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POCITACOVY VEK

Zijeme v anclogovém svété spojité plynouciho ¢asu a piesto je kolem nds technika,
ktera se zamérné plynulosti v;hyba. Ma mnoho vyhod a jeji pochopeni je snadné i pro Vds.
e to &islicovd technika, ktera je zakladem samoéinnych pocitalli a pracuje pouze se dvé-
ma hodnotami.
Kdybyste chtéli shrnout UGspéiné technické prostiedky poslednich desetileti, jisté byste
nezapomnéli jmenovat na prednim misté elektronicky poéitaé nebo jednu z jeho uGcelovych
variant: kalkulacku.
Elektronické pocitae pracuji v fidicich stfediscich kosmickych letl, v bankdch a spofitelnach,
fidi tavbu oceli a chod vdlcovacich stolic v Zelezarndch, pracuji v dolech i v zemédel-
stvi, na palubdch letadel a kosmickych lodi.
Elektronika ndm nabizi prostfednictvim pocitaél neslychané sluzby. Mohou nam usetrit
jednoduchou dusevni praci, jsou rychlé, presné, poslusiné a pracuji bez ndroku na odpo-
¢inek. Jsou budoucnosti véku kybernetiky o robotd. Jsou uréeny k prdci, ale lze si s nimi
i hrat. V pfiruckach firmy Texas Instruments (jako prvni no svété uvedla na trh obvody
fady 74...) se pravi, Ze prdce s obvody TTL vyzaduje myslenkovy skok. VSichni, kdoZ se bu-
dete touto problematikou zabyvat, ddate této vété za pravdu.
Cislicové signdly jsou v elektrotechnice fadou impulsd nebo rychle se menicich dvou
Grovni napéti, které se méni nespojité nebo skokové. Analogova informace se méni ply-
nule a mbie mit velké mnozstvi stavl, tak jako napf. Zdarovka, ktera sviti na maxi-
mum své hodnoty, maieme jeji svit nastavit na jakoukoliv niii Uroven az nesviti vibec.
Zarovka viak mize byt i pfikladem <éislicového zafizeni. Jeji stavy zapnuta — nezapnuta
jsou ukdzkou Cislicového (dvojhodnotového = bindrniho) charakteru. Se dvéma stavy
pracuji i logické integrované obvody.
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Ferritovéd pamét jednotky JP 12-R

Pomoci stavebnice LOGITRONIK 01 pochopite zdklady této techniky, ovérite si vlastnimi
pokusy zakladni elektronické obvody ze kterych jsou sestaveny elektronické pocitace.

Jak to bylo ...

K prvnimu vétiimu rozsifeni vypocetni techniky doslo koncem 19. stoleti zavedenim jedno-

duchych Gétovacich stroji a pokladen. Byla to jednoduchd mechanickd zafizeni majici

predpoklady pro sériovou vyrobu.

Vyndlezce téchto poéitacich stroji nalézdme jiz od 17. stoleti. Byli to:

— JOHN NAPIER — v r. 1617 zkonstruoval stroj pro ndsobeni Cisel

— BLAISE PASCAL — jako 19lety prosadil prvni mechanicky kalkuldator jiz v r. 1642

— GOTTFRIED LEIBNITZ = v r. 1671 postavil kalkulator se schopnosti ndsobit a délit

— CHARLES BABBAGE — v r. 1871 navrhl poditaci stroj, jehoz feSenim polozil -zaklad dnes-
nim pocitacim.

Prevrat v konstrukci téchto poéitacich stroji prinesl teprve rozvoj elektrotechniky.

V 50 létech naseho stoleti vznikd prvni generace elektronickych pocitacich stroji — aktiv-
nimi prvky v nich byly elektronky. Ameri¢ané postavili pro vypocty balistickych drah elektron-
kovy pocitaé ENIAC s 18 000 elektronkami.

Druhé generace poéitadt jiz uziva tranzistory a jeji pocatky spadaji do 60 let.

Dneéni poéitade tieti generace jsou konstruovany (sestaveny) s pouzitim integrovanych
obvodd.

V Ceskoslovensku se zalalo s vyzkumem v letech 1948 ai 1949. Ke skute¢nému rozsifeni
vypocetni techniky doslo az ve druhé poloviné 50. let.

Prvnim &. poditaéem se stal pocitaé SAPO, posaveny byl v roce 1951. Pozdéji vznikl jeho
ndstupce pocitaé EPOS.

Nyni v ramci RVHP budujeme poéitace systému JSEP a SMEP.

Zdafilou ukdzkou vykonné vypocéetni techniky je 16-ti bitovy pocita¢ JPR 12R. z
Strasnice.

Tesly

Soucastky poutzité ve stavebnici

Stovebnice obsahuje 28 jednotlivych prvkd. S jednotlivymi druhy vdas v krdtkosti seznémime.

Odpory:
Ve stavebnici je pouZito 10 odpord. Pouzivaji se k omezeni el. proudu v obvodech. Jejich
hodnota je uddvana v ohmech. Vétsi jednotky jsou 1 k@ (kilo ohm) = 1000

1 MQ (mega ohm) = 1000 kQ

P oznalovéni hodnot odporli se pise zkratka k nebo M misto desetinné carky, napf.
ské znamend 5,6 k = 5600 Q. Protékd-li odporem el. sproud, je jeho velikost nepfimo
amérné velikost odporu.

Symbol pro odpor je:




Kondensatory:

Souldsti stavebnice je 8 kondenzatord. Pouiivaji se k oddéleni stejnosmérné slozky proudu,
k okumulaci el. energie, k ladéni oscilaénich obvodd a k mnoha dalsim Géeldm v el. ob-
vodech. Jednotkou kapacity je FARAD. Protoie tato jednotka je pro praktické poutiti pri-
li¢ velikd, pouzivame hodnot kondenzdatorh v uF (mikro), nF (nano), pF (piko). Soucasti sta-
vebnice jsou 4 kondenzdtory keramické (100 pF, 1 nF = 0,001 uF) u nichz mGzeme zamé-
fovat vyvody a 4 kondenzétory elektrolytické (50 uF; 200 uF) jejichz dielektrikum je nasy-
ceno elektrolytem (anoda je znacena +) a prohozeni vyvodu v zapojeni vede k jejich zne-
hodnoceni.

Symbol pro kondensdtor je:

Tlacitka:

Stavebnice ma 3 spinaci tlacitka. Jsou umisténa uprostied pracovni plochy a pouzivame
je k cvladani toku proudu. Je-li tladitko nahofe, kontakt je rozpojen a proud spinalem ne-

protékd. Je-li tlacitko stlateno doll, spoji se oba kontakty spinaée a proudovy okruh se
uzavie. Pro tento typ mechanického spinace je v obvodech pouiito oznadeni:

Zdroj*

Stavebnice je napdjena ze 4 tuzkovych monoélénkd zapojenych do série. Zdroj napéti
je nezbytny pro Cinnost elektronickych obvodd. Rozdil napéti vyvold tok proudu pouiitymi
prvky. Baterie je umisténa v drzaku ve spodni pravé casti pracovni plochy. Jmenovité svor-
kové napéti baterie je 6 V. ProtoZe doporuéené napdjeci napéti 10 je 48 — 53 V je do
série se zdrojem zapojovéna dioda, na které vznikda potfebny Ubytek napéti 0,7 V. Pii vkla-
déni &lanka do drigkd se fidte symbolikou vyznaéenou v dridku baterii. Ve schématech
obvodt je pro zdroj (baterii) pouZito oznadeni:
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Stavebnici je moino napdjet téZ z vnéjiiho zdroje o napéti max 6 V, a to zdsadné pfipo-
jenim kladného péiu na kontakt . 61 a zéporného na kontakt & 62. V tomto pripadé vy-
jméte baterie!

indikatory -
Ve stavebnici jsou pouiity dvé svétlo emitujici diody (LED). Jsou umistény v pravé horni
&asti pracovni plochy. Odpor 330 Q zatazeny do série s kaidou diodou, omezuje proud dio-

dou protékajici a tim snizuje napéti na potiebnou velikost. Pracovni napéti LED je 1,65 V.
Doporuéeny Cesky vyraz je SVITIVKA.

NIKDY NEZAPOJUIJTE LED BEZ ODPORU — PROUDOVY NARAZ JI SPOLEHLIVE ZNEHOD-
NOTI.
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Oznadeni pro LED je:

Integrovany obvod:

Ve stavebnici je poutzit jeden integrovany obvod — MH 74 00. Je to &islicovy obvod s tran-
zistorovou vazbou obsahuji 16 tranzistorl, 16 odpori a 4 diody ve velmi malé plose
(¢ipu), jei tvofi Etvefici dvouvstupovych pozitivnich logickych ¢lend NAND.

10 je nejkriti¢téj§im prvkem stavebnice, ktery se pii nesprdvném zapojeni napdjecich vy-
vod® 7 a 14 snadno poskodi.

Znaéeni 10 je zdvislé na druhu obvodu, které obschuje. Dvouvstupové NAND hradlo znadi-
me takto:

A

B ———

Aby mohl 10 ,pfecist" informaci (bit) na svém vstupu — tzn. rozlisit logickou 1 a logickou
0, bylo dohodou mezi vyrobci stanoveno, je napéti log 0 se bude pohybovat v rozsahu
0 ai 0,7 V a napéti log. 1 v rozsahu 2,4 V az 5 V. Oblast mezi témito dvéma hladinami
nazyvame zakazané pdasmo, protoze elektronicke soucastky v dasledku vyrobnich toleranci
mohou vstupni impulsy piichdzejici v této napétové Urovni chybné.zpracovat.

Vstupy A a B jsou libovolné zaménitelné. 10 je ze skupiny obvodd oznatovanych jako TTL
(tranzistor - tranzistor - logic.). Viechny obvody TTL maji uréitou spoleénou charakteristiku
a pracuji s napétové stejnymi Grovnémi ,H" a ,L“. Pouzdra 10 jsou rozdélena do nékolikc
typt. Typ v nasi stavebnici poutity je ve velmi Costém provedeni znamém joko DIL (DUAL
IN LAIN PACK AGE). Vyznaluje se tim Ze vyvody jsou umistény ve dvou rovnobéinych
sekcich po obou strandch pouzdra. Vyrabéji se v provedeni s 8, 14, 16, 24 a 40 vyvody.
.
Konstrukce zapojeni:
Instalace baterii:

Jak jiz bylo uvedeno, stavebnice je uréena pro pouiitli 4 tuikovych clankd. Pokud
se stavebnici delii &as nepracujete, vyjméte baterie z dridku a uloite v chladnu a suchu.
Ze starjch baterii prosakujici elektrolyt zptsobi korozi pruznych kontaktd, neodstranitelné
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skvrny na pracovni plose @ navic draidi pokoiku. Postizené misto otfete hadiikem namo-
Zenym do teplé mydlové vody — Pozor — pracovni plocha je papirovd — nenamacet!

Propojovani:

Provadi se vodici jejichz odizolovany konec se sevie mezi zdvity kontaktové pruzinky. Pru-
zinku vykionime prsty na jednu stranu a mezi jeji oteviené zdvity vsuneme odizolovany
konec vodice. Pri pfipojovdni vice vodiél do jedné pruzinky je nejvhednéjsi zpusob vyklanét
pruzinku smérem na jiz pfipojeny predchozi vodi¢. Pfi rozpojovdni vypneme pruZinku timtéi
smérem a tahem drdt vyjmeme. Pii castéjsim pouzivani se mize stat, ze se odizolovany ko-
nec dratu odlomi. V tom pfipadé odstranime izolaci nafiznutim a stdhnutim asi 10 mm od
ulomeného konce.

Navod k zapojeni:

U kaidého zapojeni je uveden vyklad jeho Cinnosti, pfipadné jeho aplikace ve skuteéném
pocitaéi. Sezndmeni s obvedem je provedeno prostiednictvim schématu zapojeni, ndkrest
proepojeni jednotlivych kontaktG na pracovni desce a vlastniho postupu zapojovani. Pokud
se ve schématech kfizuji dva vodice nepropojené

sznaluji se: ;sou-li propojeny, oznacuji se takto:

Pii vlastnim propojovani postupujte tak, ze vodiéi prislusné délky propojujte v soucdstky,
jejichz ciselné znaceni kontaktd je oddéleno pomlckami. Kontaktly, jejichz cisla jsou oddé-
lena c¢arkami nepropojujte.

Priklad: postup zapojeni kontakti 51-54, 53-62
Spojite vodi¢e mezi sebou kontakty 51 a 54, dalSsim vodi¢em potom kontakty 53 a 62.
Kontakty 54 a 53 nepropojujte.

Upozornéni;

Do sestaveného obvodu napojte zdroj jako posledni (kontokty 60—61). Osvojte si dilezitou
zésadu — pred privedenim napajeciho napéti vidy cely obvod zkontrolovat.

Ochranite tok_ soucdstky pred prfipadnym a nebezpeénym prepdlovanim (IO a elektrolyty)
a zdroj pied skratem. Pfi rozpojovani obvodl zaénéte vidy kontakty 60-61.

Chybné zapojeni:

Jestlize dodriite postup zapojovdni, bude obvod okamiité pracovat. V opacném pfipadé
mlzeme chybu nalézt zplsobem uzivanym elektromechaniky pfi vyhledavani zévad v el. zafi-
zenich:

1. Jsou v potadku baterie? Pfi napdjeni z vybitych baterii pracuje obvod nespoiehlivé
— vyménit!

2. Sestavili jste obvod ukvapen&? Prekontrolujte postupné viechny spoje, caslo je uZitecné
prizvat ke kontrole pfitele — dal3i par o¢i miZe uvidét to, co jsme sami prehlédli. Nejlépe
je celé zapojeni zrusit a zadit znovu.

Stavebnici neskladuite a nepouzivejte na vlhkych mistech, pruZinky nenamdheijte vic, nei je
nutno pro vlozeni vodi¢e. Pii b&iném pouzivani nehrozi nebezpeéi poskozeni pdjenych spo-
ji ve vnitini ¢asti stavebnice. Pokud vick budete spoj obnovovat — nezahfivejte 10 déle,
jak 2 sec. Prehiati 10 znamena ¢asto jeho zniceni!

Logicke systémy.

Jednoduchd a slozend hradla lze vzdjemné spojovat, abychom ziskali nejriznéjsi log.
funkce. Nékteré z vysledych logickych systémd obsahuji hradel pouze nékolik, jiné mohou
pouiivat desitky nebo stovky hradel. Log. systémy mohou byt rozdéleny na dva zdkladni
druhy — na kombinaéni a sekvencni.

Kombinaéni obvody jsou charakterizovany rychlou provozuschopnosti, maji mimofadné malé
zpoidéni, log. funkce je realizovana v co nejkrat$im case.

Sekvenéni obvody obsahuji pamétové a zpoidovaci prvky, které dovoluji, aby log. vysledek
predchoziho vystupu pfimo ovlivnil novy vstup. Nasledkem toho jsou sekvenéni obvody po-
malejii ne? obvody kombinaéni, coi umoiiuje pouZit je jako napf. pamétové registry, citace,
tridi¢e a mikroprocesory.

Uvod do kombinaénich logickych obvodu:

V této oblasti rozeznavame 4 zdkladni logické funkce. Jsou nazvény mezinarodné YES, NOT,
AND, OR (ANO, NE, |, NEBO).

Sezndmite se s kaidou z téchto funkci na zdkladé zajimavych obvodl. Kazdé zvlast je vé-
novén popis véetné jednoho nebo dvou charakteristickych zapojeni, na kterych je logicka
funkce simulovana tladitky. Potom se sezndmite s touté fuknci obvodu, v némi jsou tla-
¢itka nahrazena hradly é&islicového log. obvodu, jejichz vzajemnou kombinaci vznikaji Z4-
douci funkce.

V logickych obvodech, které budete zapojovat, je pomoci spinade zaddvana vstupni infor-
mace (bit) pro danou funkci. V konkrétnich obvodech jsou tytlo vstupni udaje vysledkem
ginnosti jinych, pfediazenych 10 a mize jich byt zpracovano az milion za sekundu, frek-
venci vyjadirenou v Mhz.

Koidd logickd funkce maze byt vyjadiena rovnici, kterd uréuje vztah mezi vstupem a vystu-
penm. Tyto logické rovnice pouiivaji stejné symboly jako wovnice algebraické, majici viak
zcela jiny vyznam.

Pro prehledné vyjGdieni vztahu mezi vstupem a vystupem (obou maze byt nékolik) pouziva-
me tzv. pravdivostnich tabulek. V nich jsou v uritém pofadi uvedeny viechny moiné kom-
binace stavi na vstupu a jim odpovidajici stavy vystupu. Tyto stavy jsou specifikovany lo-
gickymi trovnémi Log. 1 (,H") a Log. 0 (L L%
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Zakladni funkce svétlo emitujicich diod LED (light — emitting diode) spociva v indikaci O—=-" a’}—-‘-;'_u—O‘ o — e 1
stavu obvodu. Svitici dioda predstavuje logickou 1, nesvitici logickou 0. { v e 2 [ gas -" i =G .o 5 q J s -l t
LED diody vedou proud pouze jednim smérem. Protéka-li diodou proud, dioda sviti, nepro- "_4::_’) f\»‘:" b E ¥ q/ D li
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téka-li nesviti. Jsou vyrabény diody svitici riznymi barvami. ' i ™ b ¥ e g T
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Prohlédnéte si schema zapojeni. i On On = Cm ! ] % g%'l AR
Je-li spinaé sepnut (stisknut) LED protéka proud a tato sviti — indikuje logickou 1. | O "5 &) 3 el
Neni-li spina& sepnut, proud neprotéké a LED nesviti — indikuje logickou 0. { o SEOEORGE. o e "‘”“°“"" LA L _J

r & i .
Tvrzeni, ie LED propousti proud pouze jednim smérem si muieme ovéfit napf. zémeénou | C“!:)') ,“, J}) (:/"
privodnich vodi&d na svorky &. 53 a 55. ) o e ff D/ ”O/
Zapamatujte si, ze LED nesmi byt nikdy zapojena do obvodu bez odporu 330 Q — jinak '
hrozi zni¢eni LED i integrovaného obvodu. X0 2
Pred neumysinym piipojenim LED na Jtvrdé" napéti zdroje 6 V je chrani plastikové krytky, 9
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kryjici pruzinové kontakty ¢. 54 a 57. V piipadé potreby (zapojeni &. 2; 8; 12) muzete tyto ‘)o:;\/ 1 r)_/ as / . . .

krytky odstranit otacenim proti sméru pohybu hodinovych rucicek. ]
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Postup zopojovani:

POZNAMKY: 53-62, 52—59, 51-55, 61-60
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2. T (NE)

LOGICKY OBVOD ,NO
S ME P E

Pro obvody ,NOT" se viilo oznadeni invertor (pfevodnik)

Jednou ze zdkladnich logickych operaci je inverze a vykondvame ji tzv. invertory. Logické
stavy na vstupu invertoru vedou k opacénym log. staviim na vystupu. Je-li na vstupu inver-
toru logickd 0, je na vystupu logickd 1 a naopak. Tuto operaci si miieme zndazornit pomoci
jednoho spinace a jedné LED.

Prohlédnéte si schema a zapojte obvod.

YV této verzi simuluje spinaé vstup invertoru a LED jeho vystup. Je-li spinaé uvolnén (lo-
logicka 0), indikuje LED vysokou (H) Uroven signdlu (logickda 1) a sviti. Je-li spinaé sepnut,
flogicka 1) indikuje LED nizkou (L) Groven a nesviti.

Nozornou pomulckou pfi feSeni stavd logickych obvodd je tzv. pravdivostni tabulka.

Vstup Vystup
Spinaé LED
o —
1

jeji nejjecdnodussi piiklad vidite pfed sebou. Pokuste se ji vyplnit na zakladé cinnosti
sestaveneho obvodu. Tyto logické operace lze vyjadiit logickou rovnici

Zti: X se nerovnd A, kde ,X" je symbol pre vystup a ,A" pro vstup. Carka nad A je sym-
bol pro inverzi nazyvanou téi negoce.

POZNAMKY::
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Postup zapojovani:

51-54, 53-52-62, 55-59, 61-60

KY 130 330c
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NOT“ (NE)

Inverzni funkce mohou byt vykendvany jednim z hradel ,NAND®. Propojenim obou vstupl
mezi sebou se hradlo ,NAND" stévé invertorem a obvod invertuje logické stavy na vstupu.
Ve schematech je invertor pro piehlednost zndzornén trojuhelnikovym symbolem pfesto,
e je v nasem pfipadé vytvofen z hradla ,NAND".

V doném zapojeni je spinaé ,A" uZivan k zavedeni logického stavu na vstup invertoru.
Indikétor ,X" (jedna LED) indikuje logicky stav, ,Y" (druhd LED) indikuje logicky stav
vystupu.

Prohlédnéte si schema a zapojte obvod.

Neni-li spinaé sepnut, na vstup invertoru pronikd zdporné napéti pfes odpor 1k, tzn. Gro-
vei log. 0 sviti LED ,Y" a indikuje ném log. 1 na vystupu. Nyni sepneme spinaé¢ ,A". Tim je
privedeno kladné napéti zdroje na vstup invertoru, zn. log. 1. Tato skute¢nost je indikovana
rozsvicenim LED ,X". Indikator vystupu ,Y" zhasne — na vystupu je log O.

Na zékladé pozorovéni doplite tabulku pro toto zapojeni. Doplnénou tabulku porovnejte
s tabulkou zapojeni ¢. 2.
Obé jsou shodné.

Vstup Vystup

POZNAMKY:

A ~ o )

EXPERIMENTY v CISLICOVE

KONDENZATORY

Postup zapojovani:

17-1-2-47-55, 18-7-53-56—62, 3-58, 48-59-14, 61-60

KY 130
bvoltd T
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4 NEINVERZNi PREVODNIK (ZESILOVAC).

FUNKCE . YES*"{ANO)

copte | @ LOGTAONK O |

e =4 s — b s

Na predchozim zapojeni jsme se pouéili, Ze invertor méni logicky stav na svem vstupu
w opacny na vystupu. Nékdy je tieba prevést logicky stav do jiné Easti Cislicoveho obvodu,
ale neinvertovat jej. Jak je tomu napf. pfi rozvodu fidiciho signdlu, kdy vystupni proud fidi-
<iho hradla by nestacil pokryt vstupy viech pfipojenych hradel. Vyuzivdme tzv. logického
zisku (v naSem pfipadé je roven 10). To znamend, Ze na jeden vystup IO lze pripojit az
10 vstupd jinych hradel. K tomu ndm slouzi neinverzni pfevodnik fizeny pulsy ili: neinver-
tujici invertor (non-invertor). Logicky stav na vystupu je stejny jako na vstupu, ale obvod
umcinuje pozadované oddéleni obvodd.

Neinverzni prevodnik sestavime spojenim dvou hradel ,NAND". Prohlédnéte si el. schéma
a podle pracovniho postupu provedte zapojeni obvodu. Pfi porovndni s pfedchozim sche-
matem vidime, ie cbé zapcjeni jsou si velmi podobnd, ai na to, Ze je prfidén dalsi in-
wertor, ktery méni vystupni logicky stav na shodny se vstupnim.

To znomend, ze pfi nesepnutém spinaci je na vstupu log. 0 a vjstupu rovnéz log. O.
Jde-li spinaé sepnut, je na vstupu i vystupu Log 1. Tim doséhnemz oddéleni mezi vstupem i  KONDENIATORY SPINACE
a vystupem, aniz by doilo k inverzi log. stavl, tyto jsou opét indikovany na vstupu LED
«X" a na vystupu LED ,Y".

Postup zapojovani:

Na zdkladé ani Ci ti obvod Inte tabulk tento t revodniku:
a zdkladé pozorovdni Cinnosti obvodu vypliate tabulku pro tento typ prevodniku 17124755, 107535662, 3-4-5 658, AB-59-14; §1-50.

Vstup Vystup

POZNAMKY:




5 DVA ZPUSOBY ZAPOJOVANIi ,LED"

V predchdzejicich dvou zapojenich jste méli LED se seriovym odporem zapojen mezi vystup
10 a zdpornou vétev. Pfi zapojeni timto zplsobem LED indikuje napéti na vystupu 10O,
V TTL log. obvodech je log 0 minéno, Ze vystupni napéti je velmi nizké, mezi 0 oz 0.8 V.
Toto nizké napéti nesta&i rozsvitit LED, takie je indikovana log 0. Je-li na vystupu TTL
10 log. stav odpovidajici log 1, GroveR napéti vzroste na 2-5 V. Toto napéti rozsviti LED —
je indikovdna log 1.

Schema zapojeni viz obrazek:

4y

o

T Tok proudu
4

V tomto zapojeni je TTL IO chdpén joko zdroj proudu pro LED. LED v tomto zapojeni zaté-
iuje hradlo jeho maximdlni vystupnim proudem 7 mA. To predstavuje velkou zatéz pro
vystup TTL 10. Ve skuteénych log. obvodech, kde jsou dva TTL IO propojeny mezi sebou
souéasnd, vstup ndsledujiciho hradla odebird kolem 5 uA z vystupu pfedchoziho pii log.
stavu 1.

V nékterych zapojenich maze LED zatiit hradlo natolik, Ze jeho funkce nemusi byt spo-
lehliva. Z tohoto dlivodu lze zapojit LED tak, jak vyplyvé z obr. nize:

Tok proudu I T

Dc % J_
ov

V tomto zapojeni je pfi stavu log 1 na vystupu TTL 10 napéti 4 V. Ve vétvi ZDROJ - LED
je k dispozici napéti 4,5 V. Rozdil napéti 8,5 V nestaci k rozsviceni a tato indikuje log 0.
Je-li na vystupu TTL 10 log O (0-0,5 V), rozdil napéti 4 V rozsviti LED a tato indikuje
log 1.

V tomto tGsporném zapojeni indikuje LED stejné stavy opacéné vici pfedchozimu zapojeni.
Pfi tomto zapojeni je jako zdroj proudu chépdna baterie. TTL 10 pracuje jako spinac
napéti, zména proti predchozimu obvedu spogivad v opaéném zapojeni LED ,Y" a jejiho
seiiového odporu.
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Postup zapojovani:

17-1-2-47-55, 18-=7-53-62, 3-4-5, 6-56, 48—59-58—14, 61-60
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6. BVOD ,AND" (1)

OGICKY
M INACI.

L 0]
S MECH. SF

Jednou ze zdkladnich logickych funkci je funkce ,AND“. Oba vstupy ,AND" obvodu musi
mit stav log 1, aby méi vystup rovnéz hodnotu log 1. Mda-li jeden nebo oba vstupy hodno-
tu log 0, bude i na vystupu log 0.
Jinak feéeno oba vstupy musi byt ,PRAVDA", aby i vystup byl ,PRAVDA",
funkce ,AND" zahrnuje tvrzeni: ,Budu-li mit ¢as i penize, pijdu na fotbal”.
Obé podminky — &as a penize — musi byt splnény, (byt pravda) aby i vysledek — jit na fot-
bal — byl spinén (byl pravda).
Tato dvaha je zndzornéna logickou rovnici X =
Cti: X je rovno A i B X = vystup

A a B = vstupy

AxB

V log. rovnicich je X é&teno jako | (AND). Nékdy je jako indikace ,AND" operace uzivana
tec¢ka, pfipadné je operace zapsdna bez poutziti symbola:

X=AxB=A.B=

Prohlédnéte si schema a podle postupu zapojte obvod.

V tomto zapojeni predstavuje nesepnuty spina¢ log 0 a sepnuty log 1. Jsou-li oba spina-
¢e, A, B nesepnuty, je na vystupu indikovana log 0. Stisknéte spinac
nesepnuty. Ani nyni obvodem neprotékd proud, LED naddle indikuje
i druhy spinaé, LED se rozsviti, indikuje log 1. Sepnutim obou spinadd
podminky podminujici prichod proudu z baterii pfes LED.

A, zatimco B je
log 0. Stisknéte
jsou splnény obé

Doplite pravdivostni tabulku pro dvouvstupovy obvod ,AND":

A B X
0 0

0 1

1 0

1 I

Symbol pro log. dvouvstupovy obvod .,AND" je:

. —

B..__J

X=AXB
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Postup zapojovani:

53-62, 50-59, 48—49, 47-55, 61-60
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Funkce hradla muZe byt uskutecnéna propojenim dvou hradel L NAND", jak vyplyva ze
schéma zapojeni. Kombinaci hradla LNAND" a invertoru tedy vznika funkce ,AND".
Hradlo ,AND*" (I — logicky soucin, disjunkce) je rozhodovaci obvod se dvéma nebo i vice
vstupy. Na jeho vystupu je log. 0, je-li na nékterém, nebo na viech vstupech droven log. 0.

Proved'te zapojeni dle schematu a postupu.

Jsou-li oba spinace mesepnuty (vystup log 0) je na vstupu log 0. Pokud je pouze jeden ze
spinact (A nebo B) sepnut, je na vystupu stale log. O. Sepneme-li oba spinace (vstup log.
1) je na vystupu log. 1 — LED sviti. '

Na zdkladé pozorovani dinnosti obvodu vypliite pravdivestni tabulku pro funkci dvouvstupo-
. vého hradla ,AND".

X

A B
0 0
0

—

-
o

1

Tato tabulka je shodné s tabulkou pro zapojeni &. 6. Logicka rovnice je totoind.

X=AxB

POZNAMKY:
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Postup zapojovani:

17-19-7-53-62, 18—2—49, 20-1-47, 3-4-5, 6-55, 48-50-59-14, 61-60
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8. LOGICKY OBVOD ,NAND"“ (NE I)
M P

L
S MECH. SPINACI.

Dalsi ze zdkladnich log. funkci je funkce ,NAND". Pfedstavte si tuto situaci:

Uzaviete dohodu se svym pritelem, Ze pojedete spolu na vylet viakem, jestlize si zaplati
jednu cestu (libovolné tam &i zpét). Budete-li viak muset zaplatit jeho obé cesty, nevezme-
te ho sebou.

Funkce ,NAND" je pfesné opaénd funkci ,AND", se kterou jste se seznamili v predchozich
4 zapojenich, Jednd se tedy o negovany logicky soucin.

Jsou-li oba spinace nesepnuty (log. 0), LED sviti — indikuje log. 1. Je-li jeden ze spinacd
A Ci B sepnut LED stdle sviti. Jsou-li sepnuty oba spinaée A i B, LED nesviti, indikuje
log. 0.

Logickd rovnice pro tuto funkci je:

X=AxB

Cti: X je rovno not (ne) A i B. K¥izek je symbol pro log. souéin, jak jiz bylo uvedeno v za-

pojeni & 6. Musite si uvédomit, 7¢ A x B (not A a B) neni totéi jako A x B (not A a not
B).

Vyzkousejte viechny kombinace, doplite tabulku.

A 1B | X
¢C | o
0 1
1 0
1 1

Porovnejte tabulku se zapojenim &. 6. Z porovndni vyplyva, e ,NAND" funkce je opaé&nd
funkci ,AND". Symbol log. obvodu pro ,NAND" funkci je stejny jako pro ,AND"
malého krouzku na vystupu (tento krouiek znaéi inverzi pfisluiného hradla).

A——
B—

, kromé

=AXB

P I

¥ v D
. .
|
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Postup zapojevani:

53-50 -62, 48-49, 47-54, 55-59, 61-60
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Dvouvstupové hradlo ,NAND" je zakladni obvod 10 MH 7400. Tento 10 obsahuje Ctyfi
stejnd dvouvstupovd hradla.

Proved'te zapojeni dle schematu a postupu.

Jsou-li oba spinage nesepnuty, je vstup log 0, na vystupu je indikovana pomoci LED log 1.
Je-li jeden spinaé sepnut, je na vystupu stéle log 1. Sepneme-li oba spinace, zméni se
stav na vystupu na log 0.

Dle pozorovani vypliite pravdivostni tabulku:

A B X
0 0
0 1
1 0
1 1

Tabulka je shodnd s tabulkou zapojeni €. 8
Rovnéi log. rovnice je stejnd jako u zapojeni €. 8

POZNAMKY:
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Postup zapojovani:

17-19—7-53-62, 18—49-5, 20—47-4, 655, 48-50-59-14, 61-60
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10. LOGICKY OBVOD ,OR"“ (NEBO)
§ MECH. SPINACL,

Je dalsi ze zdkladnich log. funkci. Na vystupu dvouvstupového hradla ,OR" je log 1
tehdy, kdyz jeden nebo oba vstupy maji troven log 1.

Tuto funkci mGzeme vyjdadfit tvrzenim:
zGskanu doma, nepljdu nikam*,
PRAVDA - zlstanu doma.

»Bude-li dnes priet, nebo bude-li pfili§ chladno,
Je-li jedna z podminek splnéna (PRAVDA), vystup bude
Jsou-li obé podminky PRAVDA, vystup bude opét PRAVDA.

=A+8B
X je rovno A nebo B

Log. rovnice X
Cti: X
AaB

V log. rovnicich + éteme jako ,nebo"

vystup
vstupy

Zapojte obvod dle schematu a postupu zapojeni:

Jsou-li oba spinace A a B nesepnuty, LED nesviti, indikuje log 0. Stiskneme-li spinace
A nebo B, LED sviti — indikuje log 1. Stiskneme-li oba spinaie soucasné, LED sviti —
indikuje log 1.

Boplnte pravdivostni tabulku pro dvouvstupovy obvod , OR":

X

o

—-ch
- (D |-

Symbol log. dvouvstupového obvodu ,OR" je:

X=A+B
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Postup zapojovani:

53-62, 48-50-59, 47-49-55, 61-60
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11.LOGICKY OBVOD ,OR"“ (NEBO) S 10.

Funkci dvouvstupového hradla ,OR" mize vykondvat kombinované zapojeni  jednoho
,NAND*“ hradla a dvou invertort. Hradlo ,OR" (NEBO — logicky soucet, konjukce) je také
rozhodovaci obvod se dvéma, nebo nékolika vstupy. Na jeho vystupech je log. 0, neni-li
na nékterém nebo na viech jeho vstupech uroven log. 1.

Zapojte obvod dle schematu a postupu zapojeni:

Jsou-li oba spinae nesepnuty (log 0), na vystupu log 0. Pii stisknuti spinaée A nebo
B bude na vystupu log 1. Stiskneme-li oba spinace sou¢asné, bude na vystupu opét
log 1. Na zdkladé pozorovéni dopliite pravdivostni tabulku pro dvouvstupové hradlo , OR".

X

B
0

o

_._.oo>

Tabulka je shodnd s tabulkou pro zapojeni ¢. 10
Rovnéz log. rovnice je stejnd.

POZNAMKY:
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Postup zapojovani:

17-19-7-53-62, 18-13-12-49, 20-1-2-47, 5-11, 3-4, 6-55,

48-50-59-14, 61-60
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1. LOGICKY OBVOD ,NOR“ (NE - NEBO)
MECH.S I

L B
S PINACI.

Posledni ze zdkladnich log. funkci je funkce ,NOR“. Znamend, ,NE NEBO", a je in-
verzni funkci ,OR". Je to negovany logicky souéet.

Tvrzeni: ,Prejdu ulici pokud nebude svitit éervené svétlo a nepojedou auta”, je log. tvrzeni
typu ,NOR". Jestlize Zadnd z podminek nenastala — prejdu ulici. Pokud jedna z podminek
nebo obé nastaly, ulici neprejdu.

Tato log. operace je zndzornéna log. rovnici X = A + B

Cti: X je rovno NE A NEBO B. Kiizek je symbol pro log. souéin. Je nutné si uvédomit,
iz A + B (NE A + B) neni totéz jako A + B (NE A NEBO NE B).

{nverze je znacena pruhem nad proménnou.

Zapojte obvod dle chématu @ postupu zapojeni:

Jsou-li spinace A, B nesepnuty, je na vystupu indikovéna log 1. Stiskneme-li tla&itko A
LED - indikuje log. 0. Stiskneme-li B — na vystupu je opét indikovana log 0. Stiskneme-li
A, B soucasné — na vystupu je opét indikovdana log 0.

Doplite pravdivostni tabulku pro dvouvstupovy obvod ,,NOR*".

X

- - O (D [P

B
0
1
0
1

Porovnejte tuto tabulku s tabulkou pro zapojeni & 10. Viimnéte si, ze sloupek X ma
opacné hodnoty nez u zapojeni & 10 ,NOR" funkce je inverzni funkci , OR".
Symbolem obvodu pro funkei ,NOR" je:

A . —__.-.-
B X=A+B

Symbol je shodny se symbolem pro funkci ,OR" krom& malého krouzku na vystupu. Krouiek
symbolizuje inverzi ve vzstahu k funkci ,,OR“.
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Postup zapojovani:
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13. LOGICKY OBVOD ,NOR“(NE NEBO)S 10.

Miize byt sestaveno propojenim jednoho hradla ,NAND* a tii invertord.

Proved'te zapojeni dle schématu a postupu zapojeni:

Jsou-li spinaCe nesepnuty, je na vystupu indikovana log 1. Pii stisknuti jednoho spinaée
(A nebo B) je na vystupu log 0. Pfi stisknuti obou spina&d souéasné zistavéd na vystupu
log 0.

Podle vysledku pozorovéni vypliite ndsledujici pravdivostni tabulku.

-0 (O (P

Tabulka je shodnd s tebulkou pre zapojeni & 12.
Rovnéz log. rovnice je shodnd s log. rovnici pro zapojeni &. 12.

—_—

X=A+B

POZNAMKY:
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Postup zapojovani:

17-19-7-53-62, 18-13—-12-49—, 20-1-2-47, 5-11, 3-4, 6-9-10,
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14. LOGICK USIVE — OR™"

Y OBVOD ,EXCL | : S
(ZVLASTNI - NEBO) S 10. [ s o
O——=—"=0 O—C)—O
i3ty ;M gy
| 6 =0
V tomto a nékolika ndsledujicich zapojenich se sezndmite s kombinovanymi obvody sesta- ! - P i oy *
venymi z obvodl pro zdkladni log. funkce. Prvni z nich je obvod pro funkei ,EXCLUSIVE OR", ! O—=0
Vzpomeiite si, Ze v zdkladni funkci ,OR" je na vystupu log 1, jestlife jeden nebo oba 1 i ) T &
vstupy jsou log 1 (viz zapojeni ¢. 10 a 11). O i o i . |
TR S e
V ,EXCLUSIVE OR" funkci bude na vystupu log 1, jestlize jeden ze vstupl je log 1. Ne |
viak oba/) e - —m‘——no?oif— e———
3 EL) it
Log. rovnice pro tuto funkci mize byt napsdna dvéma zpdlsoby. ?\/O O/Q [o; e -
n 33 35 17 | = —
X =A®B kde symbol ® chapeme jako EXCLUSIVE OR. o o g : . | L/ H
'j}() L T} a6 A B C _I_ 1 = =
- 72 5P a8 =
8 < o R
X = AB @ AB “O/ O/ wo/ w0/ . () ._ " | T
L LCLUITECUL L SRS 1 G 7 S | T

Cti: X je rovno A a NE B neboe NE A a B

Proved'te zapojeni dle schématu a postupu zapojeni: Postup zapojovani:

17-19-7-53-62, 18-13-1-47, 20-12-10-49, 2—11-9,

3-4, 5-8, 6-55, 48-50-59-14, 61-60
Proved'te postupné spindni spinaél A, B a pozorujte LED na vystupu. Kratce stisknéte

spinac¢ A a potom kratce spinaé B, a oba spinaée souéasné. Na zakladé &innosli obvedu

vyplnte pravdivostni tabulku. .
? S

6voltd T;._:- - »—-MD_L_ -
DR

1K|| 1K

O (o>
- O |

le

33002

—
—

Poroﬁnejte tuto tabulku s tabulkou pro zapojeni & 11 a viimnéte si rozdilu. Ponechte
obvod zapojen pro dalsi funkce.
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15. DVOUVSTUPOVY KOMPARATOR S 10.

Jeho &innost je opacnd funkci ,EXLUSIVE OR“. Na vystupu je log 1, pokud jsou na obou
vstupech shodné log. stavy.

ProtoZe k postaveni skuteéného kompordtoru je tieba péti ,NAND" hradel a a v nadi staveb-
nici jsou pouze Ctyfi, budeme si Cinnost komparaéniho obvodu simulovat na predchozim
zapojeni,

Invertor zapojeny na vystup obvodu ,EXCLUSIVE OR", je svyroben” pomoci LED zapo-
jené mezi vystup hradla a kladny pél zdroje.

EXPERIMENTY V

L3
V pfedchozim zapojeni proved'te zmény dle schéma zapojeni.

3 5
INTEGROVENY OBV

Vyzkousejte rizné kombinace spindni a dopliite odpovidajici stav vystupu do tabulky.
@ @ @

A X 1] a e <

Ll | AdnoQ

c 1 k. KONDENZATORY = L Ll o

1 0 =W

Postup zapojovani:
1 1 17-19-7-62, 18-13-1-47, 20-12-10-49, 2-11-9,
3-4, 5-8, 6-53, 48-50-59-55—14, 61-60

Log. rovnice pro tuto operaci je:

X=AB+AB
Cti: X je rovno A a B nebo NE A a NE B

}A }qs
POZNAMKY: KY 130 .
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16. LOGICKY OBVOD ,A
JAKO HRADLO PRO P

;U(z

v Dll (I)
LO ENOS UDAJU (DAT)

V poditacovych obvodech jsou zdkladni logické funkce uzivdny k prevodu dat na mista
urceni. Pomoci hradla je fizen postup logického signdlu z jedné &dsti obvodu do nésledu-
jici. Je-li hradlo otevieno (aktivovdno) spinaéem B umoziiuje prenos dat na vystup obvodu.
Pokud je hradlo uzavieno je na jeho vystupu log. 0.

Zapojte obvod dle schéma a postupu zapojeni:

Stisknéte spinaé A, ale spinaé B ponechte rozpojen. Viimnéte si, ze na vystupu hradla
nedoslo ke zméné log. stavu. Nyni stisknéte spinaé B a drite jej sepnuty. Souéasné néko-
likrat uvolnéte a stisknéte spina¢ A a vsiméte si, ze logickd Groven vystupu se bude ménit
shodné se zménou na vstupu A — z toho vyplyvd, ze informace (log. 1, nebo log. 0) jsou
prendseny na vysiup.
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VOD ,NAND*“ (NE I)
DAT.

17.LOGICKY OBV
PRO PRENOSD

Tutéz funkci stejné jako predchozi mazeme vykondvat pomoci hradla ,NAND* — viz schéme
zapojeni. V tomto zapojeni je vstupni Udaj invertovén na vystup.

Proved'te zapojeni obvodu dle schéma a postupu zapojeni.

Je-li spina¢ B nesepnut, vstupni informace ze spinade A se neprojevi na vystupu — je na

ném indikovana log. 1.
Stiskneme-li spina¢ A pfi sou€asné zapnutém spinaéi B vidime, e vstupni udaj je inverto-
van na vystup. Tyto operace jsou zndzornény v tabulce.

Aktivace | Vystu
B X
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18. DEMULTIPLEXER

Prevadi (preménuje) dvojkové (daje na vstupu na dvé nebo nékolik vystupnich fédek.
Stejné jako u multiplexeru fidi vystup adresovy vstup.

Zapojte obvod dle schéma a postupu zapojeni.

Zdroj Gdaji (dat) simuluje spinaé A. Spinaé B predstavuje tzv. vybér (select). Ve sku-
te€ném pocitaéi tuto funkci zastava log. signal.

LED ,X" indikuje logicky stav fddku 1 a LED ,Y" indikuje logicky stav fadku 2.
Pfi nesepnutém spinadi B jsou Gdaje pfivadény na fadek 1. Nyni krdtce stisknéte spinad
B, poté spinaé A a viimnéte si, jak LED indikuji zmény stavd, které nastaly. Se stavem

log. 1 na vybéru radky jsou udaje pfivadény na radek 2,

Tyto operace jsou zndzornény v tabulce:

Vybér Yystupni
radku radek

0
1 2

Vybér
radku

(B) - fadek 1
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Postup zapojovani:
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19. MULTIPLEXER — vyjbér vstupu
(source selector)

Dalsi dilezité zapojeni pouZivané v oblasti poéitadové techniky je tzv. multiplexer. Je po-
dobny mnohapolohovému otoénému prepinadi.

!‘ N\
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Je to v podstaté kombinaéni logicky obvod, ktery vybird jednu z nékolika vstupnich fadek .
a data na této fadce prevadi k jednoduchému vystupu. s 5‘
Zakladni Cinnost tohoto obvodu si maZeme vyloZit na vybéru vstupu ze dvou fadek jehoz C__é_o xR
princip je uveden na obrdzku. A ™ g2 2N 50
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Zapojte obvod dle schéma a postupl zapojeni. -/ . J]
Spina¢e A a B simuluji zdroj vychozich informaci, spinaé C pracuje jako vybér vstupu, o KOWOERZATORE

Je-li spina¢ C nesepnut, je vystup propojen na zdroj informaci A, je-li sepnut, je vystup
propojen na zdroj informaci B.
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Postup zapojovani:

15-17-19-7-53-62, 16-9-47, 18-13-12-1-51, 20-2—-49, 10-11,
5-8, 3-4, 6-55, 48-50-52-59-14, 60-61
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Multiplexery se bé&iné pouzivaji k fizeni zobrazovacich obvod(i napt. kapesnich kalkulagek,
aby se mohl co nejvice omezit poéet ,nozi¢ek" kalkuldtorového &ipu. Multiplexer aktivuje
kazdou Cislici nebo segment ¢&islice na displeji mnohokrat za sec. a tak ,0ali" nase oko,
které vnimd ddaj na displeji jako trvale svitici.
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Souhrn uvedenych logickych funkci.

V tomto kratkém prehledu bychom chtéli shrnout ¢&tyfi  logickd hradla, kterd jsou
oznacovdana podle funkce AND, NAND, OR, NOR, s nimiz Ize realizovat jokou-
koliv logickou funkci. Pokuste se bez nahlédnuti do pfedchozich stranek doplnit ndsledujici
pravdivostni tabulky a rovnice jednotlivych funkci. Své vysledky srovnejte se skutecnymi
obvody, jejichz &isla jsou uvedena pod kazidou tabulkou.

AND OR
A B | X A | B | X
0 0 0
0 0 1
1 0 1 0
1 1 1 1
X=— X= ——
viz zapojeni ¢.6 viz zapojeni ¢.10
NAND NOR
0B kX A| B TX
0 0 0 0
0 1 0 1
1 0 1 0
1 1 1 1

viz zapojeni ¢.8 viz zapojeni ¢.12

~-23-

V ndsledujicim testu dopliite logické stavy vstupd a vystupl hradel v kombinacich, odpo-
vidajicich jednotlivym funkcim,

Postupujte podle ndzorného feseni prvni Glohy:

Pro funkci hradla ,AND" stav log 1.......... na vystupu odpovidd
log 1 na obou vstupech.

Pro funkci hradla ,OR" stav log............ na vystupu odpovide
log............ na obou vstupech.

Pro funkci hradla ,NAND" stav log............ na vystupu odpovida
loge. s na obou vstupech.

Pro funkci ,NOR" stav log............ na vystupu odpovida
{o]- (ORI na obou vstupech.

Pro funkce ,AND" a ,NAND", jsou log stavy vystupu opaéné, odpovidaji-li log stavu vstu-

Pro funkce ,OR" a ,NOR" jsou log. stavy vystupl rovnéz opaené, odpovidaji-li log. stavy
vstupt A, B log



Uvod do sekvencénich logickych obvodii.

Na rozdil od kombinaénich log. obvodli maji sekvenéni obvody pamét. Jeji vystup
se chovd nezdvisle vzhledem k stavu na nékterém ze vstupl, a to stavu pred nékolika
sekundami nebo dokonce pred nékolika dny:

Typickym predstavitelem sekvenénich log. obvodi je klopny obvod (KO) dfive multivibrator,

Zakladni zapojeni KO:

Poviimnéte si, ze dva vystupy klopného obvodu dopliuje jeden druh tak, Ze je-li na jed-
nom vystupu log 1, na druhém je log 0 a obrdacené. Pfivedeme-li na takto
hradla el. napéti, zaénou se jejich stavy na vystupech stiidavé ménit.
Rezezndvame tii zdkladni typy KO, kterymi se budeme zabyvat podrobnéji.

zapojené

Jsou to: 1. Astabilni klopny obvod
2. Bistabilni klopny obvod
3. Monostabilni klopny obvod

Rozdil mezi jednotlivymi typy spoéiva v jejich odlisnych stabilnich stavech.

1. Astabilni KO (FREE-RUNNING)
Pfedpona A ndm uddvd, Ze stavy jeho vystupl nejsou stalé a periodicky se stfidaji.
Obé hradla pribéiné prepinaji (spinaji) zatéz na vystupech. Rychlost preklapéni astab.
KO je dana velikosti odpori a kondenzatorl, zapojenych v obou vétvich zpétné vazby.

2. Bistabiini KO (FLIP-FLOP) g
Pfedpona Bi udava, ze KO ma dva stabilni stavy pro jejichi zménu je nutny impuls
zvendi. U tohoto druhu KO mizZe jedno z hradel vést tak dlouho, pokud vstupni impuls
neotevie hradlo druhé a neuzavie hradlo prvni. Tento stav potrva, dokud neni opét
vnéjsim inpulsem zménén. Schopnosti vést jsou nazyvany ,stavy”. Zakladni bistab. KO FF
jsou velmi podobné obvodim, pouiivanych pfevdiné s piimou vazbou mezi vystupem
a vstupem.

Dl

3. Monostabilni KO.
Ma pouze jeden stabilni stav, proto piedpona mono. V tomto typu KO md obvod pada-
te¢ni stav s jednim hradlem otevienym. Vhodny vstupni impuls pieklopi KO na uréitou do-
bu do opaé&ného stavu. Po uplynuti této doby (Eas je dan kapacitou kondenzdtoru) se KO
sam, bez vnéjéiho impulsu, uvede do plvodniho, stabilniho stavu. Tento obvod pouziva
kondenzdtory a odpory pouze v jedné vétvi zpétné vazby. Je také zvan jednordzovym
KO.

KO jsou uiivany v &islicovych obvodech a poéitaéich pii provadéni pocetnich dkond, Casovéni
a v pamétovych funkcich jako délice, &itade, pamétové registry apod. Viimnéte si, ie pfi
viech kombinacich na vstupech hradel jednotlivych log. funkci je vidy jedna z Grovni

vystupu jedingl Je-li Groven vystupu Q = log 1 je Groven vystupu Q = log O.

POZNAMKY:




20. ASTABILNIKLOPNY OBVOD.

Casto jsou nejen v cislicové technice pouzivany rliizné typy generdtori impulsi. Poiadova«
ny rozsah je velky — radové od nékolika Hz ai do 1 Mhz. Vzhlenem k tomu, 7e vytscieny
signdl ma charakter kmitu (oscilace) nazyvame tyto zdroje jednotné oscildtory.

Astabilni KO nebo-li FREE-RUNNING je v podstaté oscildtor stejné jako log. obvod.

1. Hradla jsou zapojena jako invertory.

2. Pro fizeni frekvence pieklapéni byla zavedena zpétnd vazba pomoci odpord a kon-
denzatord.

3. Neni zde vstup, KO obvod se fidi sam, pomoci LED mdme indikovany stavy na vy-
stupech. Ve skute¢nych obvodech je obvykle dale zpracovavan impuls pouze z jednoho
vystupu.

Zapojte obvod dle schema a postupu zapojeni.

Jakmile zapojite kontakt ¢. 60, jedna z LED se rozsviti, Tento stav potrva velmi kratce, ob-
vod se preklopi, svitici LED zhasind a soucasné se rozsvéci druha LED. Stridavé blikajici
indikatory indikuji oscilace obvodu.

Pokuste se urcit tuto frekvenci odhadem potiebného ¢asu mezi dvéma rozsvicenimi jedné
z LED. Zjisténa hodnota nam uddvd periodu oscilace. Obvykle ji znaéime T. Frekvence F
je reciprokd hodnota periody T dle rovnice:

1
= = Hy

le-li perioda 0,5 sec., je frekvence F =
Délku periody miieme stanovit pfesnéji, zméfime-li celkovy ¢as 10 cykld a tento podé-
lime 10.

Odhadnéte délku periody vaseho KO sekund

1
Vypocitejte frekvenci F = — = .. Hz

Frekvence vaseho KO mize byt zménéna, poutijete-li ve zpétné vazbé kondenzator( roz-
dilnych hodnot. -

Napfed odpojte vedeni ke kontaktu ¢. 60. Provedte zménu zapojeni vedeni z kontaktu 43
na kontakt 39, ze 45 na 41, ze 44 na 40, ze 46 na 42. Tim jste nahradili kondenzétor
200 uF ve zpétné vazbé kond. 50 uF.

Pfipojte kontakt 60 a viimnéte si, o¢ rychlejii LED blikaji, z toho plyne, ie snizovanim ka-
pacity kondenzdtor( zvy$ujete kmitodet MV,
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Postup zapojovani:

15-13-12-43, 44-3-20-56, 16—11-46-53, 19—1-2—4,
7-62, 58-55-59-14, 61-60

3300




21. BISTABILNi KLOPNY OBVOD TYPU ,R-S"“.

V ¢&islicovych obvodech pouzivame nékolik druhd bistab. KO
Jsou to:

a) R-S (FLIP-FLOP)
b) J-K (hodinovy klopny obvod)
c) D (datovy klopny obvod)

Sezndmime se blize s prvnim z uvedenych typu, protoze ostatni potrebuji k sestaveni vice
hradel, nez mdme ve stavebnici k dispozici.

Pismena R a S jsou zkratky terminG ,RESET” (nulovani) o ,SET" (nastaveni). Ve schématu
si viimnéte, Ze dva vstupy jsou oznadeny jako Ra S a wstupy Q ¢ Q (NE Q).
Q a Q jsou symboly uzivény pro dva normadini vystupy viech typl FLIP-FLOP KO.

Pri cinnosti obvodu budou na vystupech Q a Q vidy vzéjemné opaéné log. stavy. Bude-li na

Q log 1, na Q bude log 0 a obracené. Z toho vyplyvd, ze je-li na Q log 1, .,FLIP-FLOP"
je ve stavu ,SET". Je-li na Q log 0, je ,FLIP-FLOP" ve stavu ,RESET".

Prohlédnéte si schéma a zapojeni a dle postupu zapojte.

Kdyz pripojite posledni kontakt 61, jedna z LED se rozsviti. Zkuste odpojit vodic ke kon-
taktu 61 a nékolikrat se jim kontaktu dotknéte — nékdy se rozsviti LED ,X" a jindy ,Y"“.

Kratce stisknéte spinaé A — LED ,X" sviti — indikuje, ze ,FF" je stavu ,SET". Krdtce stisknéte
spinaé B, rozsviti se LED ,Y" —indikuje, Ze ,FF" je ve stavu ,RESET". Nejsou-li spinace sepnuty,
JFF" zGstdva ve stavu, v jakém byl pfi poslednim sepnuti. Nyni stisknéte oba spinace sou-
¢asné a drite je sepnuty. Vsimnéte si, ze oba vystupy jsou log 1. Toto je nestabilni (neur-
¢ity) stav, ktery byvd nazyvan ALOGICKY. Ve skuteénych zafizenich, které uzivaji ,R-S" ,FF"
jsou obovdy konstruovany tak, aby nebylo mozno ,vyrobit" na obou vstupech ,R" a ,S" log 1
soucasné. Uvolnéte najednou oba spinaée a jedna z LED zhasne. Stav ,FF“ je urcen spina-
¢em, ktery byl uvolnén pozdéji, nékolikrat si zkuste uréeni stavu ,R-S“ ,FF" samostatné.

Tento obvod miZete s prdateli pouzit ofi zkouSeni reflexi. Stisknéte kaidy jednou rukou
jeden spinaé. Na dany signdl jei uvolnéte, zistane svitit ta LED, ¢&i spina¢ byl uvolnén
pozdéii. )
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Fostup zapojovani:

17-19-7-62-53-56, 18—-13-12-47, 11-10, 3-4, 6-9-58, 5-8-55,
20-1-2-49, 48-50-59-14, 61-60
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22. KLOPNY OBVOD ,R-S-T".

je obdobou pfedchoziho zapojeni kromé toho,
zapojeny jako hradlo ,NAND".

ze dvouvstupoveé invertory (1 a 3) musi byt

Obvod se vyznaduje témito vlastnostmi:

Je-li stisknuto tlac¢itko C — mlieme volit mezi indikaci LED ,X" a ,Y" tladitky A a B — indi-
kace zlstdva zachovdna i po uvolnéni tlacitek. Pokud se ovsem snazime zménit logicky
stav na vystupu pouze pomoci tlacitek A nebo B (C je uvolnéno) obvod rereaguje.

Pro tyto vlastnosti je tento obvod pouzivan v Cislicové technice vsude tam, kde je nutno
zGbrdatnit ndhodnému stavu logickych obvodli (napf. pii zapnuti napdjeciho napéti).

V praxi je nahrazeno tlacitko C tzv. hodinovym vstupem klopného obvodu. Spincé C je
oznacen jako G protoie hodinové pulsy jsou hradlovany (angl. gated).

POZNAMKY:
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Postup zapojovani:

15-17-19-7-62-53-56, 16—-12-2-51, 18-13-47, 11-10, 3-4,
6-9-58, 5-8-55, 20-1-49, 48-50-52-59-14, 61-60
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23. MONOSTABILNIKLOPNY OBVOD.

Treti typ KO, ktery mlieme vytvoiit pomoci naieho é&islicového 10 je monostabilni KO.
Jak jiz bylo popsano v dvodu, tento typ md pouze jeden stabilni stav, ktery mlze byt fi-
zen vhodnym signdalem. Takto vyvolany impuls na vystupu monostabilniho KO svou dobou
trvani odpovida prfedem zvolenému stavu, daném kapacitou kondenzdtoru. Plati zde pravidlo
— jeden impuls vystupniho signdlu, jehoi délka trvdni je konstantni, odpovida jednomu,
nebo vice impulstim, které pfivedeme na vstup KO v éase kratiim, nez jaky je dan kapaci-

lou pouzitého kondenzdtoru a velikosti odporu. Tento typ KO je vyuzivan jak v é&islicové 2 ’.7
technice, tak napf. pfi snimdni impulsG v NC strojich. R L SR [ (o e Sl

Nas monostabilni KO je navrien pro spuiténi kladnym impulsem.

Délka trvani logického stavu na vystupu je konstantni bez ohledu na dobu tisknuti spinace.
Pridrzime-li spinaé¢ déle neZ asi 1 sekundu, LED zhasne okamiikem uvolnéni spinace.
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Postup zapojovani:
15-20-7-62, 19—-43-45-4-p, 1-11, 16-13-12-47,

10-9—-3-46—-44, 2—6, 8-53, 48-59-55-14, 61-60
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NI DELIC [FD);
BVODT.

FD maji v cislicove technice velky vyznom. Jsou pouzivany v é&itaéich, digitalnich
voltmetrech, ¢asomérnych zafizeni atd. FD je uzivan v podstaté k ziskani nizké frekvence

z vysoké frekvence zakladniho zdroje kmitoétu (napf. oscildtoru)

Seznamime se s délicem dvéma:

Jo-li vstupni frekvence délice 20 Hz, vystupni frekvence bude 10 Hz.

Délice mohou délit 2-16. Nejrozsitenéjsi je déli¢ 10 — dekadicky. Razenim délicd za sebe
muzeme délit i ¢isly mnochem vy3simi,

V nasem FD jsou hradla 1 a 3 zapojena jako invertory. Astabilni MV je stejny jako v za-
pojeni ¢. 20. Obvod vyrabi referencni signdl.

Hradla 2.a 4 jsou zapojena jako zdkladni ,R-S FF* ai na to, Ze vstupy jsou oddéleny kon-
denzatory 1 nF. LED ,X" bude indikovat frekvenci oscilatoru, LED Pl frek-
venci z délice.

vystupni

Zopojte obvod dle schema a postupu zapojeni:

Jakmile propojite posledni kontakty 60—61, obé LED zaéinaji blikat, viimnéte si vick, ze
LED ,X" blika 2X rychleji nez LED ,Y".

Jak déli¢ pracuje:

Astabilni KO slozeny z hradel 1 a 3 kmitd v uréitém kmitoétu, daném kapacitou kondenzato-
rG. Piitom Grovef impulsd na vystupu hradla 3 je inverzni k vystupu hradla 1. Tyto Ffidici
pulsy pfechdzeji na vstupy bistabilniho KO a pieklapéji jej. Tzn. ie kazdy vstupni impuls
vyvold vystiidani stovu na vystupech hradel 2 a 4. Z toho plyne, ie stav na vystupu
jednoho z hradel je stejny pfi kaidém druhém impulsu na vstupech a vysledkem je déleni 2.

Vstup KO typu T (hradia 2 a 4) je proveden jako derivaéni; tzn. vazbou pres kondenzdtory,
které propoustéji jen velmi Gzké pulsy rovnomérné do obou hradel. Na jejich vstupech se
toto napéti s¢itd s napétim zpétné vazby (jeho velikost je déna odpory 5ké) a spind to
hradlo, které je blize kritické Grovni.

Ponechejte obvod zapojen!
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Postup zapojovani:

7-62, 15-13-12-43, 35-37-44-3-20, 16—11-46—-53, 19-1-2-45,
36-23-10, 22-38-4, 24-8-5, 21-6-9-56, 58-55-59—14, 61—60
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25. ELEKTRONICKA HRA.

Kombinaci dvou pfedchozich zzcecjeni miieme ziskat zajimavou hru pro obvereleni sebe
i svych pratel. Prohiédnéte si schéma zapojeni vpravo dole a poviimnéte si téchto zmén:
Frekvence KO je zvySena snizenim kapacity zménou kondenzdtoru 50 uF misto 200 uF.
Kopacita oddélovacich kondenzatorld v obvodu ,R-S F-F“ (flip-flop) je snizena z 1 nF na
100 pF.

Na vystupu ,F-F" jsou pfipojeny obé LED, vstup ,F-F" je feSen spinacem.

Po pfivedeni napéti bude jedna z LED svitit. Po stisknuti spinade A zaénou obé diody
stiidavé blikat ve velmi kratkych intervalech. Po odpojeni KO od obvodu ,F-F* uvolnénim
spinace zUstane tento zafixovan a stav preklopeni hradel indikuje jedna z LED.

Svij postieh ovéfime pomoci poméru mezi skuteénym a predpoklddanym stavem obvodu
+F-F" po odpojeni spinacem.

Jednoduchou Upravou obvodu ziskdme generdtor ndhody — elektronickou variantu znamé
hry .,Panna - orel”.

Staéi vyménit kondenzatory 50 uF za kond. 1 nF. ZvySeni kmitoétu prekldpéni obvodu presa-
huje schopnosti vnimani lidského oka (indikace obou LED se jevi jako trvaly svit), a proto
také zanikd moznost ovlivnit stav obou LED po rozepnuti spinade.

Prijemnou zabavu.

PGZNAMKY:
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Postup zapojovani.

7-62, 15-13-12-39, 20-3-48-40, 19-1-2-41, 42-16-11, 22—-32-4,
21-6-9-56, 34—23-10, 24—8-5-53, 31-33-47, 58-55-59-14, 61-60
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Seznam jednotlivjch &asti stavebnice:

Uplnd stavebnice LIGITRONIK se skiadd z téchto casti

ndvod — seznam jednotlivych dild — 25 textld zapojeni s vyobrazenim

krabice s vikem

pracovni deska o rozmérech 325X208X23 s otvory

drzék baterii pro 4 ks tuzkovych ¢lankl

pruzinové kontakty
spinace plechové

vodice:

25 cm @ 0,5 izolovany
15 cm @ 0,5 izolovany
8 cm @ 0,5 izolovany

$roubky M3

maticky M3

krytky

odpory kondenzatory:

1 K2 3 ks 100 pF keramické
5ké Q 2 ks 1 nF keramické

10 KQ 1 ks 50 uF elektrolytické
15 K2 1 ks 200 uF elektrolytické
100 KQ 1 ks

330 Q 2 ks

- integrovany obvod:
MH 7400 (D 100 D)
— diody:
kremikovd KY 130 80
svétlo emitujici diody LED LG 1132

Napdjeci zdroje — 4 ks tuzkovych mono&lénki dle CSN 36 4171 nejsou soucdsti stavebnice.

stavebnice.
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Slovnicek cizich vyrazu:

AND

YES

NOT

OR
EXCLUSIVE
RESET

SET
FLIP-FLOP
FREE-RUNNING
LIGHT
EMITTING
INVERTOR
NC stroje
ANALOGOVY
Uroven ,H"

Y

bit

byte
cip

DIL
ENIAC
JSEP

JPR
SMEP

.

i

ano

ne

nebo

zvldstni, vyjimeény

nulovat, uvést do poddtecniho stavu

nastavit, sefidit, vlozit

fonetické vyjadieni funkce obvodu

volnobéiny

svétlo

emise, vyzafrovani

prevodnik (Grovni)

(numerical controlled) — é&islicové fizené stroje

pfimo Uumérny

(high) vysoka

(low) nizké

(binary digit) jednotka informace, jeden ze dvou moznych znakd dvoj-
kové sustavy) tj. log 0 nebo log 1

tzv. slovo obsahujici 8 bitd. Slovo, které ma 4 bity, se nazyva nibble.
kifemikov desti¢cka, v niz jsou zviditnim technologickym postupem vy-
tvofeny a vzdjemné propojeny el. soucastky

(dual in line packege) typ pouzdra integrovaného obvodu se dvéma pa-
ralelnimi fadami vertikalnich vyvodd

(elektronic numerical integrator and calculator — elektronicky Cislicovy
integrator a pocitac)

ndzev prvniho éislicového elektronického pocitace

jednotny systém elektronickych pocitacl

jednotka programového fizeni

systém malych elektronickych pocitaci
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