifvat, 2 také
jak miZeme jejich funkci jedmodule popsat. Védo-
mosti z{skané v této kapitole budete potfebowvat
stdle, a to nejen pfi pokusech se stavetmic{. Pro-
to vém doporu¥ujeme, abyste tuto kapitolu peZlivé
ptefetli aZ do konce a na zdvEr si své zmalosti
ov&fili testem, ktery je pro vés pfipravem. Ale 1
pozd&ji, aZ budete sestavovat nikterf z cbwvodd,
popsanych v ndsledujfcfch kapitoldch, nevéheijte
se kdykoli vrdtit k této kapitole a ovE¥te si vf-
znam zna&ky, kterou jste tfeba jiZ zapomnZli, medo
8l osvéite v paméti, co vlastn& znamenaj{ jednmot-
1ivé logické funkce. Je to vidy lep3{,neZ kdybyste
se sna%¥ili sprédvnou odpovéd jen uhodnout a pak si
chybny vfklad zapamatovali. P¥eulovat se je vidy
t&%58{, neZ u¥it se od za¥4dtkul!

2.2 vztah analogové a ¥{slicové techniky

Svét, v némZ Zijeme, nds obklopuje pfedeviim
analogovymi veli&inami. To plat{ jak o zdkladnich
fyzikdlnich veli&indch, jako je délka, hmotnost
nebo &as, tak o veli&indch, které jsou z nich od-
vozeny. Vds jako budouc{ elektroniky bude zajfmat
pfedeviim to, Ze nejdlleZit&js{ veliliny, s nimi¥
se budeme setkdvat p¥i svfch pokusech, tedy elek-
trické nap&t{, elektricky proud, kapacita, odpor
atd., jsou té% analogové veli&iny. "Analogovy® je
slovo pochdzejfc{ z ¥eltiny a znamend "p¥imo dmér-
ny". Spole&nou vlastnost{ analogovych veliZin je
to, Ze svou hodnotu m&n{ plynule /né&kdy I{kime
spojit&/. Spojitou zménu Casu miZeme chiépat napf.
tak, Ze je-1i t¥eba osm hodin réno, nemlZe hned
nédsledovat dvandct hodin v poledne, i kdyZ bychom
si to n&kdy p¥dli. Velkd ru&i&ka hodin mus{ pocti-
v& ob&hnout &tyfikrdt cely &{selnfk,a méme-li na-
vic vte¥inovpu ru¥i&ku, bude pofet jejich ob&hd
jes3t& Bedesdtkrdt vEt3f{. P¥itom &as, ktery ub&hl,
méf{me velikostf mechanického pohybu, konkrétné&
dhlem natofenf ru&ifek. Cfm vice Zasu ub&hne, tim
v&t3{ je dhel natodenf ru&idek.

Podobné mé&¥{me dal3{ analogové veli&iny, napf.
rychlost automobilu, otd&ky motoru, tlak v pneuma-
tikdch, elektrické napé&tf, proud, odpor atd. Ve
viech p¥ipadech pouZXfvdme rudkovd m&fidla, jejichZ
ru¥ka se pohybuje spojité /nemiZe v jednom misté
zmizet a na jiném se objevit/.

V poslednf dob& se vEak velmi Zasto setkdvidme
s tzv. &fslicovymi p¥fstroji. Zvykli jsme si spo-
jovat pojem "¥f{slicovy", pf{padn& "digitdln{®,s n¥-

té&sn& pred skonenim hodinového impulsu. Jako
zdroj hodinovych impuls pro klopné obvody slou-
%#{ generdtor GEN2 s kmitoftem asi 1,7 Hz. Pokud.
je pomér kmito¥td obou generdtord vhodn& zvolen,
pracuje toto zapojen{ jako generdtor néhodného
dvojkového &fsla. Toto ¥fslo je dfle p¥ivedeno
na dekodér B/D a po dekddovdn{ indikovéno jednou
z diod D1 aZ D8. K néhodnosti vyb&ru ofispivd
také pfiveden{ impulsd z generdtoru GEN1l na ne=-
vyuZity vstup dekodéru /nent to viak nutné/. Né-
hodné dvojkové &f{slo soulasné slouZff jako adresa
pro multiplexor MX. Dotkneme-1i se hrotem sprév-
ného vstupu, na vy¥stupu multiplexoru se objevi{
logickd nula, kterd preklopf klopny obved a sou=-
Zasné zastav{ &{tdn{ &ftade CT2.

Rozpiska soufdstek
Integrované obvody /pozice/: MH7404 /O/

MH7404 /1/
MH74151 /2/
MH7493 /3/
MH7442 /4/
MH7475 /5/
Sviticf diody D1 a% D10 : 1Q
Odpory R1, R2, R3 : 220
R4, R13 t 1kQ
RS a¥ R12 1 4,7k
Kondenzdtory Cl : 10 pP/6 V
c2 : 200 pF/6 V
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954 SKOK NA Lyz'/éw &fm modernim, pokrokovym, prost¥ s n¥tim, co se
virazné 1i5f od vieho, co pfedchdzelo. Abychom

mohli posoudit, zda je takovy nézor sprdvnf, mu-
sime si mnejprve vysvdtlit, jakd je podstata &fs-
licové techniky.

Viimnéme si napf. &fslicovfch hodinek, které
jistdé ka¥dy zné. Cfslicové hodinky nemajf ¥4dné
pohyblivé Z4sti, protofe misto ruZifek na nich
&as ukazuje skupina &fslic. Pohlod.nn na hodinky
tedy zjistime napf., %e je 16:54 a tento ddaj
z@istane beze zm¥ny po celou minutu. Po uplynut{
minuty se Etyfka na poslednim mf{st& n&hle zménf
v pStku, kterd op&t zlistane v okénku hodinek po
celou minutu. Dokonalej#{ modely hodinek umo¥iu-
j{ zobrazovat na samostatnfch ¥f{slicich Jest&
sekundy, pffpadn¥ i jejich desetiny nebo setiny.
Ve vBech p¥ipadech viak plat{ spoleind zdsada
&f{slicového zobrazenf{: hodnota zobrazend urZitou
&fslic{ se min{ vidy skokem, bez zobrazen{ mezi-
lehlgch hodnot.

tf{slice zndme v¥ichni ze ¥koly. Lidé si zvykli
pouffvat deset &{slic, z¥ejm& proto, ¥e maj{ na
rukou dohromady deset prstld. 0d ¥fsla deset ,pak
byla odvozena tzv. desftkovd ¥iselnd soustava,

v n{¥ viichni /i1 kdy% obZas neradi/ politdme. To
viak zdaleka nen{ samozfejmost. P¥edpokléddejme,
#e zkonstruujeme elektronickou kalkulaku,a bude-
me ¥4dat, aby po¥ftala v desf{tkové soustavd. Pak
bude nejpfirozen¥jsfm FeSenfm pouZft p¥i jejf

. konstrukci stavebn{ prvky, schopné rozlilovat de-
8.64 STRELNICE set hodnot urZité fyzik4ln{ veli¥iny /podobn& ja-
ko u mechanickfch kalkula&ek, kde to bylo deset
riznych hld natofenf koleZka/. Pokud pouZijeme
elektrické napétf{, miZeme nap¥. %4dat, aby kaZdd
&{slice byla reprezentovina takovym po¥tem voltd,
kolik uddvd jejf hodnota, tedy 0@ OV, 19 1V,
atd., a¥ 9 = 9V. Takovy systém by jist® byl vel-
mi p¥ehledny, aviak mf jednu obrovskou nevghodu.
SouZdstky, z nichZ sestavujeme elektronické ob-
vody, totiZ nikdy nejsou pfesn& stejné. To zname-
né, Ze dv& sou¥dstky, které byly vyrobeny spoled-

DI <08 Lam

‘5 = né a maj{ pfesn¥ stejné oznafeni, se mohou trochu
S = 1i8it. Tyto p¥fpustné rozdfly /odborné& se jim ¥{-
r ké tolerance/ se navic mohou m&nit v zdvislosti

na Zase, teplot&, zatfZfen{ a daliich okolnostech.
Pokud z takovych obvodd sestavime za¥ffzeni, které
pracuje s deseti riznymi drovnémi nap&t{, velmi
brzy zjistf{me, Ze nepfesnosti vzniklé b&hem pfeno-
su a zpracovdn{ informac{ jsou tak velké, Ze do-
staneme zcela chybné vy¢sledky.

Proto se v &f{slicové technice d4v4 p¥ednost po-
uZit{ pouze dvou hodnot fyzikdlnich veli&in, jimZ
pfi¥adfme dvé &fslice, obvykle nulu a jedni&ku.
Ti{m se samozfejmé vyfrazn& komplikuje zplisob z4pi-
su dosavadnich deseti &fslic a také préce s nimi
je pon&kud jind. Pyzikdln{ veli¥inu, jejimZ hod-
notdm jsme p¥iradili &fslice, budeme stru¥né& ozna-
Zovat jako signdl. A protoZe jsme se dohodli, Ze
o2 budeme pouffvat jen dv& &{slice, ozna¥{me tento
signdl jako dvojkovy neboli bindrnf.

.

Ei_ 3, Dvojkové signdly umime velmi dob¥e zpracovdvat
W_ARR v dostupnfch elektronickfch obvodech, protofe to-
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lerance jejich parametrfi v&tZinou nedok&if zm&-
nit sledovanou fyzikdln{ veli¥inu /obvykle nap&tf/
tak, aby jej{ hodnota odpovidala jiné &fslici.

Aby se vzniklé nepfesnosti nehromadily, sta&f{ vy-
bavit pouZité obvody schopnost{ "regenerovat"
signdl, tedy opravit pFijatou hodnotu pfed zpra-
covénim tak, jako by se u n{ Z4dnd chyba nevys-
kytla.

P¥i prdci se stavebnic{ budeme pouZfvat dvoj-
kovy nap&tovy signdl, pfi¥em% pro vyjddfeni &{s-
lice O pouZijeme nap&tf{ OV a pro vyjddfen{ &{s-
lice 1 nap&t{ 5V. Dovolené nepfesnosti, které p¥i
tom mohou nastat, jsou graficky zndzornény na

RozL/sovee/

v

UROVEN

|
ar T o
|

77724 | Y77777777
or qar far o 5

a8R. 2.4 NRPETI [v]

obr. 2.1. Z tohoto obrdzku vyplyvd, Ze vSechny
hodnoty napétf{, které leZ{ v rozmez{ O a% 0,8 V,
budeme povaZovat za nulu. Podobné& viechny hodno-
ty napét{, které leZ{ v rozmez{ 2 aZ 5 V,budeme
povaZovat za jedniZku. Oblast mezi 0,8 Va 2V
oznaéime jako zakdzané pdsmo. To znamend, Ze tyto
hodnoty nap&t{ nebudeme pouZfvat. Pokud b&hem
zpracovdn{ &{slicovych signdld vznikne v dfsledku
toleranci parametrd sou¥dstek hodnota, kterd leZf
uvnit¥ zakdzaného pdsma, opravi{ jl ndsledujici
obvod na nulu nebo jedni&ku podle toho, zda leZe-
la pod nebo nad rozliZovac{ drovni{.

Na z&klad& uvedenych znalost{ jiZ miiZeme poro-
zumét rozdflu mezi &f{slicovym a analogovym signd-
lem. Cfslicovy signédl je signdl, ktery vyjadf¥uje
&i{slice. Nabfvd obvykle malého po&tu hodnot /nej-
Cast&ji dvou/, pfifemZ malé odchylky hodnot se
zanedbdvaj{. Hodnotu, kterou m& dvojkovy sionél
v dané chvili, miZeme &lov&ku sd&lit jednoduchym
optickym nebo akustickym za¥fzenfim /%4rovkou,
svételnou diodou, zvonkem ap./. I u t&chto zaff{-
zen{ rozlisujeme dva stavy: /svit{ - nesvit{, zvo-
n{ - nezvon{/, jimZ p¥ifadfme vyznam jednilky a
nuly.

Pomoc{ dvojkovych signdld miZeme vyjdd¥it E{s-
lice libovolné jiné soustavy{vZetn¥ desftkové),
aviak na kaZdou &f{slici musime pouZit né&kolik
dvojkovych &f{slic. Nap¥. pro vyjddfenf jedné de-
s{tkové &{slice potfebujeme nejmén& &ty¥i dvojko-
vé &islice, aviak n&kdy se pouifvd i vic /nap¥.
ve zm{n&nych hodinkdch se jich pouZivd sedm/. Rf-
kdme, Z¥e to jsou rizné zplsoby zakédovédn{ des{t-
kovych &{slic.

Ted, kdy¥ zndme nejdlle?it¥j5f vlastnosti &fs-
licovfch a analogovych signdld, miZeme se pokusit
o srovndn{ &fslicové a analogové techniky. Na p¥i{-
kladu hodinek jsme vidé&li, Ze jednu a tutéZ funkci
miZe &asto vykondvat jak &fslicové, tak analogové
zat{zen{. Jde tedy o to rozhodnout, kdy je které'

9.5 Popis &innosti hry "Skok na lyZich"
zapojen{ simuluje skok na lyZ{ch - c{lem je
naj{t sprdvné misto odrazu na konci mistku.
z4kladem zapojen{ je &fta& CT2 ffzeny generd-
torem hodinovych impulsd. Tento &{ta& ovlddd
prostfednictvim dekodéru B/D osm svitic{ch diod
D3 a% D10. Rozsvicen{ ur&ité diody zndzornuje
polohu lyZafe na mistku. LyZaf se md odrazit
na konci mistku; tedy ve chvili, kdy% se rozsvi-
t{ dioda D10. Odraz simuluje hrd& stisknutim tla-
&{tka STOP, které ovl4d4 klopny obvod RS, a tim
zastavi impulsy z generdtoru. JestliZe byl skok
proveden sprdvné& /svit{ dioda D10/, ozve se
z reproduktoru pferusovany tén /rozkmitd se horn{

generdtor/.

JestliZe hr4& zastavil lyZafe na kterémkoli
jiném mfst& /svit{ n&kterd z diod D3 a% D9/, ozve
se nepferusovany tdn.

Obvod ptipravime pro dal3{ skok stisknutim
tla&f{tka START. Schéma zapojen{ obvodu je na
obr. 9.5.1.

Rozpiska souldstek

Integrované obvody /pozice/: MH7404 /0O/

MH7493 /1/
MH7442 /2/
MH7400 /3/
MH7404 /4/
svitic{ diody D1 a%Z D10 : LQ
Odpory R1, R2, R3 : 100
R4, R5, R6 : 1 ko
R7 : 2,2kN
Transistor TI1 : KF 507
Kondenzétory Cl : 50 pF/15 Vv
c2 : 20 pF/15 V
c3 : Q22 pF/15 V
c4 : 10 pF/15 V
telefonnf{ sluchdtko Ql : 5080

9.6 Popis &innosti hry "Stfelnice"

Stfelnice je hra oro cvi&en{ postfehu a rych-
losti reakce. Diody D1 a%Z D8 se postupn& rozsvé-
cuj{ na dobu asi 0,3 sekundy. Pofadf, ve kterém

se rozsvécujf, je zcela nZhodné. C{lem hry je
dotknout se uzemnénym ovliddac{im hrotem OH toho
vyvodu multiplexoru, proti kterému prdvé svit{
jedna z diod Dl aZ D8 /vyvody multiplexoru jsou
znac¢eny ve schématu Il aZ I8/. Je-li nd3 pokus
Uspésny, pak se rozsvi{t{ dioda D10, kterd signa-
lizuje z&sah, a soulasné trvale svit{ dioda Dl.
Chceme-1i stfflet znovu, dotkneme se uzemnénym
hrotem vyvodu RC a tim vynulujeme klopny obvod.
Dvojkovy &fta& CT2 &{td impulsy z generdtoru
GEM1, vystup &ftade je pEiipojen na vstupy &tyf
klopnych obvodd D. Dvojkové &fslo, které je na
vstupu klopnych obvodd se pfi pifchodu hodinové-
ho impulsu pfenese na vystup. Hodnota vystupu po
dobu trvdnf{ hodinového impulsu sleduje stav vstu-
pu. Po skon&enf hodinového impulst® zdstdvd na
vystupu zachovéno'to &{slo, které bylo na vstupu

65



9.9.1 WLIDRE DoNOVNICH DVERI

Nl oy €I
L

NoTa o CH

R?

l
“y ﬂ .ﬂ'“
| .

9.4.1 HRR NIN

2| » 2x1R206
¥
s |
o o || P
' 2
*e2
o
o
wr o P
2
*
G
e
: b2
ey

64

vyhodné&js{ pro &lovéka, pf¥fipadn& pro p¥ipojen{ na
dalsf{ p¥{stroje, které s nim majf spolupracovat.
Pi¥{stroje, u nich% je vy¥sledek vyjdd¥en ¥f{sli-
cové, /napf. kalkulaXka nebo m&¥icf p¥fstroje/
jsou velmi praktické, protoZe vy¥sledek je p¥imo
ve tvaru, ve kterém bude pouZit ddle. To plat{
v pi{pad&, Ze sichceme vysledek zapsat na pap{ir,
ale i v pffpad¥, Ze vysledek je ur&en k dalZifmu
zpracovdn{, obvykle na po¥fta¥i. Dalsf dlleZitou
vihodou &{slicové techniky je moZnbst dosghnout
prakticky libovolné presnosti vypo&tu nebo m&fent
tim, %e zv&tS{me polet &{slic. Pfesnost je u ana-
logovych veli&in velmi nfzk4, a navic p¥i analo-
govém zobrazen{ vystupu /nap¥. u rudkovych mé¥i-
del/ hroz{ zvySené nebezpel{ chybv p¥i nepozorném
ttenf{. K dal3i{m vyhoddm &{slicové techniky nati{
vEt¥{ stabilita a odolnost proti ruZen{ /jak jsme
vidé&li, jsou to pfedeviim dlisledky prdce s dvojko-
vymi signdly/ a hlavn& jednoduchd konstrukce
a dobrd srozumitelnost zapojenf . Prdv& té&chto
dvou posledné jmenovanych vyhod budeme vyuZivat
pfi prdci s na3{ stavebnict.

2.3 Nejdfile¥it&j3{ vlastnosti logickjch obvodd
V kaZdodennfm Zivot& se velmi &asto set~-

kévéme se situacf, kdy se musime rozhodnout na
zdkladé né&jakfch podmfnek. Je-1li podmfnka jen jed-
na, vznik& pom&rn& jednoduchd situace, protoZe mo-
hou nastat pouze dva p¥{pady: podminka bud je,ane-
bo nen{ splnéna. Jako p¥fklad takové jednoduché
podminky miZeme uvést v&tu: bude-1li odpoledne pr-
Set, pljdu do kina. Jestli%e tedy odpoledne pri{,
jdu do kina, a kdy% neprZf, do kina nejdu.

SloZit&jE{ situace miZe nastat, je-1li podminek
n&kolik, stadf jiZ dv&. MiZeme nap¥. ¥fci "bude-1li
odpoledne pr¥et a budou-1i hridt zajfmavy film, pdj-
du do kina". V tomto p¥fpad® tedy vyhodnocujeme
dvé podminky, které na sob& nezdvisejf /poZas{ ne-
mé& nic spole&ného s programy kin/. KaZd4 z nich
miZe byt bud splné&na,nebo nespln&na, co¥ pfehled-
né miZeme zapsat do tabulky. V této tabulce vyjéd-
df{me splnén{ podminky jedni¥kou a nespln&n{ nulou.

ODPOLEDNE | FILM JE | JDUD0
PRSI (P) [zRimavV ()| xiwn ()
v 4 g 0N
0 / 0 -
1 0 0
] 1 ]
TRB. 2.4

Prvn{ fddek tedy budeme &fst takto: odpoledne ne-
pr8{ a film, ktery hraj{ v kin&,nen{ zajfmavy. Je
zfejmé, %e v takovém p¥fpad® nds do kina nic ne-
tdhne, takZe i ve tfetfm sloupe&ku md prvn{ ¥4dek
nulu. Ve druhém a tfet{m ¥ddku je sice spln&na vZdy
jedna podminka /bud hrajf zaj{mavy £ilm,nebo prif/,
ale to samo nds k ndvitév& kina také nepohne. Tepr-



ve ve &tvrtém ¥iddku je zapsédna situace, kterd néds
pfivede do kina, protofe prif a souZasnd v kin&
ddvaj{ zajfmavy film. Tato soudasnost byla v nas{
podmince vyjéddfena spojkou a.

Vvédn{ disciplina, zabyvajfc{ se zdkony, podle
nichZ lze feZit dlohy podobné nasf dloze "kdy
pijdu do kina?" se nazfvd logika. Je stard n&ko-
1lik tisfcilet{, ale temve v minulém stoletf
pfiSel irsky matematik George Boole /&ti D¥ord:
Bil/ na mySlenku zapisovat takovéto dlohy mate-
maticky a také je matematickymi prostfedky Fesit.
Po n&m nese soustava pravidel pro forméln{ zdpis
a vyhodnocen{ sloZenych podminek /¥{kdme jim téZ
vfroky/ nézev Boolova algebra. Zde se samozfeim¥
nebudeme seznamovat se viemi jejfmi zdkony.
V8imneme si pouze t¥{ nejdlle2it&js{ch operact.

Pfedpoklddejme, Ze kaZdému vyroku z tabulky
2.1 ptitadime jednu dvojhodnotovou prom&nnou, je-
j1{% hodnota bude op&t vyjad¥fovat spln&n{ podm{n-
ky, tedy platnost vyroku. Zavedme prom&nné takto:

P = pri{

F = film je zajimavy

K = jdu do kina.

Uvedenou podminku "bude-1i odpoledne prEet a bu-
dou-1i hrdt zajimavy £film, pljdu do kina" pak
miZeme jednoduZe zapsat takto:
K=P?P ,F.
Tefka mezi pf{smeny P a F zde oznafuje jednu ze
zékladnich operac{ Boolovy algebry zvanou logic-
k¢ sou¥in neboli konjunkce /OznaZenf logického
sou¥inu tefkou je vlastn& ur¥itd nepfesnost
a matematicky logik by nds za to pokdral. V tech-
nické praxi se vZak vZilo, a proto je budeme po-
uZ{vat,/ Tabulku 2.1 budeme oznaovat jako prav-
divostn{ tabulku logického sou&inu.

~Druhou zdkladn{ operac{ Boolovy algebry je
logicky soufet nebo disjunkce, obvykle oznaZova-
ny operdtorem +. Jeho pravdivostn{ tabulku vid{-
me v tab. 2.2. V textu vyjadfujeme

AlB|Y
o|0})0
o111
1101
1111
TR8. 2.2

logicky soulet obvykle spojkou nebo, takZfe vyraz
VeA+B,
ktery popisuje funkci zapsanou do tabulky 2.2,
miZe znamenat nap¥. toto: "jestli¥e pro mne p¥ij-
de AleS nebo Bofek, pljdu na vflet". Prom&nnd A
tedy vyjadfuje podminku "pfiZel Alei", prom&nnd
B podmf{nku "p¥i3el Bofek" a prom&nnd V "jdu na
vilet®, Je z¥ejmé, Ze sta¥{, aby pro mne pfiZel
ktergkoli z kamarddd, a na vflet pdjdu. Navic
vSak mohou p¥ijft i oba sou¥asn& - na vflet se
miZe jit i ve tfech.

9.3 Popis &innosti "Hl{dafe domovnfch dveff":
Hl{da¢ je ovl4d4n magnetem upevnénym na dve-
f{ch. P¥i zavifenych dvefich sepne tento macnet
jazf¥kové relé. Otevienim dvef{ se jazytkové re-
1é rozpoj{. Nestiskneme-1li asi do 7 a% 10 sekund
tla&f{tko TL, sepne spf{nac{ tranzistor GC 509
elektricky proud a p¥ipoj{ telefonni sluchétko
na zdroj akustickych kmito&tld. Kmitofet akustic-
ké signalizace se nastavuje prom&nnym odnorem
R9. Schéma zapojenf hlf{dda¥e je na obr. 9.3.l.

Rozpiska souldstek
Integrované obvody /pozice/: MH7400 /1/

MH7400 /2/
MH7400 /3/
Jazg&kové relé 3
Tranzistory Tl t GC 509
T2 : KC 507
odpory R1l, R7, R8, R10,
R12 : 4,7k N
R4, R6 : 10kQ
R2 . s 6800
R3 :t 200k
RS 1 2200
R11 1 4700
Kondenzdtory Cl t 20 pF/6 V
c5, C7, C8 1 500 pF/10 V
c3, c4 t 0,47 wP/10 V
c2, C6 : 0,1 pF/10 V
Promé&nny odpor R9 : 4,7 ka
telefonn{ sluchdtko Ql : 500

9.4 Popis &innosti hry "NIM"

Pfedstavte si, Ze pfed Vdmi leZ{ 15 zdpalek.
Z hromddky miZete odebrat maxim&ln& 3 zdpalky.
Poket zdpalek na hromddce si zndzornime &islem
zapsanym do &{tafe CT10. KaZdému hrd&i je p¥idé-
leno jedno tla&ftko, hrd&i &. 1 pat¥{ tla&ftko
TL 1, hrd&i &. 2 pat¥f tla&f{tko TL 2. KaZdym
stisknutim tla&f{tka odebereme jednu zdpalku.Vi-
t&zem hry se st4vd ten, kdo odebere posledn{ z4-
palku. Vi{t&zstv{ se signalizuje na dioddch Dl a
D2. Polet zbyvajici{ch zdpalek se objev{ na dioddch
D5 aZ D8 ve dvojkové soustavé. Zapojen{ hry je
na obr. 9.4.1.

Rozpiska souddstek

Integrované obvody /pozice/: imnoo /1/

MH7400 /2/
MH74193 /3/
Svitic{ diody D1, D2, D5
aZ D8 : LQ 110.1 °
Diody D3, D4 : KA 206
Odpory R1, R2 t1kA
R3, R?7 P 270
R4 t 2,7k8
Kondenzdtory C1, C2, C3 : 10 pF/10 Vv
Odpory RS, R6 : 1500,
R8, R9 : 10 k
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9.2 Popis &innosti "Neposedného svE&télka"”

Neposedné sv&télko je zapojenf /viz obr. 9.2.1/
vyu¥{vajfc{ vlastnosti integrovaného obvodu
MH74193. Tento integrovany obvod je obousm&rny
&ty¥stupniovy synchronn! &{ta& /pti&{t4 nebo ode-
&1td/. Pomoc{ impulsd p¥ivddénych z generdtoru
hodin se p¥i¥{td nebo ode&ftd.

Vystup &ftaXe je veden do dekodéru MH7442,
kde se dvojkové kddované &f{slo pfichdzejfcf na
4 vstupy prevdd{ do kddu jedna z deseti. Aktivni
signdl na vystupech dekodéru je nula. Na vystupy
dekodéru jsou p¥ipojeny sviticf{ diody, z nichZ
svit{ vidy jen jedna. Z deseti moZnych vy¥stupd
je vyuZito sedm. Do synchronnfho &{tale jsou
ptivddény impulsy z generdtoru hodin, ktery je
tvofen tfemi invertory zapojenymi v sérii s odpo-
rem a kondenzitorem ve zp&tné vazb&. Velikost{
odporu a kondenzdtoru lze mé&nit délku impulsu
i frekvenci. Chod generdtoru je sicnalizovén roz-
svicenim diody. Stav klopného obvodu ur{, zda
bude synchronn{ &{ta& impulsy n¥i&f{tat nebo ode-
&{tat. Je sloZeny ze dvou dvouvstupovych &lend
NAND se, zp&tnou vazbou. Po rozsvicen{ posledn{
diody na vystupu dekodéru se klopny obvod pfeklo-
p{ do druhé polohy a synchronnf &{ta& zaZne ode-
&itat. P¥eklopenf klopného obvodu je signalizo-
vdno rozsvicenim diody.

Blikdn{ jednotlivych diod vytvd¥{ dojem opa-
kovaného pohybu sv&télka nahoru a dold, proto
"neposedné sv&télko"”.

Rozpiska souldstek

Integrované obvody /pozice/: MH7404 /4/

MH74193 /1/
MH7442 /2/
MH7400 /3/
Svitic{ dioda D1 a% D9 : LO 110.1
Odpory R1 t 330 2
R2, R3 : 220
R4,RS : 1k
Elektrolyticky konden-
zdtor c1 1 20 pF/6 V
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Poslednf operaci Boolovy algebry je negace.
Zna&{ se obvykle vodorovnou &arou nad pismepen
a vyjadfuje hodnotu opa&nou k hodnot#, kterou md
prom&nnd. JestliZe nap¥. stanovim podminku "na
h¥ist& pljdu jen tehdy, nebude-li tam Pepfk"”,
pak pro prom&nné H /jdu na h¥ist&/ a P /na hfis-
ti je Pepfk/ plat{

HabP.

Pravdivostn{ tabulka negace je v tab. 2.3.

-~

TAB.2.3

Popsané t¥i zdkladnf{ funkce, tedy logick§ sou-
&in, logicky soufet a negaci,miZfeme realizovat
pomoc{ logickfch &lend. Jsou souXdstky, které
funguj{ p¥esn& podle uvedenych pravdivostnich ta-
bulek, pfifemZ hodnotu jednotlivfch vyrokd /pro-
mé&nnych/ p¥ivdd{me na jejich vstupy ve form& elek-
trického napét{ /O g OV, 1 = 5 V/. Schematické
zna&ky logickych &lenll odpovidajficich zdkladnfim
operacim Boolovy algebry vidime na obr. 2.2 a%
2.4, V technické praxi oznalujeme logické &leny,
které realizujf funkci negace, jako invertory.

A d A

LOGICKY SOUCIN LaﬂmKYJUWGfT
08R.2.2 0O8R.2.3 0BR.24

I kdyZ z uvedenych t¥f typd logickych &lend 1lze
sestavit libovolné& sloZity obvod /tedy obvod vy~
hodnocujfc{ libovoln& sloZitou podmfnku/, setk4-

‘védme se v praxi s pondkud odliinymi typy. Obvody,

8 nimiZ budeme pracovat v této stavebnici,jsou
totiZ? sestaveny z tranzistorl a zdkladnf funkc{
tranzistoru je negace signdlu. Logické obvody se-
stavené z tranzistord jsou jednoduzs{, kombinuje-
1i ka%dy z nich zdkladnf{ logickou funkci s nega-
cf. P¥fklad kombinace logického sdu¥inu s negac{
vid(n; na obr, 2.5. Pravdivostn{ tabulka jeho
funkce, kterou obvykle ozna¥ujeme zkratkou NAND,
je v tab. 2.4.

x|r |z
olo]o
I - ol1]1
Y Lr 1o+
1]1]o0

NAND
O8R.2.5 " TAB. 2.4



9. 1.2 ELEKTRONICKA KOSTKA

Logické &ieny, které jsme a¥ dosud poznali,
reaguj{ p¥esn& na okamZitou hodnotu svych vstup- M+D? (M3
nich prom&nnfch. To znamend, %¥e v okamZiku, kdy
napf. na vstupy logického sou¥inu p¥ivedeme dv&
nuly, objev{ se na v§stupu nula a jestliZe pak
pfivedeme na vstupy dv& jednilky, objev{ se na
vistupu jedniZka. P¥esn&ji Fe¥eno, hodnota odpo-
vidajfc{ pravdivostn{ tabulce se objev{ na vi-
stupu s uréitym zpoZdénfm, aviak to je velmi ma-
1é /m&¥{ se v nanosekund4ch, tedy v miliardtindch
sekundy/, takZe si ho nemus{me vi{mat. DlleZité
je to, Ze tyto logické &leny reaguj{ pouze na
kambinaci, kterd byla pfivedena na jejich vstump,

2 proto jim f{kéme kcmbinaZn{ logické Zleny,
2 covodim, které z nich sestavuieme, kombimaia{(
obvody.

Kromé tobho viak existzi{ logické Zlemy a2 chwo-
dy, které maj{ pamif. Takowé cbwvody crzaivieme
jako sekvenin{, protole reaguj{ na sekvemci, t3.
posloupnost hodnot na vstupu.

Znamend to, %fe jsou schopny zapamatovat si
posledn{ hodnotu signdlu, kterd byla pfivedena
na jejich vstupy,a tuto hodnotu uchovat libowolad
dlouho. Logicky Zlen, kter§y je schopen zapamatowat
sl jednu dvojkovou &fslici, se naz§vd klopay ob—
vod. Schematickou zna&ku jednoho z nejjednodand-
Bf{ch klopngch obvodd vidime na obr. 2.6.

of«[®

N‘
®
“wlaw|lolal™
“le|“|a|n

»
LY
/2
Lo o ™}

me s

Podle svfch dvou vstupl se tento typ oznafuje
jako klopny obvod RS. Ndzvy t&chto vstupd jscm
zkratky anglickfch slov reset = vynulovat, pfe-
klopit do nuly a ggt = pfeklopit do jedniZky.

Jeho chovdn{ jiZ nelze popsat pravdivestn{ t&u%-
kou, protoZe ta byla ur&ena pro zdpis kombinaZ- SSC
nich funkcf. K popisu funkce klopného obvodu po— il
uZijeme tabulku stavl v tab. 2.5. V této tabulce | _—re
je kaZdému vstupu /R, S/ vyhrazen jeden sloupec °s

Ny wum

l’"

a navic je jeden sloupec vyhrazen budouc{mu
stavu klopného obvodu, ozna&enému Qt“.Stav Qt - -
zde vyjadfuje hodnotu, kterou si klopny obvod
"pamatuje” z d¥{v&jska. V poslednim sloupci je
uvedena hodnota Qt 1’ kterd uddvd stav, do kte-
rého klopny obvod pfejde po pfiveden{ hodnot R a
S, uvedenych v daném ¥ddku, na vstupy obvodu. Vi-
dime, Ze v n&kterych prfpadech zdstane dosavadn{
stav zachovdn. Kromé& toho existuje vstupn{ kombi-
nace 11, kterd je zak4zédna. To znamend, Ze vyrob-
ce nezaruduje, jak se v takovém.pfipadé bude
klopny obvod chovat, a my p¥i svych zapojenich mu-
sime ddvat pozor, aby se takovdto vstupn{ kombi-
nace nevyskytla.
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bft napdjen nap&tim 4,5 V z ploché baterie.

Generdtor je tvoren t¥emi invertory /vfvody 1,
2, 3, 4, 5, 6/ integrovaného obvodu MH7404, odpo-
rem RS a kondenzdtorem C. Jeho &innost se zablo-
kuje uzemn&nim bodu S /stisknutim tladitka S2/.
Jako &{tal je pouZit integrovany obvod MH7490,
jehoZ modul je zkrdcen zp&tnou vazbou na vstupy.
Na &f{ta’i se st¥fdajf stavy 9, O, 1, 2, 3, 4
/tabulka 9.1.1/. Pfes dekodér tvofeny zbyvajfcimi
tfemi invertory, a diodami D8, D9 je ovlddéno
zobrazovac{ pole sestavené ze sviticf{ch diod
Dl aZ D7 v sérii s odpory Rl aZ R4. Diody jsou
uspofddédny podle obr. 9.1.3.

Zastavi-1li se &{ta¥ ve stavu 9 /A=D=],

B= C= 0/, svit{ pouze dicda D7 a indiku-

je jedni¥ku. Dvojka je indikovéna rozsvicenim
diod D1, D2, trojka rozsvicen{m diod D1, D2, D7
atd., a¥ pfi ¥estce svit{ diody D1, D2, D3, D4,
DS, D6. P¥ifazen{ stavll kostky jednotlivym
stavim &{tade je pfehledn& uvedeno v tabulce
9.1.1.

Spina¥ S2 je proveden tak, Ze do bodu S je
pfiletovdn pru¥ny vodivy pdsek. P¥i stlaZenf se
pdsek dotkne hrotem zemnicfho pdsu. T{m je do bodu
S pfipojeno uzemné&n{ a generdtor se zablokuje. Po
uvolnén{ pdsku se mus{ tento spfna® op&t rozpojit.

Rozpiska souZfgtek
Integrované obvody /pozice/: MH7404 /1/
MH7490 /2/
Sviticf diody D1 a% D7 : IQ 110.1
Diody D8 aZ D11 : KA 261
Odpory R1, R2 : 1000
/TR 191 nebo TR 151/
R3 : 68 5L
R4 : 1800
RS : 1k
R6, R7 : 1,8kl
RS : 39k
Kondenzdtor C1 : 10 pF /C TK 782/
c2 : 100 nF
C3 : 10 pF
Tranzistory T1 : KF 517
T2 : KC 509
ﬂ% o|c|8|a|or|oz|os|os|os|os|or
) 1(0)|0|¢ s {
([ o|0|o|o|s|s 2
1 o|o0(0)|1|S|S s| 3
2 olo|1|o|s|Ss S 4
3 lo|o|t|1]s]s S|s| s
4 o(o|0|0|S|S|s|s|s]s 3
TR8.9.1.4
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Punkci klopného obvodu RS bychom mohli slovné
vyjéarit asi takto: jsou~-li na obou vstupech nu-
ly, klopn§ obvod zlistdvd ve svém dosavadnim sta-
vu. Je-1i na vstup R pfivedena jedniZka, klopny
obvod pfechdézf do stavu O, pffpadn& v ném zlstd-
vé. Je-1i na vstup S pfivedena jedniZka, klopny
obvod pfechdz{ do stavu 1, p¥{padn& v ném zlstd~
véd. Dvé jedni¥ky na vstupech klopného obvodu
jsou nep¥fpustné.

Test znalostf{ ¢

1. Dopliite chyb&jfc{ slova:

Analogové signély se ménf{ ........, zatimco
&fslicové signdly se m&n{ ........

2, Ur&ete, které z uvedenfch veli¥in jsou &f{sli-
cové a které analogové
a/ véha Elovéka
b/ &{slo strénky v knize
c/ barometricky tlak
d/ telefonn{ &islo
e/ polet ¥4k ve tif{ds&

3. Kolik riiznfch drovnf nap&t{ md v&tZina &{sli-
covych signéld pouZfvanych v praxi?

4. Majf kombina¥n{ obvody pam&¥?

5. Ktery logicky &len byste pou¥ili p¥i konstruk-
ci zaffzenf, které ur¥f{, zda méte jit na nékup
podle této podminky: g
"JestliZe doma nebude méslo nebo cukr, jdi na
ndkup”. PouZijte prom&nné M « mdslo je doma,
C = cukr je doma, N = jdu na nédkup.

Odpovédi na kontroln{ otdzky naleznete v 8. ka-
pitole.



3. POUZITE SOUCASTKY A JEJICH SCHEMATICKE ZNACKY

Stavebnice KYBER 1 obsahuje krom& desky plo¥-
ného spoje a propojovacich vodi¥d tyto soufdstky:
odpory, kondenzdtor, svitic{ diody, integrované
obvody a obji{mky na integrované obvody. Pro &in-
nost elektronickych obvodd je nutny jeit& zdroj
stejnosmérného napétf.

Baterie: Nejjednoduss{ zdroj stej-
nosm&rného elektrického
nap&t{ je baterie. Charak-

+ l terizuje ji velikost svor-
kového napé&t{ ud4vaného

ve voltech /V/. Baterie

m& dv& svorky: kladnou /+/

a zdpornou /-/, kterou p¥i=-

pojujeme na "zem" /tj. u-

zemnénf, L /. Elektrické nap&t{ zdroje zpdsobuse,

%e pfipojenymi souddstkami miZe protékat elek-

tricky proud, a to ve sméru od kladné svorky

zdroje pfes souldstky k z4porné svorce zdroje. Do-
porugené napdjec{ nap&t{ integrovanych cbvodd je
okolo 5 V, nesm{ v3ak pFfekroZit 7 V. Naproti tomu
n{zké napdjec{ napétf{ miZe byt p¥f¥inou Zpatné
funkce integrovanych obvodd a t{m i nedspé&chu
vaseho zapojen{. Nap&t{ baterie klesd s Zasem

a s odebfiranym proudem. Pro napijen{ miZeme po-

uZ{t i jiny stejnosmdrny zdroj o nap&t{ 5 V.

Odpory: PouZivaj{ se k omezen{
elektrického proudu v ob-
vodech. Hodnota odpord se
udévéd v ohmech / 2 /,

&ti v Smech/. VEt3{ jednot-
ky jsou 1 k{2 /kiloohm/ =
1000 a 1 ML2 /megachm/ =
0BR.32 1000 kL) . V technické pra-
xi se p¥i ozna¥ovdn{ hodnot
odpord piZe zkratka k nebo M na mfsto desetinné

&4rky, takZe nap¥. 1k2 znamend 1,2 k{2 a Ml

znamend 0,1 ML . P¥ipojfme-1i odpor mezi svorky

zdroje napétf, pak obvodem protékd t{m v&ti{
proud, &im je niZ3{ hodnota odporu.

Kondenz&tory: UmoZfiuj{ hromad¥n{ elek~-
trické energie. NejdlleZi-
t&j3{ parametr kondenzdto-
ru je jeho kapacita. Jed-
notkou kapacity je farad
/F/; mikrofarad /«F/ je
jednotka milionkrdt men3{:

08R.3.3 1F = 1 000 000 u&F, Jeltd
men3{ jednotkou je nanofa-
rad /nF/. Plat{:

14F = 1000 nF. Hodnoty kapacity kondenzdtord se

v technické praxi ozna¥ujf podobn& jako odpory,

takZe napf. 20M znamend 20NF a 10n znamend 10 nF.

V &{slicové technice se kondenzitory pou¥fivaj{

hlavn& tam, kde je t¥eba snf{Zit rusenf na p¥ivo-

dech napdjecfho nap&t{ nebo zpozdit signdl. Kon-
denzdtor zapojeny v blfzkosti integrovaného obvo-
du mezi p¥{vody napdjecfho nap¥tf{ + a - slouZ{
jako mistn{ zdroj elektrické energie a umoZiiuje
pouift delsf{ p¥{vody od napdjecfho zdroje k obvo-
du. Nabfjenf{ /vybfjen{/ kondenz&toru p¥es odpor
trvd uréity Zas dmérny hodnotd odporu a kapacity

a ti{m dochdzf{ ke zpo¥dén{ sign4lu.

08R. 34
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9. VYBRANA ZAPOJENT

V této kapitole si uvedeme n&kterd zajf{mavd za-
pojen{ logickych obvodd. Navrhly je d&ti z M&stské
stanice mladych technikd v Praze 6. Sou&dstky pro
tato zapojen{ miZete zfskat tak, Ze si je koupite
v prodejndch k.p. TESLA-ELTOS, Seznam té&chto
prodejen je uveden v 10. kapitole. Pro préci
se stavebnic{ lze pouZit i souddstek druhé jako-
sti, které jsou podstatnd levn&jif. Popis ndkte-
rych ddle uvedenych zapojeni vyiel nebo vyide
v %asopise "V&da a technika mlédeZi". N&mdty pro
vliastn{ tvir&f{ &innost lze Zerpat i z jinych od-
bornfch &asopisl, jako je Amatérské rddio /napk.
AR, &.5, rok 1982, bylo v&novdno konstruktdrim -
elektronikim/ apod.

Ve schématech zapojeni je ve znakdch integro-
vangch obvodd /I0/ uvddéna i adresa na desce
/viz obr. 9.1/.

S

Adresy O a 5 se vztahujf k mont&Zin{m m{stdm
v oblasti vstupnfho a vystupnf{ho modulu. Adresa
integrovaného obvodu a jeho pt{sludny typ jsou
té% uvedeny v rozpisce souddstek pro dané zapo-
jent.

D¥{ve ne# piistoupfte k realizaci zapojeni
obvodu na desce, nakreslete si pe&livé dané zapo-
jen{ do obrézku ploZného spoje desky.

V§vody pasivnich elektrickfch souZdstek /odpo-
rd, kondenzdtord apod./, které nejsou p¥ipojeny
k vyvodu n¥kterého integrovaného obvodu, zakre-
slete /pdjejte/ na volnéd univerzdlnf poli{Zka
desky.

9.1 Popis &innosti “Elektronické kostky”

Princip elektronické hracf{ kostky je patrny
z blokového schématu na obr.9.1.1,.V§stupn{ signdl
generdtoru G o kmito&tu n&kolika kHz aZ desitek
kHz je pfiveden na vstup &ftate &fT, pracujictho
s modulem G. Stav &fta%e je indikovdn na diodédch
IND. Dekodér DEK pfevdd{ vystupy &{ftafe do formy
vhodné pro indikaci. B&Z{-1i generdtor G, st¥{-
daj{ se v rytmu jeho v§stupnfho signdlu jednotli-
vé stavy &fta¥e. Vzhledem k rychlému st¥f{ddn{
stavl jsou po tuto dobu rozsviceny vZechny diody.

Stisknut{m tla&ftka S se gener&tor
G zablokuje a &fta¥ &fT se ndhodn& zastav{

v jednom z moZnych stavil. Po celou dobu stla&enf
tla&f{tka se stav &ftade nemé&ni a na diodéch
svit{ jedna aZ ¥est diod v obrazcich zndmych

z b&%né hrac{ kostky.

Podrobné zapojen{i obvodd elektronické kostky
je na obr.9.1.2.K realizaci zapojen{ sta&{ pouze dva
integrované obvody, p&t odporfl, jeden kondenzd-
tor, dvé diody a sedm sviticfch diod. Obvod mi¥e
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8. ODPOVEDI NA KONTROLNI OTAZKY

Kapitola 2 - kontrolni otédzka &{slo:

1.
2.

3.
4.
5.

«e. 8pOjit& ... nespojitd
a/ analegovd
b/ &fslicovd
¢/ analogové
4/ &fslicovd
e/ Eislicovd

dvé drovnd napét{
ne
logicky soulet s negacemi na vstupech /N=H# + C/

Kapitola S - kontrolnf otdzka &fslo:

1.
2,

11.

12,

13.
14.
15.

16.

17,
18.
19.

20.

logickou nulu /0/
ano

ne

logickou negaci /NOT/
30

ano

20
logickou jedniZku /1/
1

Yl=1l, O /pro A=0O je Ylw O/
Y2=0, 1

logicky sou&in /AND/

Y=0, 0, O, 1

Y=1,1

Y=, 1

Y=1, O -
negaci soudtu /NOR/

S=«0, 1,1, 0

P=0, 0, 0, 1

= TRy

-

0
]
et o

o)
]
r— p——

08R. 8.1

(o]
o

Qe1, =1

tl=1, 1, 1, 1; t2«0, 0, 1, 1
t3=1, 1, 1, 0; t4e], 0, 1,0
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Svitic{ diody sloui{
jako indiké&tory logic-
kého stavu. Je-1i na
anodé svitfcf diody
/na stran& trojdheln{-
ku/ dostate¥né& velké
kladné nap&t{ proti ka-
tod# protékd diodou
proud. Svitic{ dioda(LED)
1Q 1101 /d¥fve 1O 110/
potfebuje mezi anodou a katodou naplctf asi 1,7 Vv
a svit{ Servend&. Pozor, proud protékajic{ diodou

mus{me vZdy omezit odporem! Nikdy nezapojujte
svitic{f diodu pf{mo na zdroj nap&t{. Zapojime-1li

diodu opaZné& /katodou na kladn&js{ nap&tf/, dioda
nesvit{ a neprotékd j{ proud.

Integrované obvody: Integrované obvody jsou slo-
Z2ité sou¥dstky, v nich? je na velmi malé plosZe
kfemf{ku vytvofeno mnoho tranzistord, diod a odpo-
ri. Dosdhne se toho zvldstnimi technologickymi
postupy. Nap¥. nejjednodusZ{ z integrovanych ob-
vodd ve stavebnici KYBER 1 oznafeny MH 7400 obsa-
huje 16 tranzistorll, 4 diody a 16 odpord. Integ-
rované obvody jsou umi{stény v pouzdru z plastické
hmoty s vfvody ve dvou Faddch. KaZdy typ je ozna-
&en na horn{ stran& pouzdra typovym znakem, ktery
uddvd, jaké logické &leny jsou v pouzdfe obsaZeny.
Na jedné stran& pouzdra je zdfez, tzv. k1l{&,
ktery slouZ{ ke sprédvné orientaci pouzdra. Kdyby-
chom pouzdro nap¥. pfi zasouvdn{ do objimky oto~-
%111, p¥epdlujeme pf¥ivody nap&jecfho napét{ a mi-
¥eme zni&it integrovany obvod a zkrdtit Zivotnost
baterie.

Kombina&n{ &Eleny:
MH 7400

Sviticf dai :

7

08R. 2.4

4 dvouvstupové &leny NAND
Y YR8

’

2]t 5
a p—
AlB)Y
oot
o1 |1
f1(o]¢
1)1
08R. 3.5 g
MH 7404 6 logickfch &lend negace
/invertort/
y=A
] »5y
] &0
7P c' ’ y
1 LA
A 5y
R
B) 4¥ ¥
1
110
08R. 3.6
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V obou p¥{padech jsou v pouzdfe umf{st&ny logické
&leny, které miZeme pouZfivat zcela samostatné.
Klopné obvody :
MH 7474 2 klopné obvedy typu D
Integrovany cbwvod
MH 7474 obsahuje dva
nezdvislé klopné ob-
vody typu D, to zna-
mend, Ze o pI{Stim
stavu Q. , rozhoduje
stav na vstupu D. Ea
rozd{l od klopnédo
cbvodu ES popsanédo
v pfedchoz{ kapitole
je pro stav % &2
lefitf pouse =xiicf
ek 3.2 ckan¥ik, v tomeo
pfipadé ckamfik pfe-
chodu signdliz ma
vstupu C z muly do
jedni&ky. Vstupu C ¥{kéme hodinovy vstup /z a=m-
glického clock = hodiny/ a pro pfechod z nuly
do jedniky budeme v tabulce stavdl pouf{vat sym—
bol /. Ka¥df klopn§ obvod v MH 7474 jeStE cbsa-
huje dva vstupy R, S, které bez ohledu na vstupy
C, D umoZfiuj{ nastavit stav klopného obvodn po—-
dobn& jako u klopného obvodu RS,

- 38 S 38 3

Rls|c|nle
o1/x|x|x
2 1lo|x|(x|x]|¢
: olo|x|x|x]-
R ¢ 1|1|4/|0|x]o
1|1 |4|¢|x])s
f17|ar|x|o]e
11404 x|¢]¢
8. 3.1

KrouZek u vstupu R i S ve schematické znaZce nds
viak upozorfiuje, ¥e v tomto pf¥ipadd je dlleZit§
signdl O. Je-li p¥iveden na vstup R, klopn§ ob-
vod pfejde do stavu O /nebo tam z@istdvd/, je-1i
pfiveden na vstup S,klopny obvod pfejde do sta-
vu 1 /nebo tam.z8stdvd/. Pokud jsou na ocbou vstu-
pech R, S jedni¥ky, nemajf vstupy R, S vliv na
&innost klopného obvodu. Dv& nuly na vstupech R,
S jsou nep¥fpustné. N4zorn& je funkce vidét ze
zkrdcené tabulky stavi. Symbol X znameni, Ze na
stavu nezdleZ{, miZe tam byt O, 1 nebo pfechod.
Klopné obvody maj{ vyvedeny pf{mé i negované v§-
stupy /Q, Q/.
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Zménu kmito¥tu lze také realizovat

tak, Ze mfsto odporu lk zapojime potenciometr.

Konstruk&né& je vstupn{ modul ¥feSen stejn& jako
vystupni modul. Z&kladem je jednostranny plosny
spoj, na kterém se pdjejf souddstky ze strany plos-
ného spoje. Kresba plosného spoje je v mé¥ftku
1 :2 na obrédzku 7.4. Krom& souldstek je tf¥eba
ptipdjet n&kolik drdtovych spojd. Vstupnf modul
je umfstén v levé ¥4sti desky stavebnice KYBER 1.
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Obr. 7.4



DlleZité je popsat vSechny vstupy a vjstuby,
pf{padn& oznadit tvar impulsd na t&chto vyvodech.

Abychom konstrukci vstupnfho modulu zjednodusi-
1i, nebudeme vstupy ovlddat pomoc{ tla&ftek, ale
pomoc{ uzemnéného ovlddacfho hrotu OH.

Zapojen{ s integrovanym obvodem 1 /MH7400/
tvof{ tvarovac{ obvod, ktery umoZfiuje generovat
jednorézové kladné /A/ nebo zdporné /A/ impulsy.
Z&kladem tohoto zapojenf{ je klopny obvod RS.

V 'klidovém stavu je A = O a na obou vstupech klop-
ného obvodu RS jsou logické jednidky. P¥ipojime-1i
pomoc{ ovlddacfho hrotu OH logickou nulu na vstup
TA, pfeklopf se klopny obvod RS a na v§stupu se
objevi signdl A = 1. Pokud bude ofipojena logick4
nula na vstupu TA, obvod zistane p¥eklopen. Po
odpojen{ logické nuly ze vstupu se obvod vrdt{ do
klidové polohy. Z vlastnost{ klopného obvodu RS

a zpoZdovacfho ¥lenu RC vyplyvd, %e se na vstupu
13 neuplatn{ p¥echodové d&je p¥i p¥ipojen{ nebo
odpojen{i ovlddacfho hrotu.

Logickd jedni¥ka na vystupu A je indikovéna
diodou D1. Inverzf vystupu A z{skdme vystup A.

Druhy integrovany obvod /I02/ MH7474 obsahuje
dva klopné obvody D, které v tomto o¥{padé pra-
cuj{ jako klopné obvody RS. Mohli bvchom pouZit
také zapojenf z obvodd NAND, s kterymi jsme se
sezndmili v pokusu &. 19. PouZitf{ integrovaného
obvodu MH7474 vSak umoZnilo zjednoduZit plosny
spoj. Oba klopné obvody maj{ vyveden jak o¥fimy§
/B, €/, tak inverznf /B, T/ v¢stuo. Locicky stav
piimgch vystupd je indikovdn sviticimi diodami
D2 a D3. Diody s odporem v sérii jsou p¥ipojeny
pfes logicky invertor, abyv vf§stupy nebyly nadmér-
né& zatfiZeny.

V¢stup B nebo C se nastav{ na logickou jedni&-
ku tak,%e se ovlddacim hrotem OH dotkneme vstupu
SB nebo SC. Podobn& se vystupy nastavi na nulu
pomoc{ vstupl RB nebo RC. Klonné obvody RS zarudf,
%e jsou pfechody mezi logickymi drovnémi na vy-
stupech vytvarovény a Ze se neuplatnf{ o¥echodové
déje na vstupech.

Klopné obvody RS mohou byt také vyuZity jako
pam&ti nebo tzv. lapade impulsd. P¥edpoklddejme,
Ze na vstup SB pfipojime signdl, na kterém oXekd-
véme dzky zdporny impuls a pomoc{ ovlddacfho hrotu
obvod vynulujeme. P¥ijde-1i o&ekdvany impuls,
pteklop{ se nastaveny obvod do logické jedni&ky.
VSechny ovl&dac{ vstupy jsou oZet¥eny pomocf od-
pord p¥ipojenych na napdjec{ napét{ + 5 V. Zapoje-
n{ bude pracovat i bez t&chto odporli. Tvto odpory
oviem zvySuj{ spolehlivost funkce a odolnost proti
ruseni.

V posledn{ &4sti schématu na obrdzku 7.3 iste
jist& poznali astabilnf multivibr&tor, na jehoZ
vystupu je p¥{my i inverzn{ signdl. Logicky stav

pif{mého vystupu je indikovdn svitic{ diodou D4. Kon-

denzdtor 10k ur&uje periodu vystupnfho sicondlu asi
30 ps. P¥ipojime-1i oropojkou F2 kondenzdtor 100k,
perioda se zv&t3{ asi na 300 ps. S propojkou F3

je perioda asi 60 ms, s propojkou F4 je perioda
asi 600 ms. Potfebujeme-li nastavit jiny kmitolet,
miZeme p¥ipojit jiny kondenz&tor.
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‘MH 7475 4 klopné obvody typu D
Integrovany obvod
MH 7475 obsahuje dvé
dvojice klopnych ob-
vodd typu D. KaZdd
dvojice mi spole&ny
hodinovy vstup. Funk-
ce tohoto- klopného
obvodu typu D se pod-
statné 1i18{ od klop-
ného obvodu v MHE 7474.
Pokud je na hodinovém
vstupu C jedni&ka,
08R. 3.9 stav klopného obvodu
se m&n{ podle hodno-
ty na vstupu D. Jakmile se na vstupu C objevi
nula, stav klopného obvodu se signdlem na vstupu
D nemiZe zm&nit. Klopné obvody maj{ vyvedeny p¥{-
mé i negované vystupy.
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ProtoZe integrované obvody ¥ady MH 74 jsou
velmi rychlé a tim i néchylné ke kmitdnf{, je v¢-
hodné je nepropojovat p¥f{1li¥ dlouhymi spoji.
Zv14Eté& spoje hodinovych vstupld klopngch obvodd
mus{ byt co nejkrati{!

Integrované obvody zapojujeme ve stavebnici
KYBER 1 prostfednictvim objimek. Doporuiujeme
vém, abyste si celé zapojen{ sestavili a.vidy je
velmi pe&livé prohlédli, di{ve neZ budete integ-
rované obvody zasouvat do objfmek. P¥i vyj{mdn{
integrovanych obvodd z objimek se vyplat{ pomoc{
Sroubovdku jemné nadzvednout integrovany obvod
na obou krat3fch strandch pouzdra. Uvoln&ny§ ob-
vod potom vyjmeme rukou.

Pro slofit¥js{ zapojen{ je nutné stavebnici
doplnit o dalif typy integrovangch obvodd. V tom-
to ndvodu naleznete pouze zdkladnf ddaje, dall{
informace jsou v katalogu k.p. Tesla RoZnov nebo
v literatufe.

MH 7442 Pfevodnfk z kSdu BCD na kéd
jedna z deseti
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8 3.3

Signdl O se objev{ pouze na jednom véstupu,
pokud kombinace na vstupech odnovid4 dvojkovému
z4pisu &fsel O a% 9.

MH 7472 Klopny obvod tvou JK
R|s|iclylk ﬂz]m
e 111 1)1 e
N .
4 7 5 tjejz| X0l
R
G:ﬁ : o ¢ 1|z x|1'=-
J’Es | — & [4 T
" 9 1{1in e ojo ¢
&7 A tlrinfeje]r
b—6 +—+—
2 B e 5 tii1nfle 1|x0
7 [ 14l T
2 '1 I a1 ofxig
*@ ¢ tirinj1]1]ols
1yt |17} 0
0. 2.2 Rt LIRTLE
w8 3.4
NC ... nezapojeno JL ... impuls /siondl
J=Jl . J2 .33 mus{ p¥ejft z O do 1
K=Kl . K2.K3 a 2zpdtky do 0/

0 stavu klopného obvodu po skonden{ impulsu
na hodinovém vstupu /Qt+l/ rozhoduj{ dva nezdvis-
1é vstupy J, K. Vstup J /K/ klopného obvodu je
ovldddn logickym soudinem stavll na t¥ech vstupech
Jl, J2, J3 /K1, K2, K3/ integrovaného obvodu.
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V zapojen{ podle obrdzku 7.1. jsou viechny ho-
dinové vstupy H propojeny a vyvedeny jako spoled-
n¢ vstup H. Svitfcf diody indikuj{ svym svétlem
logickou jedni¥ku nebo nezapojeny vstup.

Pomocny vstup H umoZfiuje navic zaznamenat
okam#ity stav prom&nnyfch logickych signdld, které
jsou v ur&itém Easovém okamZiku p¥ivedeny na
vstup VS. V okamZiku, ktery nds zajiméd, je nutné
pEivést na vstup H krdtky impuls logické jedniZky
nebo zmé&nit hodnotu na tomto vstupu z logické
jedni&ky na nulu.

7.2 Vstupn{ modul stavebnice KYBER 1
Se zdkladnfmi znalostmi sekven&nich obvodid,

které jsme zfskali v minulych lekcich, se miZeme
pustit do stavby vstupnfho modulu na¥{ stavebnice.
Tento modul nédm znadné usnadnf{ dalZ{ prici,
2v1435té se sloZit&j¥{mi sekven¥nimi obvody.

Podrobné schéma zapojeni vstupnfho modulu
stavebnice je na obrdzku 7.3. Na tomto schématu
si také miZeme ukdzat zplsob kreslenf a popisu
sloZit&jif{ch schémat, tj. schémat obvodl sesta-
venych z n&kolika integrovanych obvodd. Doporudu-
jeme nejprve si o¥{slovat jednotlivé integrované
obvody a &fslo integrovaného obvodu vepsat
dovnit¥ schematické zna&ky kaZdého logického ob-
vodu. Ddle kaZdy vstup a vystup popiSeme &{slem
vyvodu na p¥{sluiném integrovaném obvodu. Samo-
zfejmé, Ze toto p¥ifazenf udélime a% podle toho,
jak provedeme drdtové propojenf. Sprdvné oznaleni
integrovanych obvodd i jejich v§vodd ndém usnadni
préci p¥i oZivovdn{ zapojenf i eventudlnich opra-
véch.

Typ integrovaného obvodu pozndme ve schématu
obvykle snadno podle schematické znalky. PE¥esto
doporudujeme na schéma napsat seznam, kde je
uvedeno, jaké typy integrovanych obvodd odpovi-
daj{ &{slim pouZitym ve schématu.

Hodnoty pasfvnich sou&dstek /odporl, kondenzd-
tord apod./. pfSeme zpravidla p¥imo do schématu
vedle p¥fsluZné schématické znaZky.
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7. VSTUPNL A VESTUPNI MODUL STAVEBNICE
7.1 V¢stupn{ modul stavebnice KYBER-1

P¥i prédci s integrovanymi obvody s v&t#{ inte-
grac{ a p¥i ovéfovdn{ sloZit&jdfch zapojen{ na
nas{ jednoduché stavebnici je &asto zapotfeb{ in-
dikovat v&t#f{ mno¥stv{ logickfch signdld. Pro
tyto d¥ely je vfhodné pou¥ft specidlnfho v§stup-
nfho modulu.

Ke konstrukci v§stupnfho modulu je vyhrazeno
misto na pravé strand desky stavebnice KYBER-1.

Zapojen{ vystupniho modulu je na obr. 7.1.

8xLQ 110.1
2

vs7

vss 6
VS5 >— 5
Vs >— “

BHEBBRHEE

Obr. 7.1

Indika®ni diody jsou pfipojeny na v¥stupy Q dvou
integrovanych obvodd MH7475. Princip tohoto typu
indika¥n{ho obvodu jsme si ovéfovali v lekci

&. 12 /obr. 6.27/. .

Modul m£ osm vstupl /VS7 a¥ VSO/. Ka¥dy§ vstup
je p¥ipojen na jeden vstup D. Na v¥stupy Q jedno-
tlivgch klopnfch obvodd jsou p¥ipojeny anody svi-
ticfch diod, jejich% katody jsou p¥ipojeny na zem.
Indika¥n{ diody jsou oznaZeny ohdobn& jako vstuny
nodulu,’

Stejn& jako u univerzdlnfho modulu stavebnice
je plosn§ spoj FeSen metodou d&lic{ch Zar a sou-
&4stky se osazuj{ shora ze strany spojl /deska
se nevrtd/. Kresba plo#ného spoje i osdzen{ sou-
tdstek je na obrézku 7.2.

Napdjec{ napétf{ + 5 V /4,5 V/ je k prvnfmu
i druhému integrovanému obvodu p¥ivedeno izolo-
vanym vodi¥em. Vstupy na levé stran& i indikadn{
diody na strané& pravé jsou oznaleny &{sly O-7.

Na vstupy p¥ipdjejte rlznobarevné vodiZe . Druhy
konec t&chto vodi&d p¥ipdjime na sledovand
mista.
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MH 7490A Asynchronn{ desf{tkovy Efta¥
L‘I zmmlulua:u
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Tabulky 3.5 aZ 3.8 zachycuj{ funkci &ftdn{
/&1{sla na vstupech A, BD pfedstavuj{ po&et p¥ive-
denych hodinovych impulsd/.

MH 7490A se sklddd ze dvou &{ta&l:

z &{ta%e do 2 se vstupem A a vfoéupen QA,

z &{tafe do 5 se vstupem BD a vystupy QB, QC, QD.
Spojenim obou &{ta¥d /nap¥. propojenim vystunu
QA na vstup BD/ z{skdme &{ta¥ do 10 se vstupem A
a v§stupy QA, QB, QC, OD. Oba &{ta%e maj{ spole&-
né vstupy pro nastavenf po&dte&nfho stavu do O
/logicky sou¥in na vstupech R¢1 a R¢2/ ado 9
/logicky sou&in na vstupech 391. R92/.
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MH 7493A Asynchronn{ dvojkovy ZftaZ Pokus &. 37 - C{ta¥ s klopnymi obvody JK

Zapojte a ovéfte funkci &ftafe podle obr. 6.31.

—»Q2

NC « NEZRPOJENO
08R. 3. 14

stav 0] 0121310110213 10111213]|
cirac oo 2

oBR. 6.3/
v v
A ek CITAC DO _#6
olo (ProPOSEN WsTUP @A SE rsTurER B) Tento obvod pracuje jako &fta¥ vpfed, ve kte-
101 rém se stf{d4 stav 0, 1, 2, 3.
" A |ao |ac a8 |os
: 0l 0 o"o{ . Pokus &. 38 - Cfta® se zkrdcenym cyklem
1/0/0/0|71 ,
T48.3.00 zapojte a ovéfte funkci ¥{tale podle obr. 6.32.
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20|10 — | |
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Jio|1]|1 -
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7l ilals 2(1|1|0/0
nl1|1]o]1 N>
6l rl1]o0 |
el 1|11 0@
11|71 : N Jd
5 1(7|7¢
4| 91919 Tololole H o urunouonuuonononuoue
R ’ o] ¢ ol
' FLET E Q1 J 1 1 1 N &
rAB. 3. 11 T88. 3. 12 Q2 ) oy I oy [EEDORE) oy | |
stav O|1)2)0)11210]1112]0l1l2010
Tabulky 3.9 a%¥ 3.12 popisujf funkci &{tdnf ;- 692
/&{sla na vstupech A, B pfedstavujf po&et pfivede-
nfch hodinovych impulsd/. MH 7493 se skl4déd ze Cita¥ md zkrdcenfy cyklus. St¥fdaj{ se stavy O,

dvou &ftadd: 1, 2.
z &{tade do 2 se vstupem A a vystupem QA,

z &{tade do 8 se vstupem B a vystupy OB, QC, QD.

na vstup B/ zi{skdme &{ta& do 16 se vstupem A

a vystupy QA, QB, OC, (OD. Oba &f{ta%e maj{ spole&-

né vstupy pro nastaveni po&dte&nfho stavu do O

/logicky sou&in R¢1, R¢2/.
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Zkontrolujte si sprévnost Felien{ podle obr.
6.30.

o8R. 6.30

Vstupn{ signdl L je pfipojen na vstupy K prv-
n{ho klopného obvodu JK. Na vstupy J tohoto obvo-
du je pfipojena trvale logick4 jedniZka.

M&-11i signdl L hodnotu logické nuly, bude se
-obvod chovat podle 3. fddku funk&n{ tabulky klop-
ného obvodu JK. S prvn{ z4vérnou hranou hodinové-
ho impulsu se tedy na vystupu Q1 nastav{ logickd
jedni¥ka. Ta zdstane beze zm&ny po celou dobu,
pokud bude L = O.

Pro L = 1 pracuje klopny obvod JK podle 4. rdad-
ku tabulky /J = X = 1/. To znamend, ¥e s kaZdou
aktivn{ hranou hodinového impulsu H se zmén{ stav
na vy§stupu Ql.

Druhy klopny obvod md v¥stupy J, K propojeny
a pEipojeny na vystup Ql. Bude se tedy chovat bud
podle 1. ¥é4dku /J « K = O/ nebo 4. ¥fdku
/3 = K = 1/ tabulky 6.3.

Pro L = O.plat{ Ql = 1,a tedy na vystupu Q2
bude obdélnfkovy prib&h s polovi¥nim kmito&tem
nef maj{ hodinové impulsy.

Pro L = 1 se na propojenfch vstupech J, K st¥{-
a4 logickd nula a jedniZka.Je-11 Q1 = 0,nesmén{ se
8 aktivn{ hranou hodinového pulsu stav na vystupu
Q2. Je-1i Ql = 1, zmdn{ v¥stup Q2 s ndsledujfct
aktivn{ hranou hodinového impulsu svilj stav.

Pro L = O je tedy na vystupu Q2 obdélnfkovy
prib&h s polovidnim kmito¥tem, pro L = 1 se &tvr-
tinovym kmito¥tem,ne¥ majf hodinové impulsy.

Tento obvod miZe byt zdkladem tzv. kmito&tové-
ho modulétoru, ktery umoZiuje zaznamenat logické
signdly na b&¥ny magnetofon, popf{pad¥ pFendiet
&{slicové informace po telefonu.

Klopné obvody JK se &asto pouf{vajf pro kon-
strukci &ftaZd.
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MH 74192 s?cg:onni obousmérny desitkovy
tita

MH 74193 Synchronn{ obousm&rny dvojkovy§
Eftad

HH 34192 HH 741,

FBRASS S e

08A. 3.15 08R. 3.16

MH 74192 a MH 74193 jsou synchronn{ obousm&rné
égy!ltupﬁové &f{taZe. Synchronn{ &innost znamend,
%¥e vystuoy /QA, QB, OC, D/ se pfekldp&j{ p¥ibliZ-
né soudasné&, a to po p¥fchodu &ftanych impulsd na

vstupy CD nebo CU. T{m se 1i3{ od asynchronn{ &innosti

&f{tadQ MH 7490A a MH 7493A, kde se v§stupy pfe-
kldp¥ly postupné /signdl na n&kterém z vystupd
napf. QA byl teprve vstupnf{m signdlem pro dal¥{
stupell &fta¥e/. Cfta¥e MH 74192, MH 74193 jsou
obousmérné, to znamenf, %e mohou &f{tat vpfed

/od stavu O do stavu 10,pf¥fpadné 16/ nebo vzad
/od stavu 10 nebo 16 do stavu O/. Smér &{tdn{ je
ur&en vstupem, na ktery pfivddime &{tané immulsy.
Vstup CU /count up/ je oro &ftén{ vn¥ed, vstup CD
/count down/ pro &ftdnf{ vzad. Pro &{tdn{ je roz-
hodujfcf ockamZfik pfechodu z O do 1 na libovolném
vstupu &f{tdnf{. Pozor, na druhém vstupu &{tdn{ mu-
s{ byt stav 1. Cftafe jsou &ty¥stupriové, tj. skld-
dajf se ze &ty¥ klopnfch obvodd. Pro funkci ¥{-
ténf plat{ stejné tabulky jako u propojenych &i{-
ta&t asynchronnich, MH 74192 odpovidd MH 7490A,

MH 74193 odpovidd MH 7493A.

C{ta%e MH 74192, MH 74193 jsou pln& programo-
vatelné, tzn., ¥e v¥stupy mohou b§t nastavenv do
libovolného stavu tak, Ze na vstupy A, B, C, D
ptivedeme poZfadovany stav a na vstup L pfivedeme
0. S8igndl 1 na nulovacim vstupu R zplisobf, Ze
se viechny v¢stupy vynulujf, a to nezdvisle na
&ftac{ch impulsech a stavu na vstupech A, B, C,

D.

t{tade mohou byt Fazeny za sebou bez p¥fdav-
ngch logickfch &lend pomoci vystupd oznaZenych
*p¥enos® /CA/ a "zdporny pfenos" /BO/. Na vy¢stu-
pu "pfenos" se pfi pfeplnén{ &{tafe objev{ impuls,
ktery je stejn& Siroky jako impuls pfivedeny na
vstup &{tdn{ vpfed /CU/. Podobn& se na vy§stupu
"z4porny pfenos" objevi p¥i prepln&ni &{tale
v opa¥ném smdru impuls, ktery je stejn& Biroky
jako impuls p¥ivedeny na vstup &{tdn{ vzad /CD/.
Jednoduché Fazenf &{ta%l za sebou miZete provést
tak, %e vystup "pfenos” p¥ipojite na vstup &ftd-
n{ vpfed a vfstup "zdporny pfenos" na vstup &{tédn{
vzad nédsledujicfho &{tacde.
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4. NEKOLIK SLOV O STAVEBNICI KYBER 1

D¥{ve neZ p¥ikro&fme k prvnim experimentim,
doporu&ujeme, abyste si dldkladn& prohlédli vsech-
ny &4sti stavebnice a sezndmili se s jejim prin-
cipem.

Zdkladem stavebnice je deska s jednostrannym
ploinym spojem. P¥i préci je tato deska poloZena
na stole tak, Ze strana spojd je nahofe. Na tuto
stranu se pdjej{ jednotlivé souddstky a drétové
spoje. M&d&nd félie, kterd tvorf{ plo¥ny spoj, je
chrédnéna p¥ed oxidacf{ pdjecfm lakem

Po obou delZfich strandch desky jsou pédsy, na
které se pr¥ivédd{ napdjen{. Na horn{ pds oznaleny
+ 5 V se p¥ipoj{ kladné nap&ti, doln{ pds se po-
uZije jako zemnicf{. Pro prvn{i pokusy budeme sta-
vebnici napdjet plochou baterif{ s nap&tim 4,5 V.
Na hornf pds p¥ipojfme kladn§ pSl zdroje, na
doln{ pés zdporny pol baterie. Baterii p¥ipojime
k napdjecim pdsim dvéma vodi&i. Na stran& baterie
miZeme tyto vodi&e pfipojit nastrkovacimi kontak-
ty MODELA nebo kanceld¥fskymi sponkami. Nouzové
lze vodiZe na kontakty ploché baterie p¥ipdjet.

Na levé strané& desky je pole vyhrazené pro
vstupn{ modul a na pravé strané& pole pro vystupn{
modul. Tyto Z4sti stavebnice zapojfte, aZ se seznd-
mite s funkc{ klopnych obvodld. Konstrukce vstup-
nfho a vystupniho modulu je podrobné& popsdna
v kap. 7.

P¥i prvnich pokusech, popsanych v kap. 5 a 6,
budeme vyuZivat pouze st¥edn{ &4st stavebnice.
Zde jsou &ty¥i stejnéd mfsta vvhrazend pro integ-
rované obvody a dv& skupiny po osmi pdjecich mis-
tech pro univerz4ln{ pouZiti{.

Pole pro integrované cbvody jsou oznalena &is-
ly 1, 2, 3, 4. Pozice 1, 2 jsou umfstény v horn{
poloviné& desky, pozice 3, 4 v doln{ poloviné des-
ky. Nalevo vedle mista pro integrované cbvody
&. 1 a 3 je prvn{ skupina osmi volnych pdjecich
mi{st. Druhd skupina volnych pdjecich mist je na-
levo vedle pozic 2, 4.

Na misto vyhrazené pro integrované obvody ofi-
letujte objimky s 2 x 8 v§vody. V§vody objimek
p¥ed osazeni{m opatrn& ohnéte t&sn& u spodnftho
okraje na vné&js{ stranu o 90°. Pfed pfipdjenim
doporudujeme vyvody pocinovat.

Cfsla vfvodd 1 a¥ 7 jsou na ka%?dé pozici na
desce oznadena. Umistén{ &fsel dalsich vyvodd z&-
vis{ na tom, budete-li do obji{mky zasouvat integ-
rovany obvod se 14 nebo 16 vyvody. V jednotlivych
pfipadech doporufujeme oznadit &{sla dal¥fch vy-
vodid tuZfkou, nejlépe centrofixem, na odpovidajfc{
mista plo¥ného spoj?.

Objimky pdjejte pozorn& a dbejte na to, abyste
cinem nespojili plo3ky pro sousedn{ vyvody. Na
zkraty mezi vgvody je tFfeba d4t pozor i p¥i zapo-
jovén{ obvodd pro jednotlivé pokusy. V§vody pro-
pojujeme drétovymi spoji podle schématu. Nezapo-
mefite na p¥ipojen{ napéjecfich v§vodd integrova-
nych obvodd k napdjecim p4siim. Volnd pdjec{ mista
/&tvere&ky/ pouff{vdme jako pdjec{ body pro zapo-
jovdn{ odporld, kondenzidtord, diod atd.
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né, tedy ihned po p¥iveden{ logické nuly na p¥{-
slu3ny vstup. P¥i pouZitf{ vstupd J a K dojde

k pfeklopen{ synchronné&, a to soulasné& se z4vér-
nou hranou hodinového impulsu p¥ivedeného na
vstup C.

Nejzajimav&js{ funkce odpovi{df &tvrtému ¥ddku
tabulky /J = K = 1/, V tomto p¥{padd se kaZdym
hodinovym impulsem zmé&n{ logick4 hodnota na vystu-
pu Q. Obvod pak pracuje jako dvojkovy &f{ta¥. Kmi-
tofet signdlu p¥ivedeného na hodinovy vstup je na
vystupu délen dvéma.

Punkci klopného obvodu JK si épfesnite po pro-
studovédnf Zasovych prib&hd signdld na obr. 6.28a
Je tfeba si viak uvédomit, %e na rozd{l od klop-
ngch obvodd D /MH 7474/ je u klopného obvodu JK
/MB 7472/ aktivn{ sestupnd /z&v&rnd/ hrana hodi-
nového impulsu, coZ znamend, Ze zm&na na vy¥stupu
miZe nastat pouze p¥i zm&nZ logické jednidky na
logickou nulu na hodinovém vstupu.

Aktivn{ hrany hodinového signdlu na obr. 6.28b
jsou oznaleny tl aZ tl2.

OkamZiky tl, t7 a t9 odpovidajf{ funkci podle
1. F4dku tabulky. OkamZfiky t2 a t8 odpovidajf
funkci podle druhého ¥4dku tabulky. V okamZicich
t6 a tl0 obvod pracuje podle 3. ¥&dku tabulky. Ko-
neZn& v okamZicich t3, t4, t5, tll a tl2 obvod
pracuje jako &fta¥, tzn. podle 4. ¥&dku tabulky.

S

c U e
Q : H H I ; : grasef

: 1 i : ! : 1 '
v ap % 3 Voo
t2 t3 4 S ¢t6 t7 tg 9 10 i1 12

]
'
13
08R.6.285
Zasunite integrovany obvod MH 7472 do objimky
na stavebnici a ovéfte funkci obvodu podle obr.
6.28L.

Pokus &. 36 - Kmito&tovy moduldtor

Zapojte schéma podle obr. 6.29. Dopliite pribdé-
hy sign4ld na vy§stupech Q1, (2. Pritb&hy odvodte
nejdf{ve teoreticky, a potom si je ov&¥fte na staveb-
nici. K zapojen{ obvodu podle obr. 6.29 pouZijte
dva integrované obvody MH 7472.
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6.6 - Lekce &, 13

Pokus &. 34 - Klopny obvod JK

Na obr. 6.28a je schematickd znaka klopného
obvodu JK, ktery se vyrab{ pod oznaZenfm MH 7472

/bli%e viz obr. 3.12/.

08R. 628
" Klopny obvod JK integrovaného obvodu MH 7472

mé opét dva vystupy /Q, Q/ a nastavovac{ a nulo-
vac{ vstup /S, R/. Pomoc{ t&chto vstupd lze ob-
vod pfekldpst stejnd jako klopn§ obvod RS.

Kromé t&chto vstupd m£ klopn§ obvod JK hodino-
vy vstup C, t¥i pomocné vstupy J /J1, J2, J3/
a je¥t& tfi pomocné vstupy K /K1, K2, K3/. Vstupy
J, stejn& jako vstupy K, jsou spojeny funkc{i lo-
gického sou&inu /J = J1.J2.J3, K = K1.k2.K3/.

Pfedpoklddejme, %e nastavovac{ a nulovaci vstu-
PY jsou pfipojeny na logickou jedni¢ku /S = R = 1/,
Pak se kaidym hodinovym impulsem pfivedenym na
vstup C nastav{ vystup Q na logickou hodnotu po-
dle kombinace logickych sign4ld pfivedenych na
vstupy J a K.

Tato funkce je popsdna ndsledujfc{ tabulkou
6.k '

- a O o<

JwJfeJ2-J3
K= Ki-K2+KS

TR8. 64

Levd &4st tabulky nadepsand t, odpov{dd &aso-
vému okamfiku pfed p¥f{chodem hodinového impulsu.
Pravd &4st tabulky nadepsand tn+1 odpovidd Zaso-
vému okam¥fiku po ukonZenf{ hodinového impulsu. Symbo-
lem Q budeme rozum¥t stav na vystupu Q pfed p¥{-
chodem hodinového impulsu.

Jsou-1i vstupy J, K nastaveny podle prvniho
f4dku tabulky /J = K =« 0/, bude na vy§stupu Q po
ukon&en{ hodinového impulsu signé&l Qn’ To je sig-
nél, ktery byl na vystupu Q p¥ed p¥fchodem hodi~-
nového impulsu. Pro tuto kombinaci vstupd J a K
se tedy hodinovym impulsem logicky stav na vy§-
stupu nemén{.

Pro kombinaci vstupd podle druhého ¥4dku tabul-
ky /J = O, K = 1/ se hodinovym impulsem v§stup Q
vynuluje. Podobn& pro kombinaci podle t¥etfho ¥4d-
ku tabulky /J = 1, K = 0/ se hodinovym impulsem
nastav{ vfstup Q do jedniky.

Funkce klopného obvodu JK podle druhého nebo
t¥etfho Fddku funkdn{ tabulky se podobd nulovdn{
nebo nastavovdn{ pomoc{ vstupll R a S. PouZijeme-
1i vstupy R nebo S, dojde k pfeklopen{ asynchron-
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Postup p¥i pdjeni:

Stavebnice KYBER 1 je fe¥ena tak, aby bylo
moZno spoje pdjet pohodln& pistolovou pdje&kou.
K samotnému pdjen{ je vZak nutné pouZ{vat kala-
funu a trubidkovy cin s kalafunou. Postup provd-
dén{ spoji:

1. zkontrolujeme upevnén{ pdjecfho ofka pistolo-
vé pdjedky;

2, hrot pdje&ky /pdjeci o&ko/ musi byt Eisty
a pocinovany;

3. pfed pdjenim kafdého spoje je nutné oZko pd-
je&ky zah¥4t, dotknout se kalafuny a potom
trubi&kového cinu. Na #pidce pdjeci smylky
se zachyt{ mald kapi&ka cinu;

4. obnaZeny vodi& /zbaveny izolace/ o&istime
a pocinujeme;

5. pocinovany vodi& p¥iloZime na plodku ploZného
spoje a zahfejeme pdjecim olkem tak, aZ se
cfnovd kapka rozlije po ploSice. Pdjec{ oZko od-
d4lime a pdjeXku vypneme;

6. vodi& je¥t& malou chvilku musime na ploiném
spoji p¥idrZet, aby cin mohl v klidu vychlad-
nout.

POZOR!!! Malé prohfdt{ spoje vytvdf{ mechanicky

nepevné spoje, oznafované jako tzv.
*studené spoje". Velké pfeh¥dtf{ cinu
zplsob{i mechanickou nepevnost a 3Spatnou
vodivost a navic miZe dojit k odloupnut{
m&déné f£6lie z plodného spoje.

Sprdvny spoj je na povrchu leskly, cin se rozte-

%e a pevn& pfilne k plo#nému spoji.

PROVEDEN! SPOIE PRJENIN

SARAVNE a8R. .9 SPATNE

Soupiska soudstek stavebnice:
Zékladn{ sestava stavebnice obsahuje tyto sou-
&4stky:

souddstka tyo po&et ks
1. objimka na IO 6 AF 49769 4
2. svitici dioda LQ 110.1 4
3. integrovany obvod MH 7400 1
integrovany obvod MH 7404 1
integrovany obvod MH 7474 1
integrovany obvod MH 7475 1
4. odpory TR 151 150 Ohm 4
330 Ohm 4
1 kOhm 4
2,2 kOhm 4
5. kondenz&itor 200 uwF/6V 1
6. deska plo#ného spoje 1
7. plochy vodi& PNLY 0,4 m
8. ndvod 1

Vyrobce si vyhrazuje prdvo nahradit n&které
uvedené typy soutdstek jinymi typy, které majf
stejnou funkci.
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5. POKUSY S KOMBINAUNIMI OBVODY
5.1 Lekce &. 1

Pokus &. 1 - Indikace logické jednilky

V dvodu jsme si Fekli, Ze budeme pracovat
s dvojhodnotovymi sign&ly. Nap&tf O a%¥ 0,8 V bude
pfedstavovat jednu hodnotu, oznaZenou jako logic-
k4 nula. Napét{ 2 a% 5 V bude pfedstavovat druhou
hodnotu, oznafenou jako logickd jednifka. Praktic-
ky budeme postupovat tak, %e mdme-1i zadat na
néktery vstup signdl logické nuly, pfipojime tento
vstup na zemnic{ pds, a chceme-1li zadat na n&k-
tery vstup signél logické jedni&ky, p¥ipojfme
tento vstup na napdjec{ pds + 5 V.

Pro indikaci hodnoty logickych signdld budeme
v prvnich pokusech pouffvat svitic{ diody.

Zapojen{ jednoduchého indikdtoru jednidky
/t3. obvodu signalizujfcfho p¥f{tomnost logické
jedniZky rozsvicenfim diody/ je na obr. 5.1.

o ¥ Vs
o) 4 r——y
2L "vs | momnce |moznsinxn
o 0 o |¥Eiw
= R D70,
-~ ! ! :wﬁ’
088 5.1 088.5.2 788. 5.1

Katoda svitic{ diody je uzemné&na. Na anodu je
pfipojen odpor 330N , jehoZ druhy konec tvof{
vstup VS indika&nfho obvodu. Je-1li tento vstup
pfipojen na logickou nulu, obvodem
netele proud a dioda nesvit{. P¥ipojime-1i na
vstup VS logickou jedniZku,tele obvodem proud
a dioda svitf. Velikost proudu a tedy i intenzi-
ta svicen{ diody je urZena velikost{ odporu R.
Pozor! Kdybychom odpor zkratovali a diodu pE¥ipo-
jili ptimo mezi napdjec{ nan&t{ a zemnic{ pds, ne-
byl by oroud omeézen a dioda bv se nadm&rnym prou-
dem zni&ila.

Zapojte indikaén{ obvod podle obr. 5.1 a ovéi-
te funkci obvodu podle tabulky 5.1.

o8R. 5.3

Jednu z moZ#nostf, jak zapojit obvod z obr. 5.1,
vidime na obr. 5.3. Na horn{ napfjecf pds, na kte-
rém je kladné nap&tf, je pfipojeno improvizované
tla&itko, které ném umofiiuje zapfnat a vypfnat
proud v obvodu. MiZeme pouZit pdsek pruZného
plechu /napf#fklad kousek vyvodu vyfazené ba-
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zapojen{ pracuje jako &ty¥ndsobny logicky in-
dikdtor s pamétf{. Je-1li na hodinovém vstupu lo-
gickd jedni¥ka, pracujf viechny &ty¥i indikdtory
se vstupy D1 a% D4 znédmym zplsobem, tj. jednotli-
vé diody svit{, jsou-li na p¥islusné vstupy D pii-
pojeny logické jedni¥ky /nebo jsou-1li tyto vstupy
nezapojeny/.

Je-1i na hodinovém vstupu H logickd{ nula, ne-
maj{ zmény na vstupech D vliv na stav klopnfch
obvodd a tedy ani na indikaci.

Pfijde-1i na vstup H impuls logické jedniZky,
nahraje se do klopnych obvodt stav, ktery byl
v okamZiku tohoto impulsu na vstupech D1
a% D4. Pomoc{ tohoto obvodu lze snimat okamZité
stavy proménnfch logickych signéld, nap¥. vystu-
od &{taél ap. Po ukon&en{ impulsu zistane stav
xlopnych obvodld zachovén a dal3{ zmé&ény na vstu-
pech D nemaj{ na indikaci vliv.

Xontrolnf oté&zka &. 20

Na vstupy D1 aZ D4 jsou pfivedeny signély po-
dle obr. 6.26. Jakd bude indikace v okamZicich
tl, t2, t3, td4/ dioda svitf = 41/ 1

D3

[ i U5 O I——

fpu . -
o S

0BR.6.26

Zapojte schéma podle obr. 6.27.

#
ot 01|75 as], I” \
D2 D2 E—N—-%

& P 4 ‘
03— 1% es| ,
D4 —4—{0¢ _—&——4

Q4
H —e—{C2
—
08R. 6.27

VyzkouSejte, Ze &innost tohoto logického in-
dika&nfho obvodu je stejnd jako obvodu podle obr.
6.25. V zapojen{ podle obr. 6.27 oviem nelze dile
pouZit logické signdly na vystupech Q, protoZe
pfi logické jedni&ce, kdy dioda svit{, je na t&ch-
to vystupech napét{ jen asi 1,5 V.



6.5 = Lekce &. 12

Pokus &. 33 - Ctvefice klopnfch obvodd D typu
MH 7475,

Do obj{mky na stavebnici zasuiite integrovany
obvod MH 7475. Pozor na pfipojen{ napdjecich vy-
vodl, které je odli¥né od dosud pouZ{vanych in-
tegrovangch obvodd /+ 5 V .... v§vod 5, ZEM ...
vfvod 12, blf¥e viz obr. 3.9/,

Schématickd zna¥ka integrovaného obvodu
MH 7475 je na obr. 6.23.

01 725 91:
D2 -
—c z»—
T el
—D2 -
C "-
0BR. 6.23

Obvod obsahuje dvé dvojice klopngch obvodd D.
KaZd4 dvojice md spoleny hodinovy vstup C.

Tento obvod se 1i¥{ od obvodu MH 7474 vy35{m
stupndm integrace a d4le tfm, ¥e neobsahuje nulo-
vac{ a nastavovac{ vstupy R,S. Funkce klopnych ob-
vodd D integrovaného obvodu MH 7475 je popséna
stejnou tabulkou jako funkce MH 7474. LiZ{ se
vak t{m, Ze hodnota signdlu na vstupu D se kopi-
ruje na vystup Q po celou dobu trvén{ logické jed-
ni&ky na hodinovém vstupu. Zm&ny na vstupu D,
které nastaly b&hem logické jedni&ky na hodinovém
vstupu, se tedy p¥imo projev{ na vystupu. Rozd{l
chovdn{ obou typd klopnych obvod® D je patrny
z obr. 6.24 a obr. 6.18. VyzkouZejte na staveb-
nici funkci obvodu MH 7475 podle obr. 6.24.

¢ _n_rp.n.an_rm_m_qun_
Q 1 ,
Q@ 1 | —

08R. 6.24

Pokus &. 34 - Logicky indik4tor s pam&tf{

Zapojte schéma podle obr. 6.25.

08R. 6.25
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terie/, pfipdjeny pfi{mo na horn{ napdjec{ pds
a ohnuty tak, aby se v klidové poloze nedotyfkal
kapky cinu, v nfZ je zapojen horn{ vfvod odporu.
Tato kapka cinu tedy pfedstavuje vstup obvodu,
ktery je na obr. 5.1 oznafen VS. K dolnf{mu vyvodu
odporu je pfesn& podle obr. 5.1 pfipojena anoda
svitic{ diody. Kapka cfnu, kterd v§vod odporu
spojuje 8 vyvodem diody, je um{stdna na samostat-
né polfi¥ko plo#ného spoje. MiZeme si vybrat libo-
volné volné polfXko, avSak z praktického hlediska
je vZdy uZelné vybrat takové, abychom nemuseli
vyvody sou¥dstek pr¥{1iZ ohybat ani nastavovat.
Katoda svitfc{f diody /doln{ vyvod/ je pak p¥ipoje-
na na zemnic{ pds drdtovym spojem.

Pfesv&d&ili jste se, Ze zapojenf podle obr. 5.1
i obr. 5.2 funguje stejn&, tedy dioda se rozsvit{,
je-1i na vstupu logickd jedniZka. Nevyhodou obou
téchto zapojen{ je velky proud, kterym indikdtor
zat&Zuje vystup obvodu, na ktery je nfipojen.
Kontroln{ otdzka &. 1

Co ukazuje jednoduchy logicky indikdtor zapo-
jeny podle obr. 5.1, jestliZe na vstup VS nepifi-
pojime 24dny siondl?

Zapojte indikaZnf{ obvod podle obr. 5.2 a ovéf-
te jeho funkci /dopliite tabulku 5.2/.

vs |wounce Pozmsinns)|
P) ont
00R vs R AT
290
788. 5.2 08R. 5.4

Pokus &. 2 - Indikace logické nuly

Zapojte jiny typ jednoduchého logického indi-
ka&nfho obvodu podle obr. 5.4 a ovéfte jeho funkci

/vypliite tabulku 5.3/.
A Iilw-i
230

%

¥ |moixace |pozudmes|

TR8. 5.3

O8R. 5.6
Kontroln{ otdzka &, 2

P¥ipoj{te-1li na vstup VS obvodu podle obr, 5.4
logickou nulu, bude dioda svitit?
Kontroln{ otdzka &. 3

P¥ipojfte-1i na vstup A obvodu podle obr. 5.5
logickou jedni&ku, bude dioda svitit?
Poznédmka:

Jisté jste se pfesv&d&ili, Ze v indikadnim
obvodu zapojeném podle obr. 5.4 se dioda rozsvit{,
piivedeme~1i na vstup logickou nulu. Nevyhodou
tohoto zapojenf{ je op&t velky zaté&Zovac{ proud.
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5.2 Lekce &, 2

Pokus &. 3 - Logickf negace, logickd funkce
opakovin{

Do obji{mky zasuiite integrovany obvod MH 7404.
Tento obvod obsahuje 6 logickych invertord /za-
pojen{ vyvodd je na obr. 3.6/. P¥ipojte napsject
vivody a ovéfte postupné funkci vSech invertord
podle tabulky 5.4. Logické stavy na vfstupu in-
dikujte logickym indikdtorem logické jednidky

TRE. 5.4

Logické invertory vykondvaj{ funkci logické nega-
ce /NOT/

Zapojte obvod podle obr. 5.6 a ovéfte jeho
funkci /dopliite tabulku 5.5/.

A V2ea
290 4 | rz
% o
7
osn. 5.6 TRE. 5.5

Loqick} obvod sestaveny ze dvou logickych &lenfl
negace zapojenych za sebou vykondvd logickou funk-
ci opakovdn{. Tuto funkci n&kdy zkrécen& oznalu-
jeme "ANO", podobné& funkci negace oznaujeme "NE".

Zapojte obvod podle obr. 5.7 a ov&fte jeho
funkci /dopliite tabulku 5.6/.

rn

08R. 5.7 TRS. 5.6

Kontrolnf otdzka &. 4

Jakou logickou funkci vykondvéd zapojen{ podle
obr. 5.8?

A | f I | j I I f r | f F | f } Vs
08AR. 5.8
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Pokus &. 31 - Vzestupny &fta& do 16

Do obj{mky na stavebnici zasufite dva integro-
vané obvody MH 7474 a zapojte obvod podle obr.
6.21.

LaelL

0 B
H
—t ¢l b J C
+ S "0 $ + S P s
R R
N
08R.6.2

Na stavebnici si miZete ovéfit, Ze tento &{ta&
&{t4 dopfedu. To znamend, Ze s kaZdym hodinovym
impulsem se stav &ftale zv&ti{ o jcdniéku. Je~-11
&{ta& ve stavu 15, potom se ndsledujicim hodino-
vym impulsem vynuluje a &{td znovu od nuly do
patnédcti.

Pokus &. 32 - {f{ta¥ do 16 - Posuvny registr

Zapojte obvod podle obr. 6.22.

Dopliite Zasové prib&hy signdld na vystupech
Q1 a% Q4. Prib&hy odvodte nejdfive teoreticky a
potom ovéfte na stavebnici.

D
+—4S
R
f .
NJd
M — g T L o T
H
!
Q2
Q3
Q4

OBR.6.22

Toto zapojen{ pfedltavuje tzv. posuvny registr.
S kaZdou néb&Znou hranou hodinového signdlu H se
nahraje na jednotlivé vystupy stav, ktery byl
v tomto okamZiku na p¥{sluinfch vstupech D.
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jednidky, proto se dfle neuplatnf{. DalZ{ chové-
n{ obvodu bude zdviset na stavu na vstupech D,
a to vidy v okamZfiku pfichodu aktivn{ hrany hodi-
nového impulsu., ProtoZe oba vstupy D jsou p¥ipojeny
na negované vystupy QL a 902, jsou v okamZiku tl
na obou vstupech D logické jedniky. Prvnim hodi-
novym impulsem se tedy p¥eklop{ prvn{ klopny obvod
do stavu Ql = 1.

ProtoZe vystup Ql je p¥ipojen na hodinovy
vstup druhého klopného obvodu, zpfisob{ p¥echod
z logické nuly do logické jedniZky na vg@stupu Ql
také pfeklopen{ druhého klopného obvodu /Q2 = 1/.
Tento stav bude trvat aZ do okamZfiku t2, kdy bu-
deme znovu vySetfovat stav na vstupech D.

Proto¥e v okamZiku t2 je na vstupu D prvnfho
klopného obvodu logickd nula, pfeklopf se prvn{
klopny obvod do nuly /Ql = O/. Tento pfechod ne-
znamend aktivn{ hranu na hodinovém vstupu druhé-
ho klopného obvodu, a vfstup Q2 zdstane beze
zmény /Q2 = 1/. Tento stav bude trvat a% do oka-
mZiku t3.

Stejnym zplsobem odvodime, Ze v okamZiku t3 se
pfeklop{ prvn{ klopny obvod do jedni¥ky /Ql = 1/.
Tento pfechod zpdsobf p¥eklopen{ druhého klopného
obvodu do nuly /Q2 = 0/.

Ti{mto zplsobem lze postupn& analyzovat chovén{
celého obvodu. Jist& vds upoutaj{ prib&hy na vy§-
stupu Ql, kde je kmitodet vy¥stupntho hodinového
signdlu H d&len dvéma, a na vfstupu Q2, kde je
uZ vysledny kmitodet Sty¥ikrdt men3{ neZ kmito-
&et hodinového signédlu.

Analyzovany obvod pfedstavuje tzv. dvojkovy
&{ta&. V nafem p¥{padé je tento ¥fta¥ dvoustupfio-
vy a &{td ve zp&tném smé&ru, jak je znizorn&no
v tabulce 6.3.

ez a1 | srav Gimice

0 0|0 —

1 1|3 —»

1 0|2 —»

0 1|1 —
TR8. 6.3

Vyjddi{me-1i stav vystupd Ql a Q2 &fslic{ O
aZ 3, bude po vynulovdn{ &fta¥ ve stavu 0. Po
prvnim hodinovém impulsu budou hodnoty vystupd 01,
Q2 dvojkové vyjadfovat &fslo 3. Po druhém hodi-
novém impulsu bude stav &fta¥e odpovidat
&islu 2, po tfetf{m hodinovém impulsu &{fslu 1.
Ctvrtym hodinovym impulsem se &fta& vynuluje. Jsou-
1i na vstup trvale p¥iv4ddé&ny hodinové impulsy,
st¥{daj{ se periodicky stavy &ftale podle tabul=-
ky 6.3.

Jist& si dovedete snadno pfedstavit roziffeni{
&{tate o dal3{ stupn&. Nap¥fklad tfet{ stupen za-
pojeny stejn& jako prvnf dva klopné obvody by se
svym hodinovym vstupem p¥ipojil na v§stup Q2.

T¥{stupnovy nebo étyfstupﬁovy dvojkovy &{ta&
/sestaveny ze dvou integrovanych obvodd MH 7474/
si miZete postavit a vyzkouZet na stavebnici.
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Pokus &. 4 - Logicky zisk

Zapojte obvod podle obr. 5.9 a ovéfte jeho funk-
ci /dopliite tabulku 5.7/,

08R.5.9. ™8. 5.7

Paralelnd zapojené invertory vykondvaj{ opét
funkci logické negace. Paralelnim zapojenim se
viak zvys{ zatf{fitelnost logického obvodu, kterd
se vyjadfuje tzv., logickym ziskem. Pro invertory
integrovaného obvodu MH 7404 je povolen logicky
zisk 10. To znamend, Ze vystup kaZdého z nich sm{
byt zatfZen a%Z deseti vstupy jinych obvodd. Para-
lelnfim zapojenim dvou obvodd se logicky zisk zdvoj-
nédsobf, takZfe zapojen{ podle obr. 5.9 md logicky
zisk 20.

Kontroln{ otdzka &. 5

Kolik vstupl integrovanfch obvodd lze p¥ipojit
na vystup logického obvodu, ktery m& lggicky zisk
30?

Kontroln{ otdzka &. 6

Jakou logickou funkci bude vykondvat obvod za-

pojeny podle obr. 5.10?

o8R.5.0

Kontroln{ otdzka &. 7
Jaky logicky zisk md obvod podle obr. 5.10?
Zapojte logick§ obvod podle obr. 5.11 a ovéite

jeho funkci /dopliite tabulku 5.8/.

A v2
‘ A \v1|v2
4] L8 L
————————— ’

08R.5.11 R8. 5.8

zapojte logicky obvod podle obr. 5.12.

A I ’l ;E!‘ “ + 5
L "
R b ]

a8R. 5. 12
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Pfipojfme-1i na vstup A logickou nulu, je na
vystupu invertoru logickd jedni¥ka a dioda D ne-
svit{. P¥ipojime-1i na vstup A logickou jedniku,
bude na vystupu logickd nula a dioda D bude sv{i-
tit. Ovéfte si, Ze zapojenf podle obr. 5.12 se
chovd jako indikdtor logické jedniZky. Toto za-
pojen{ md men3{ zat&Zovac{ proud ne¥ jednoduchy
indikdtor podle obr. 5.1 nebo 5.2, a proto je
vyhodné&jsf{. Logicky indik4tor podle obr. 5.12 za-
t&Zuje vystup, na ktery je p¥ipojen pouze jako je-
den logicky vstup /sniZuje logicky zisk o 1/.
Kontroln{ otdzka &. 8

Jaky logicky signdl bude indikovat logicky
indikétor podle obr. 5.12, nenf{-1i na vstup A
piipojen 2ddny vodi&?

Pokus &. 5 - OSetfen{ vstupd a vfstupd

Ovéfte si, Ze nezapojeny vstup se chovd jako
by byl p¥ipojen na logickou jedniZku. V praxi se
oviem doporuZuje nepouZivat nezapojené vstupy, pro-
toZe na takovych vstupech se snadno objev{ ru#ivé
signdly, které mohou zplisobit chybnou funkci ob-
vodu. Vstupy, které nejsou trvale p¥ipojeny k né&-
jakému logickému signélu,proto oSetfujeme p¥ipo-
jenfim odporu, ktery je druh§m koncem p¥ipojen na
napdjec{ napét{ + 5 V /obr. 5.13/.

08R.5.13

Zapojte obvod podle obr. 5.14.

08R. 5. %

Je-1i vstup A p¥fipojen na logickou jedni&ku
nebo je nezapojen, je na vystupu invertoru logickd
nula a dioda D nesvit{. Je~-1li na vstupu A logickd
nula, dioda svit{. Obvod podle obr. 5.14 pracuje
jako indik&tor logické nuly. Pokud tento obvod
poui{véme pouze k indikaci a nepouZivdme v¥stup
logického invertoru k jinym d&eldm, miZeme odpor
R v zapojen{ podle obr. 5.14 vypustit /obr. 5.15/

P
. et

08R. 5.15
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na vstupu D bShem logické nuly nebo logické jed-
ni¥ky na hodinovém vstupu se neprojevi na vystu-
pech. 4 :
Vyzkousejte funkci obou klopnych obvodd D in=-
tegrovaného cbvodu MH 7474 podle &asovych priib&hd

na obr. 6.18.5_'—
R 3
|

o_;_r—L___:—r

s —'L_,_r—L___J—T-
g\—:-r_"-'t—‘-__“_—\—t-{—

s { M
a8R. 6.98
POZOR! P¥i ovéfovdn{ funkce je nutné, aby hodino-

vy signél C m&l vytvarované hrany. Jako tvarovac{
obvod je moZno pouZit klopny obvod RS.

Pokus &. 30 - Sestupny &ital

Dopliite ¥asové pribéhy signdld na vystupech
Q, aQ,vVv zapojen{ podle obrdzku ¥. 6.19. Doporu-
Zujeme nejdrive prib&hy teoreticky odvodit a te-
prve potom ovéfit na stavebnici.
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08AR. 6.19

Tém, kterym d&lalo teoretické fedenf dlohy po-
tiZe, vysvétlime, jak se postupuje p¥i analyze
chovén{ takovéhoto obvodu.

Sledujte Zasové prib&hy na obr. 6.20.
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0BR. 6.20
Symbolem tO oznaXfme &asovy okamZik po&dtku
sledovdn{ Zasovych pribéhld. Ddle oznafime tl aZ
tll okam¥iky aktivnich hran hodinovych impulsd.
Jakékoliv zmény na vy§stupech mohou nastat pouze
v okamZicich tl aZ tll.

Signdl N m4 na za¥dtku droven logické nuly.
ProtoZe je tento signdl p¥iveden na nulovaci{ vstu-
py /R/ obou klopnych obvodd D, budou od okamZiku
t0 do okamZiku tl oba v¥stupy Ol i Q2 nulové.

V okamZiku-tl uZ m& signdl N droven logické
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6.4 - Lekce &. 11
Pokus &. 29 - Klopny obvod D /MH 7474/

Do objimky na stavebnici zasunte integrovany
obvod MH 7474. Zapojen{ vyvodld tohoto integrova-
ného obvodu je na obr. 3.7. Tento prvek obsa-
huje dva klopné obvody D, jejichZ schematickd
znatka je na obr. 6.17.

Dn Ol ©

o8n. 6.17

Tento obvod m4 stejn& jako klopny obvod RS
ptimf a negovany vystup Q a Q, nastavovac{ vstup
S a nulovac{ vstup R. Z hlediska t&chto vstupl
se chovd stejn& jako klopny obvod RS.

P¥ipojte logické indika¥n{ obvody na vystupy
Q a § a vyzkouSejte funkci vstupd R, S. V klidu
mus{ bft oba tyto vstupy pfipojeny na logickou
jednidku. P¥ipojime-li logickou nulu na vstup S,
nastav{ se stav Q = 1, § = O. Tento stav zlstane
zachovédn i po odpojen{ nuly ze vstupu S. Stejnym
zplsobem se logickou nulou na vstupu R nastav{
stavQ = 0, §Q = 1. '
Kontroln{ otdzka &. 19

Jakd logickd uroven bude na vystupech Q a Q,
platfi-li R = S = 0O?

Krom& vstupd S, R md tento klopny obvod vstup
D a hodinovy vstup C. Je-1li na nastavovacim a
nulovacim vstupu logick4 jedni’ka /R = S = 1/,
chovd se klopny obvod D podle tabulky 6.2.

tn tn+1
D Q Q__
0 0 1
1 1 0
8. 6.2

Levd &4st tabulky nadepsand t, odpovi{d4 okam-
#iku pfed p¥ichodem hodinového impulsu C. Pravd
&4st tabulky nadepsand therr odpov{d4d okamZiku
po skon&en{ hodinového impulsu.

Z tabulky je zIejmé, Ze stav na vystupu se mé-
n{ podle drovn& logického signdlu na vstupu D.
Zm&na stavu na vystupu miZe nastat aZ s pf{chodem
hodinového impulsu. Hodinovym impulsem C se lo-
gickd hodnota signdlu na vstupu D p¥ekopfruje na
vystup Q.

DlleZité je pfipomenout, %¥e klopné obvodyD
integrovaného ocbvodu MH 7474 funguj{ tak, Z%e zm&-
na stavu na vystupu nastdvd s p¥fchodem n&b&Zné
hrany hodinového impulsu, tj. p¥i pfechouu signé-
lu na vstupu C z logické nuly na logickou jedni&-
ku. Bé&hem négb&%né hrany hodinového impulsu mus{
bft signdl na vstupu D ustédleny. Jakékoliv zm&ny
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V¢stupn{ proud se p¥i svicen{ /logick{ nula na
vstupu A/ automaticky omez{ asi na 15 mA. Na vy~
stupu invertoru je viak nap&t{ pouze asi 1,5V,
které nelze pouZft jako logickou jednilku.
Pozor! V zapojen{ podle obr. 5.12 nelze odpor R
vypustit.
Kontroln{ otdzka &. 9

Jaky logicky signdl na vstupu A bude indiko-
vén rozsvicenim diody D v logickém indika¥ni{m
obvodu podle obr. 5.16?

A R Z
3%

aoR.5.%

Tento logicky indikdtor se chovd stejné jako za-
pojen{ podle obr. 5.12, tedy jako indikdtor lo-
gické jedni¥ky. P¥i dal¥fch pokusech miZete po-
uZf{vat jako logicky indikétor jedno z t&chto za-
pojonf.

Kontroln{ otdzka &. 10

Dopliite a ovéfte pravdivostn{ tabulku zapoje-
n{ podle obr. 5.17.

{F

08R.5.7

™me. 5.9
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5.3 Lekce &. 3
Pokus &. 6 - Logick§ obvod NAND

Do obj{mky zasufite integrovany obvod MH 7400.
Tento obvod obsahuje 4 dvouvstupové obvody NAND
/negovany logicky sou¥in/. Zapojen{ vfvodd je
na obr. 5.18 /bliZe viz 3. kap., obr. 3.5/.

U vSech &tyf obvodd ov&fte logickou funkci
NAND podle ndsledujfc{ pravdivostn{ tabulky

8 (R |¥Y
o|o|71
o711
1___. Y=A.8 1107
>—i 1(7)¢0
8
O8R. 5. 18 TR8. 5. 10

Zapojte logicky obvod NAND podle obr. 5.19
a ovéfte funkci /doplite pravdivostn{ tabulku
5.11/.

AlYy
A Y o]-
b4 .

08R. 5.19 TR 5.1

Logicky obvod NAND s propojenymi vstupy se
chovd jako logicky invertor.
Kontroln{ otdzka &. 11
Jakou logickou funkci vykondvd obvod zapojeny
podle obr. 5.20? Dopliite pravdivostn{ tabulku
5.12,

o>

- w9 |0 >
- a9 |>

>——‘f}, |}, i
5y

08R 5.20 TR8 5. 12

Logické obvody NAND nebo AND se &asto pouZfivaj{
jako tzv. hradla. Pfedpoklddejme nap¥fklad, Ze
vstup A /obr. 5.20/ je signdlovy vstup hradla
a vstup B ¥fdic{ vstup. Je-1li na ¥f{dfcf{m vstupu B
signdl logické nuly /B = O/, bude na vystupu lo-
gickd nula /Y = O/ bez ohledu na logickou hodnotu
na signdlovém vstupu A. Rfkdme, Ze hradlo je za-
vieno. Logickd nula na vstupu B blokuje signdl A.

P¥ipojime-1i na ¥{dic{ vstup B logickou jedni&-
ku /B = 1/, bude vystupnf signédl ur&en signdlem A
/Y = A/. Rf{kdme, %Ze hradlo je otevieno. Oteviené
hradlo sestavené z obvodu AND se chovd jako logic-
k& funkce ANO.
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"Pokus ¥. 27 - Kizeny astabilnf klopny§ obvod

Zapojte obvod podle obr. 6.15.

7
7], Q
ﬂﬂﬂ.+' -—r 2
¢ ‘Lg
08R. 6.15

Toto zapojen{ se liSf{ od pfedchozfho tim, Z¥e
druhy invertor z obr. 6.13 je nahrazen logickym
cbvodem NAND. Jeho druh§ vstup je vyveden jako
uvolfovac{ vstup E.

Je-11 na vstupu E signdl logické jednilky,
pracuje obvod stejné jako zapojeni podle obr.
6.13. ’

Je-1i E = O, je obvod zablokovén a kmitdn{i se
zastavt:

Kontroln{ otdzka &, 18

Jaky logicky signél je na v¢stupu Q zablokova-

ného astabilnfho multivibrétoru?

Pokus &. 28 - Astabilnf klopny obvod

Jiné zapojen{ astabilnfho multivibrdtoru je
na obr. 6.16.

1K

ol

200 N

.

EXN

T osr 6

Zapojte tento obvod a nakreslete prib&hy sig-
nd14 na vystupech Q a Q. .
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6.3 - Lekce &. 10

Pokus &. 26 - Astabiln{ klopny obvod
/multivibrédtor/

Zapojte obvod podle obr. 6.13.

1k
—_—

T

2000+ -

(4

08R. 6.13

Obvod je sestaven ze t¥{ invertorf zapojenfch
za sebou. Z vfstupu druhého invertoru /Q/ je za-
pojena kladnd zp&tné vazba pfes kondenzétor C na
vstupu prvntho invertoru /A/, kam je p¥ipojen ta-
ké odpor R z vystupu t¥etfho invertoru /Q/.

Cinnost tohoto obvodu si vysvétlime pomoc{ &a-
sovfch prib&hd signéld Q, O, A na obr. 6.14.

‘LI L_TIL
i— U ul

1‘1

N

Pfedpoklidejme, ¥e v bod& A je logickd nula.
Ti{m je urZena i logick4 nula na vystupu Q a jed-
nifka na vystupu Q. 2 v¥stupu Q se bude pfes od-
por R nabfjet kondenzétor C a nap&t{ v bod& A
bude naridstat. AZ dosdhne toto nap&t{ rozliZovact
drovn& asi 1,5 V, zpisob{ kladnd zp&tnd vazba
rychlé pfeklopen{ obvodu /Q = O, § = 1/. Skokovd
zména napé&t{ se z vystupu () pfenese pfes konden-
zdtor C do bodu A. ProtoZe na vystupu Q je nyn{
logickd nula, za&ne se kondenzitor C vybfjet a na-
pét{ v bodé A se bude snifovat. Po dosaen{ roz-
liSovac{ Wrovné nastane op&t lavinovité pteklope~
n{ obvodu atd. Na vystupech ) a 0§ se tedy perio-
dicky st¥fdaj{ logické nuly a jedniZky.

Tento obvod se nazfvd astabilnf klopny obvod
nebo astabiln{ multivibrétor. Kmitolet v§stupnfho
signdlu je ur¥en velikost{ Xasové konstanty RC.
Pro sprdvnou funkci obvodu by odpor R m&l mft hod-
notu v rozsahu 470 - 1kS.

Astabiln{ multivibrdtor miZe byt pouZit jako
generdtor ¥{dicfch /hodinovfch/ impulsd.

S hodnotami soudstek podle obr. 6.14 bude pe-
rioda kmitavého prib&hu asi 0,6 s.
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Funkci hradla AND s informa¥nim vstupem A
a ¥f{dicfm vstupem B lze popsat ndsledujfc{ prav-
divostn{ tabulkou:

3

g\
114
me.5.1

Kontroln{ otézka &. 12

Jaky logicky signél je na vystupu zavieného
hradla NAND /B = O/ podle obr. 5.21?
Dopliite pravdivostn{ tabulku 5.14.

Aly
A o\ -
).__..‘f I y 1
80
08A. 5.2/ TRE. 5. 14

Kontroln{ ot#zka &. 13

Jaky logicky signdl je na vystupu otevieného
hradla NAND /B = 1/ podle obr. 5.21?
Dopliite pravdivostn{ tabulku 5.15.

TRB. 5.15

Funkci hradla NAND s informa&nim vstupem A
a ¥{dicim vstupem B lze popsat ndsledujfc{ prav-
divostn{ tabulkou.

me.5.%8

Pokus &. 7 - Kombina®n{ logicky obvod s hradly
NAND

Zapojte obvod podle obr. 5.22 a ov&fte jeho
funkeci.
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TRB. 5. 1?7

Na vystupu Y1 je logickdé funkce NAND a na vy~
stupu Y2 logickd funkce AND t¥{ vstupd A, B, C.
Yl=X ., B.C, Y2=z=A.B.C

Pokus &, 8 = Cty¥vstupovy obvod NAND

Ov&fte zapojen{ &ty¥vstupového obvodu NAND
podle obr. 5.23.

A >
8 > Y= A-8-:C-D
[ S—
p s —

08R. 5.23
D|c|8|A]|Y
olololo]-
ololal1].
oio|1|o
olo|r]|7
ARG
o| 1|01
o110
ol 1|11
t'olojo
1|olols
tlol1]o
rlo|l1|1
1|1/0l0
t11lofr
rlr)r]o
RANNE
TARB. 5.18

Xromé& dvouvstupovych obvodd NAND /MH 7400/
se vyrdb&jf i t¥{vstupové obvody NAND /MH 7410/,
Etyfvstupové obvody NAND /MH 7420, MH 7440/

a osmivstupové obvodv NAND /MH 7430/.
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Pokus &. 24 - Klopny obvod RS s oZetienymi vstupy

Zapojte schéma podle obr. 6.11

X0

ol

o8R. 6.1

Odoory zapojené mezi vstupy R a S a uzemnén{,
zptsob{, %e je na té&chto vstupech logickd nula.
Ptipojfme=-1i na vstuo R signdl logické jednilky,
nastav{ se stav O = 0, § = 1, tj. obvod se vvnu-
luje. Klopny obvod RS zfistane vynulovén i po od-
pojen{ logické jednifky ze vstupu R. Podobné& se
logickou jedni&kou na vstupu S nastav{ klopny ob-
vod do stavu Q = 1, Q@ = 0. Klopn§ obvod RS za~-
pojeny podle obr. 6.11 je prekldpén logickymi
jedni¥kami na ¥{dicfch vstupech. Stav, kdy je na
obou vstupech logickd jednilka,je nepifipustny.

Pokus &. 25 - Klopny obvod RS ¥fzeny hodinami

Zapojte schéma podle obr. 6.12

:E}___

T

>y
MH
08R. 6.12

Je-1i na ¥f{dic{ vstup T p¥ipojen signdl logickd
jedni¥ka, pracuje obvod stejn¥ jako zapojenf po-
dle obr. 6.11. Je-1li na vstupu T logické nula,
jsou vstupy R a S zablokovény a jakékoliv zmény
na t&chto vstupech nemaj{ vliv na stav klopného
obvodu /obvod nereaguje na vstupy R, S/. Obvod

1ze prekldp&t jen po dobu logické jednidky na
vstupu T.
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Kontroln{ dloha &. 16

Nakreslete fasové priibéhy signdld na vystupech
Q a Q klopného obvodu RS, jsou-1i zaddny prib&hy
vstupnich signdld R a S podle obr. 6.8. Ovifte
své felen{ na stavebnici.

6.2 - Lekoe 8. 9

Pokus &. 23 - Automatické nastavn{ klopného
obvodu RS po zapnut{

Klopny obvod RS zapojeny podle obr. 6.1 se
po piipojen{ napdjen{ nastav{ nf&hodn& do jednoho
ze dvou moZnfch stavl. Je-1i t¥eba zajistit, aby
se obvod vidy nastavil do ur&itého stavu, je
nutno jej doplnit nulovacim obvodem.

Pffklad mo¥ného feden{ je na obr. 6.9.

L e —— Q
5 ‘
2x2
s Q
-+
200n] ©
0BA. 6.9

Po pfipojenf{ se zaZne nab{jet kondenzétor C.
Po ur&itou dobu, neZ se kondenzdtor nabije, bude
na vstupu § logickd nula. Obvod se tedy automatic-
ky nastav{ do stavu Q = 1.

Kontroln{ dloha ¥. 17

Do jakého stavu se nastav{ v¢stup X klopného

obvodu RS podle obr. 6.10 po pfipojenf{ napdjeni?

«5V

202

200N
X
% &
%2
BR. 6.0

+5v
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5.4 - Lekce &. 4

Pokus &. 9 ~ Logickd funkce OR, NOR

Zapojte obvod podle obr. 5.24 a ovéfte jeho
funkci /dopliite pravdivostn{ tabulku/.

L4 { }

~~|wo|jlolw
wlQo|~|la|l»
.

om.5% m.5.8

Tento obvod vykondvé logickou funkci OR /logicky
soulet/ YsA+B
Kontroln{ otézka &. 14

Jakou logickou funkci vykondvd logicky obvod
zapojenf podle obr. 5.257?

v

—{}

Zapojte obvod podle obr. 5.25 a ovéfte jeho
funkeci.

| |w|o|lo|lw
~ oo |>
.

.52

Obvod vykondvé logickou funkci NOR /negovany
logicky souZet/ dvou vstupft A, B.
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Pokus &. 10 - T¥{vstupovy obvod OR

Zapojen{ t¥{vstupového obvodu OR je na obr.
5.26.

08R.5.%

Zapojte tf{vstupovy logicky obvod OR a ovEfte
jeho funkci /doplfite pravdivostn{ tabulku/.

C|B|A|Y
[AANA N
o0lof1]-
ARAKA N
a|1|1]-
110(0]°
1{a)1]-
ARE KA K
HARERA K
m8.5.2

RovnéZ obvod OR nebo NOR lze vyu¥ft ve funkci
hradla. Toto hradlo se oviem otevi{r{ logickou nu-
lou a zavird logickou jedniZkou na ¥f{dicfm vstu-

pu.
Pravdivostn{ tabulka hradla OR:

3|y

AL
!

me.5.2
Pravdivostn{ tabulka hradla NOR:

me.5.28

Pokus *&. 21 - Klopny obvod RS ze dvou &tyfvstu-
povych hradel NAND .

Jako soudst riznych ¥f{dicich obvodld se Casto
pouzivaj{ klopné obvody RS s n&kolika nastavo-
vaci{mi a nulovacimi vstupy. Na obr. 6.6 je pfi-
kxlad zapojen{ takového obvodu sestaveného ze dvou
&ty¥vstupovych obvodd NAND.

At

A2
A

S
S2

0#A. 6.6.

Obvod se nastav{ do stavu Q = 1 p¥ipojenim
logické nuly na ktergkoliv ze vstupd 81, 82, 83.
Pfipojenim logické nuly na kterykoliv ze vstupd
Rl, R2, R3 se obvod vynuluje /Q = O/. Za nepff{-
pustny stav se pova¥uje pfiveden{ logické nuly
souXasné na néktery ze vstupd R i S.

Pokus &. 22 - Hl{da® z&suvky nebo otevieni dvef{

Pomoci klopného obvodu RS mifete sestavit jed-
noduché hlfdac{ za¥fzenf, které vém bude indiko-
vat, zda byl nap¥fklad pfekrolen zdkaz otevien{
zdsuvky. Zapojenf takovéhoto hlfdacfho obvodu je

na obr. 6.7. 5V

242
—~~——1P
+57
2k2

m}
GBR.6.7

Spina& K je tvofen tlaiftkem pfipevnénym k zad-
n{ sté&né& zdsuvky. Je-1li zdsuvKa zaviend, je tento
spina& sepnut /obr. 6.7/. Po otevieni zdsuvky se
spina& rozepne. Tim se objevi na vstupu inverto-
ru logickd jednika a na jeho v§stupu logickd nu-
la. Po op&tovném zavien{ zdsuvky op&t kontakt K
sepne. s

Po zavien{i zdsuvky vynulujeme hlf{dac{ obvod
skrytym tla¥f{tkem NUL. Ti{m se klopn§¥ obvod RS na-
stavy do stavu Q = O a dioda D nesvit{. P¥ekro&{-
11 potom n&kdo nd3 zdkaz a otevie zdsuvku, pife-
klopf se klopny obvod do stavu Q = 1 a dioda D
se rozsvit{. Dioda zlstane svitit i po uzavien{
z4suvky, kd§ bude na obou vstupech klopného obvo-
vodu RS logickd jedni¥ka. Obvod l1lze vynulovat
pouze tladftkem NUL.
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Klopny obvod RS se &asto pou¥fvd jako tvaro-
vac{ obvod, kterym se odstranujf{ ruidiivé pfecho-
dové d¥je p¥i spindn{ mechanickych kontaktd
/spina¥, p¥epina&/. Tvarovac{ obvod lze zapojit
nap¥. podle obr. 6.3.

*5v
2
® Q
$ Q
+3Y
242

08R.63

Je-1i pFepfna& v klidové poloze /obr. 6.3/,
maj{ vistupy drovel § = 1, Q = O. Po p¥eklopen{
pfepinale do opa¥né polohy se klopny obvod pre-
klopf /Q = 0, Q = ). Po névratu pfepfnale do
klidové polohy se opét nastavi pdvodn{ stav. Ve
stavebnici miZfeme prepfina& nahradit drdtem spo-
jenym se zemnicim pdsem.

Casovy prib&h vySe popsaného d&je je na obr.
6.4. Sepnut{ mechanického kontaktu se p¥i dosta-
tedn¥® velkém Zasovém mdffitku jev{ jako n¥kolika-
nédsobné sepnut{ a rozepnuti. Tento p!ochoéov{
jev se dvilem na vystupu klopného obvodu RS nepro-
jevi.

5 W
a WM I
s L
a 1
OBR. 6.4

Pokus &. 20 - Klopny obvod RS ze dvou invertorid

Pro funkci tvarovaciho obvodu se n&kdy pouZi-
vé klopny obvod RS sestaveny z invertorfl /obr.
6.5/. Ovéfte si jeho funkci.

I

Q

G8R. 6.5

U tohoto zapojen{ nen{ t¥eba p¥ipojovat odpory
na vstupy, protoZe vstupy jsou pfipojeny na vy-
stupy logickych invertord.
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5.5 - Lekce & 5
Pokus &. 11 - Logickd funkce nonekvivalence

—_—

Zapojte obvod podle obr. 5.27 a ovifte chové-
n{ obvodu podle pravdivostn{ tabulky 5,24.

g L_ : =) VeA-8+4-8
s

08R.5.27

N,
”

~|lwlao|la|w
“wla|l-|lal>
Q== |a|<

Te.5.%

Funkce Y m& hodnotu logické jedni¥ky, jsou=-1i
ob& vstupn{ hodnoty rfizné. Majf-1i oba vstupy
stejnou hodnotu, je hodnota funkce nulovd. Takové
funkci se ¥fk4 nonekvivalence /EXCLUSIVE OR/.

Pokus &. 12 - Poloviénf s&ita&ka

VEimnéte si, Ze logickd funkce nonekvivalence
pledstavuje hodnotu aritmetického soudtu pfi s&f{-
tdn{ dvou dvojkovych &fslic /O + O = O,
O+1=1,1+0=1,1+1=0, pfenos = 1/.
Doplnime-1i obvod podle obr. 5.27 obvodem pro
vypo&et hodnoty p¥enosu /funkce AND/, dostaneme
zapojen{ tzv. poloviéni{ s&f{ta&ky, kterd je zdkla-
dem aritmetické jednotky &fslicového vo&ftale.

Zapojeni polovi&n{ s&fta¥ky je na obr. 5.28.

\
-

1 h sef-844-B
;Z]Fp.ﬂ.'

08R. 5.8

31



Kontroln{ dloha &. 15
Zapojte schéma podle obr. 5.28 a dopliite prav-
divostn{ tabulku funkc{ S a P.

slafs]>»
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Pokus &, 13 - Logickd funkce ekvivalence

Zapojte schéma podle obr. 5.29 a ovéfte funk-
ci obvodu /dopliite pravdivostn{ tabulku/.
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Funkce Y nabfvd hodnoty logické jedniZky,
maj{-1i oba vstupy stejnou hodnotu /bud logické
jedniZky, nebo logické nuly/. Jsou-1li ob& vstup-
n{ hodnoty rlizné, nabfvéd funkce Y hodnoty nula.
Této funkci se ¥fkd ekvivalence.

Obvody ekvivalence nebo nonekvivalence se
&asto pou%ivajf pro srovndvdn{ logickgch signd-
13. Takovyfto obvod se né&kdy nazyvd komparidtor
/srovnéva&/. »
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6. POKUSY SE SEKVENUNIMI OBVODY
6.1 - Lekce &. 8

Sekvendn{ logické obvody jsou takové, u nichZ
je logickd hodnota na vfstupu déna nejen kombina-
cf logickfch hodnot na vstuvech, ale i p¥edcho-
z{m logickym stavem. Do této skupiny logickych
obvodd pat¥{ nap¥fklad viechny typy klopnych ob-
vodld, posuvné registry, &ftale atd.

Pokus &. 19 = Klopn§y obvod RS z hradel NAND

s ) ]
> TH—&
s
[}
S
08R.6.2

oe.6.1
Toto zapojeni ptedstavuje klopny obvod
RS. Pro funkci tohoto obvodu je podstatné tzv.
kladnd zp&tnd vazba, kterd je realizovéna spoji
z vistupl Q a § na vstupy obvodd NAND.

Punkce klopného obvodu RS podle obr. 6.1 je
popséna tabulkou 6.1. Pro pochopen{ &innosti ob-
vodu je nezbytnd znalost pravdivostni tabulky
obvodu NAND.

~|-|sia|w
“~|loa|aln
F Y - el B
= |~ ]|

m8.6.1
P¥i vstupech podle 1. ¥&dku tabulky /R = 8 = 0/
je zp¥tnd vazba pferudend /ob& hradla NAND jsou
zaviena/ a oba &leny NAND pracuj{ jako samostatné

obvody.A'l‘onto stav se obvykle povaiuje za nepf{-

pustny, protoZe je v ném porulena podminka, Ze
vistupy Q a § majf mf{t opaZné hodnoty.

Druh§ a tfet{ ¥ddek odpovid4 nastaven{ jed-
ni¥ky a nulovdn{ klopného obvodu. P¥ipojime-1i
logickou nulu na vstup S, objev{ se v disledku
kladné zp&tné vazby logickd nula i na druhém
vstupu dolnfho obvodu NAND. Na v§stupu Q se tedy
nastav{ logickd jedni¥ka /Q = 1/ a na v¥stupu Q
logické nula /@ = O/. Toto nastaven{ zlstane
stabilnf{ i po odpojen{ logické nuly ze vstupu S
/posledn{ ¥&dek tabulky/.

Podobn& funguje i nulovén{ na vstupu R /3. I&-
dek tabulky/. P¥ipojime-1i logickou nulu na vstup
R, nastav{ se stav Q = O, Q = 1. Tento stav zlsta-
ne 1 po odpojen{ nuly ze vstupu R.

P¥i pfechodu z druhého nebo t¥etfho ridku ta-
bulky na ¥idek &tvrty nenastdvd ¥4dnd zm&na na
vgstupu. P¥echod z prvnfho do &tvrtého r&dku nen{
definovén. V tomto p¥{pad® je t¥eba prechdzet pies
druhy nebo t¥etf Fddek.

37



Pokus &. 18 - Zapojen{ jednoduchého dekodéru pro
zobrazovac{ jednotku

Zapojte schéma logického obvodu podle obr.
5.34 a oviéfte jeho funkci podle pravdivostn{ ta-
bulky. K ovéfen{ pouZijte jednoduchého indikad-
niho obvodu, p¥ipojovaného postupn& na jednotli-
vé vystupy.
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Tento dekodér umoZfiuje ¥{dit sedmisegmentovy
zobrazovac{ &len tak, aby na n&m sv{tily znaky
L, H, O, P uvedené v poslednim sloupci tabulky
5.33. Sedmisegmentovy zobrazovac{ &len je sou-
tdstka, kterd obsahuje sedm nezdvisle ovlddanych
sviticich diod ve tvaru dselek /tzv. secmentl/,
z nichZ 1ze skl4dat &fslice a n&kterd pismena.

N&které &asto pouZivané kombina&n{ obvody,
jako nap¥. multiplexory, demultiplexory, deko-
déry ap., se vyrdb&j{ téZ jako slo%ité integro-
vané obvody, nazyvané obvykle obvody st¥edn{ hus-
toty integrace /MSI/.
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5.6 Lekce &. 6
Pokus 8. 14 - Logickf prepfnal

Sapojte logické schéma podle obr. 5.30.

31 . vi ni"
rg Iz

R 5%

Ovéfte pravdivostn{ tabulku funkc{ Y1 a Y2.

B |A|v|v2
[ANARA R
ARA AL
AKARAL
ARARAN

m8.5.27

Obvod pracuje jako demultiplexor neboli pie-
pina¥ logického signdlu A na v¢stup Y1l nebo Y2,
f{zeny vstupem B. Porovnejte funkci tohoto obvo-
du s ndsledujfc{ pravdivostn{ tabulkou.

B v |ve
| 1K
1A

me.5 2
Vstupn{ signdl A je pfiveden paraleln& na dvé
hradla NAND. Jedno hradlo je ¥f{zeno signélem B,
druhé jeho inversf, Zaviené hradlo mf na vystupu
logickou jedniku. Na vfstupu otevieného hradla
je negovany signdl A.

Pokus &. 15 - Neinvertujfc{ logicky pfepinad

Zapojte logické schéma podle obr. 5.31. Ovéif-
te funkci tohoto obvodu podle pravdivostni tabul-
ky.

b

ase. 5.9 i Y
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Zapojen{i na obr. 5.31 vykondvd op&t funkci
logického pfepfnae, avSak tentokrdt prochdzi
vstupnf signdl A pfepinalem beze zm&ny. Proto se
takovy pfepina& nazyvd neinvertujfcf{ logicky
ptepina&.

Pokus &. 16 - Multiplexor

Zapojte schéma podle obr. 5.32.
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08R.5.52

Dopliite pravdivostn{ tabulku zapojen{ podle
obr. 5.32.
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VEimné&te si, Ze je-1li vstupn{ signdl C = O, je
vystupn{ signdl Y ur&en logickou hodnotou vstup-
nfho signélu A a nezdleZ{ na signdlu B. Naopak
pro C = 1 je vfstup Y urZen logickou hodnotou sig-
nélu B a nezdleZ{ na signdlu A.

iﬁpojenf podle obr. 5.32 se ¥{kd multiplexor.
Podle hodnoty ¥fdfcfho signdlu C je na v§stup ¥
p¥ipojen bud logicky signél A, nebo logicky siondl
B. Tato funkce je popséna nésledujfc{ tabulkou.

m8. 5.3
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5.7 - Lekce &, 7 - Kombina¥n{ logické cbvody

Ve viech dosavadnich pokusech jsme se zabyva-
11 pouze jednou velkou skupinou logickfch obvodd,
tzv. kombina¥nimi obvody.

Kombina®nf logické obvody jsou takové, u nichZ
je vfstup jednoznadné uren kombinacf logickgch
8igndld na vstupech. Punkce t&chto obvodd je
nap¥, vyferpdvajicim zpisobem popséna pravdivost-
n{ tabulkou. Jednotlivé ¥&dky pravdivostni{ ta-
bulky lze volit v libovolném pofadf a vy¥stupn{
signdl je vidy ur&en pouze kombinac{ wstupnich
signdld v tomto Eddku.

Do skupiny kombina®nfch logickfch obvodld za-
hrnujeme nadie znémé obvody logického soutu, lo=-
gického sou¥inu, obvody NAND, ale i ¥adu dalsi{ch
sloZitéjsich obvodl, které je mo¥no z{skat kom-
binac{ a vhodnym propojenf{m obvodl jednodudif{ch.

Typickym pfedstavitelem kombina¥nich logic-
kjch obvodd jsou nap¥. rdzné pfevodnfky kéad
/dekodéry a kodéry/. ‘

Pokus &. 17 - Zapojenf dekodéru z p¥irozeného
dvojkowého kédu na kéd jedna ze
Etyt

Zapojte obvod podle obr. 5.33 a ovéfte jeho
funkci podle pravdivostn{ tabulky 5.32.
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Th8. 5.32

Zkoumany obvod je p¥fkladem dekodéru, tedy ob-

~ vodu, ktery p¥evdd{ znaky z jednoho kédu do dru-

hého. V naSem p¥fpadé se jednd o dekodér, ktery
prevdd{ p¥irozeny dvojkovy kéd na invertovany
kéd "jedna ze &ty¥". Pro kaZdou kombinaci vstup-
nich logickych signdld je logickd nula pouze na
jednom z v§stupld. Ostatnf v¢stupy majf droves
logické jedni¥ky. Nap¥. kombinaci vstupnfich sig-
néld 00, kterd znamend &fslo O,odpovidd logickd
nula na vy¥stupu YO. P¥i kombinaci vstupnich sig-
nédld 01, kterd odpovidd &fslu 1,je logickd nula
na vystupu Yl atd. aZ p¥i kombinaci 11, kterd

je dvojkovym kédem ¥{sla 3, je logick4 nula na
v¥stupu Y3.
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