Gymngzium

Netradicni sbirka z fyziky IlI

Logické obvody a jejich zapojeni 3

Jakub Safarik







Uvod 1

I o 1) < 3
1. POStUP PrOgramOVANT ....ocseseenseessesesssssssssessesssssssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnes 5
2. SVELEINA ZNAMENT ...ttt s s ss bbbt 7
3. Svételna znameni se Ctyrbitovym adreSovanim ........eneenneeseesseennees 11
4,  Svételna signalizace jednotlivymi diodami ... 13
5. MEFIC reakeniho CaSU ...eneenieseeseesseetsessessessessssssssesssssssssssssssssssssssessssssssessnes 17
6.  LOSOVACT ZATTZENT wooceeereeceeeeeeeeesseeecsseesee s ses e s sssases 21
/2 5 § ¢ T\ 0 TP 23
8. SVELEINY NAPIS cerrererrrerrrrerrssssissssssssessssssss st ssssss st s ssssssssnesns 27

IL 3 L1 L Lo 33
0. HUAD Attt se s 33
O TR o 1) 4D Ul LTS 37

I11. Pamétové cleny v rozsiireném zZapojent .......ussssssssssssssssasanes 39
11, BUALK et cesssss s bbb bbbt 39
12 Hudebni svételné efekty ... sessesessssssesssessssessesnns 41

o0 1 1 (0] 1 47
PAIMBY .....ceoreeeeeeeseetetsessse st se s s s 47

Doporucena literatura ... ————— 49

iii






Seznam obrazku

Obr. 1.1: PAMEtOVY CIEN 6116 ....vcerrercrrserersessssssesssssessssssssssssssssssssssssssssssssssessssssssssssssssssssnsas 3
Obr. 2.1: SVELEINA ZNAMENT ...ttt eses s s s ssssseas 7
Obr. 3.1: Svételna signalizace se ¢tyrbitovym adresovanim ... 11
Obr. 4.1: Zapojeni SPINACT ST=S8.....emereeneerneesesseessesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnns 13
Obr. 4.2: Svételna signalizace s jednotlivymi diodami.......ocoeenermeneneneeneneenneens 14
Obr. 5.1: METiC 1eakCnino CaSU... e sessesesssessesse e sssssesssessssssssssssssssesns 18
ODbr. 6.1: LOSOVACT ZATTZEN ..ot sesssesssesssessesssesssssssesssessssssssssssssssssssssssssesssees 21
ODbr. 7.1: POCLY ZAPALEK ..ottt sses e ssse s s sssssssnans 23
ODY. 7.2: HIEA NIM .ooctieeeeeteeteessesssssssesssssssesssssssesssessssssssssssessses s s ssssssssssssssssssssssssesssasssessaees 25
ODI. 8.1 SVELEINY NAPIS .ueuerurereesrerseessesseessesssessesssesssssessessessssssessssssssssssssessssssasssessasssssssssssssssens 28
(003 S TR o £ 40 =) - OO 30
(000 B0 T I 5 10 e | o TP 34
(0] o) i 1000 00 0 PSP 37
ODY. 10.2: KEIZEKeoreeureeereeseeseessessesssssssesssesssssssesssessssssssssssesssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssesssssssesssees 37
ODI. 10.3: BECKO .. euieceereeeiteereeseeseeessseesss s s sssssssses st 38
Obr. 11.1: SVELEINY dEtERLOT ...t ssssssssssssssssssssssssssssssssssssssses 39
Obr. 12.1: Hudebni sv&telné efekty ... eresseeersssssssssssessssssssssssssssssssssessnes 42
Obr. 12.2: Akusticka ¢ast hudebnich svételnych efektl.....curnmermrrnnennenneessesseennenns 43






Seznam tabulek

Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.

2.1: Logické hodnoty na ¢itaci (adresy v pameéti) .....eeneenmeeneesseesneenees 9
P20} 4 1 U0y B 070 ) U= PR 9
P20 TN 74 1 (0 1 0 To) U= 10
2.4 SVIHICT POLE 3 oottt s bbb 10
2.5: SVILICT POLE 4 ettt 10
3.1: PocCet adres v zavislosti na adresovych vstupech .......oonereneecneeneenn. 12
5.1: Tabulka diod — reaKCni Cas.....oueeneerneeeneesesseessessssssesssesssesssssssssssesssessseesas 19
7.1: Nastaveni spinacli pro hru dvou hracll.....ceneneeneenneessessesesseeseesseens 23
7.2: Nastaveni spinacli pro hru proti robotoVi.....eneeeeseeens 24
0. 12 TOMNY cerevreerreesreesseesseesseessesssesssesssss s ssse bbb bbb bbb 35
12.1: Hudebni sSVEteINé efekty 1 ....omncinirnniesessseessssssssessssessssssssssssssssssssens 44
12.2: Hudebni SVEteINé efeRtY 2 .....nenrinnesssnessssssssesssssesssssssssssssssssssssssssssssssens 45
12.3: Hudebni svEtelné efekty 3.......mesesesrsessessseessssssssssssssssssssens 45
12.4: Hudebni SVELeINé efeRtY 4 .....nencrnnessesessssssssesssssssssssssssssssssssesssssssssssssens 46
12.5: Hudebni sVEtelné efekty 5 ....ocninseeessssessessseesssssssssssssssssssens 46

vii






Seznam rovnic

Rce. 5.1: Doba svitu diody ..........

Rce. 5.2: Vypocet reakcéni doby

ix






Predmluva

Dnes uz si snad nikdo z nas nedokaze predstavit, Ze by Zil v modernim svété bez
pristroji jako jsou mobilni telefony, MP3 piehravace, pocitace a spousta podobnych
elektronickych zarizeni. Velmi zjednodusené jsme se pokusili vysvétlit a ovérit funkci
téchto zarizeni v Netradi¢ni sbirce z fyziky I a Netradi¢ni sbirce z fyziky II. VSechna
tato zarizeni, ai mnohad dalsi, jeZ nemaji pouze tu nejzakladnéjsi funkci spinat
arozepinat obvody apod., potfebuji néjakou soucastku, ktera jim umozni ulozit si
urcité informace av pripadé potfeby zase tyto informace vyvolat. Takovéto casti
obvodu se rika pamét.

Stejné jako lidska pamét, kterd pracuje na principu uloZeni informace diky
zpracovani urcitého podnétu a jeho nasledném vyvolani pokud, je k tomu dan prikaz,
tak ielektronickd pamét potrebuje nejprve informaci uloZit vreZimu zapisu
anasledné informaci vyvolat vrezimu Cteni. Tato ucebnice by méla opét pomoci
jednoduchych principi ¢tenaifim objasnit, jak funguje pamét ve vSech (at uz
jednoduchych ¢i sloZitych) zatizenich.

Tato ucebnice jiZ neobjasiiuje funkce zakladnich stavebnich blokii logickych
obvodi a sestavovani samostatnych funkc¢nich blokii obvodi jako pfedchozi dva dily.
Text je zaméren na vyuZiti paméti pri realizaci obvodovych celkl. K tomuto dcelu je
nejvhodnéjsi pouzit stavebnici VOLTIK III, z které jsou pievzata nékterd schémata
anavrhy obvodi [5]. Neni vSak nezbytné nutné pouZivat danou stavebnici. VSechny
uvedené ulohy je mozné realizovat naptf. pomoci kontaktniho nepajivého pole
a soucastek, které jsou vtextu uvedeny. Predpoklddame, Ze Ctenar ma zakladni
znalosti matematické logiky, elektrickych obvodi a bud’ rozumi schématiim zapojeni
z prvniho a druhého dilu uc¢ebnice, nebo ma tyto sbirky k dispozici.

Text je rozdélen do dvanacti riiznych uloh, jejichZ obtiZnost se postupné zvysuje.
Postupy pro sestaveni a funkce jednotlivych typl obvodi jsou v u¢ebnici podrobné
vysvétleny. Na zakladé popsanych uloh by mél byt kazdy schopen splnit zadané ukoly.
Tyto ukoly se nachazi vkazdé kapitole a maji ovérit znalosti a procvicit nabyté
zkuSenosti v zapojovani funkéniho celku. Pro dal$i studium slouZzi seznam
doporucené literatury, ve kterém naleznete informace sahajici za ramec této sbirky.

Vérim, Ze ucebnice poslouzi c¢tenaifim k pochopeni principi a zapojeni
funkénich bloki logickych obvod(i. Doufam, Ze tak ctenari naleznou kladny vztah
k srdci techniky, ktera nas obklopuje na kazdém kroku.

Jakub Safarik
e-mail: Safarik]@gybot.cz
V Praze 11.11. 2014, rev. 1.0.1
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Uvod

Treti dil sbirky netradicnich uloh z fyziky rozSifuje problematiku o vyuZiti
pamétového ¢lenu. Latka prfimo navazuje na predchozi dil, v némzZ bylo vysvétleno,
jak je moZné pamétové cleny nejjednoduseji realizovat a jak ovliviiovat a nastavovat
jejich funkci. V tomto dile sbirky jiZ nebudeme sestavovat jednotlivé pamétové cleny,
ale podivame se na jejich vyuziti vramci celého kompletniho pamétového clenu.
Pokud pochopime funkci, smysl alogiku téchto c¢lend, jsme nadale schopni tyto

vvvvvv
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Text je rozdélen do dvanacti riiznych uloh, jejichZ obtiZnost se postupné zvysuje.
Postupy pro sestaveni a funkce jednotlivych typl obvodi jsou v u¢ebnici podrobné
vysvétleny. Na zakladé popsanych uloh by mél byt kazdy schopen splnit zadané ukoly.
Tyto Ukoly se nachazi vkazdé kapitole a maji ovérit znalosti a procvicit nabyté
zkuSenosti v zapojovani funkéniho celku. Pro dal$i studium slouZi seznam
doporucené literatury, ve které naleznete informace sahajici za ramec této sbirky.

Pochopit funkci jednotlivych obvodd véetné moznosti jejich ovlivnéni zménou
vybranych parametrii patii k pokrocilejSim schopnostem technicky zaloZeného
jedince. Neni to kol jednoduchy, obzvlasté v dobé, kdy nas vyrobci sloZitych zarizeni
nuti stat se pouhymi uzivateli téchto pristroji, Casto bez moznosti porozumét
principu jejich funkce. Véiim, Ze odpovédi na nékteré otazky, které si zvidavy uzivatel
modernich pristroji ohledné jejich funkce poklada, nalezne Ctenai primo v tomto
textu.

Pro praci s touto sbirkou ve skolnich lavicich je vhodné, aby studenti vyuZzivali
tablety, pomoci nichZ mohou rychle a snadnou kreslit schémata, ¢i upravovat navrhy
jednotlivych obvodi. Velmi jednoduse tak mohou své napady pomoci pripojeného
projek¢niho zatizeni prezentovat ostatnim spoluzakiim a diskutovat o vyhodach c¢i
nevyhodach jejich realizace.






. Pamét

Pamétovy clen, ktery mame ve stavebnici k dispozici, je typu SRAM! a nese oznaceni
6116. Dané oznac¢eni ma sviij vyznam. Cislo 16 znamen4, Ze do paméti je mozné uloZit
informaci o maximalni mozné velikosti 16 Kb. Obsahuje tedy 16 384 bunék2. Vzdy
8 bunék je seskupeno do jednoho slova (8bitlije 1 bajt /8 b =1B). Pamét tudiz
obsahuje 2 0483 slov (bajtli). Pamétovy ¢len je uveden na Obr. 1.1.
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Obr. 1.1: Pamétovy ¢len 6116

Aby se prislusné slovo objevilo na osmi vystupech paméti (D1-D8), nebo aby
mohlo byt naprogramovano, musime na adresni vstupy paméti (A1-A11) privést
prislusnou kombinaci LOG-0 a LOG-1 (adresu). D1-D8 zde funguji jako vstupy
i vystupy, mezi kterymi mizeme piepinat. Podle toho jaka je kombinace LOG-0,
LOG-1 na A1-A11 (binarni kéd), takova je adresa uloZené informace v paméti. Na to,
abychom na adresnich vstupech mohli prostridat 2048 kombinaci, je nutné pripojit
celkem 11 adresnich vstupd, protoze 211 = 2048.

1 Zkratka SRAM znamena Static Random Access Memory, neboli statickd pamét. Informace, kterou do
tohoto typu paméti uloZime, zlistane v paméti zapsana do doby, neZ odpojime napajeci napéti, nebo
dokud nejsou data v dané burice piepsana jinymi daty. Vice v kapitole Ptilohy nebo [1] a [2].

2 Jedna burika umoZnuje zapsat 2 stavy (LOG-0 a LOG-1), Takovychto bunék je celkem 24, coz je pravé
16 384. Takovéto Cislo se v technické praxi uvadi jako 16 kilobiti.

3V technické praxi se uvadi 2 KB.






1. Postup programovani

a) Prepina¢ SW uvedeme do polohy ,ZAPIS“ (nahoru).

b) Pomoci prepinacii S1-S5 nastavime logické Urovné. Prepinac v poloze 1
znamena uroven LOG-1 a v poloze 0 uroven LOG-0. Pripojenim k diodam je
mozné kombinaci LOG-1 (svitici dioda) a LOG-0 (nesvitici dioda) zobrazit
rizné varianty sviticich diod (slovo).

c) Po navoleni spinacli uloZime do paméti danou kombinaci sviticich diod
(slovo) stiskem TL1. Na citaci se pricte 1 a posune se tak na dalsi slovo.*

d) Opakovanim bodu a) ab) naprogramujeme nami pozZadovany pocet
sviticich diod. Maximalni pocet slov je dan poctem piipojenych adresnich
vstupli paméti (A1-A8) k vystupim c¢itace (Q1-Q8). Pripojime-li A1, A2, A3
ke Q1, Q2, Q3 mame k dispozici 3 bity, mizeme tedy uloZit celkem 23, tedy
8, slov.

e) Pokud béhem programovani udélame chybu, je nutné vSechna slova zapsat
znovu. Cita¢ véak neni nutné nulovat, je mozné zaéit vkladat znaky ihned.

f) PRED PRECHODEM NA CTENI JE NUTNE SPINACE S1-S8 PREPNOUT DO
POLOHY 0! V opacném pripadé se program prepiSe a hrozi zniceni paméti!

g) Prepneme spina¢ SW do polohy ,CTENI“ (nahoru) a diody postupné za¢nou
svitit tak, jak jsme je naprogramovali.

4 Funkce Citace je detailné popsana v predchozim dile této sbirky, viz [3] kapitola IL






2. Svételna znameni

Pojdme nyni naprogramovat konkrétni svételnou signalizaci. Ze skuteCnosti
uvedenych v predchozi kapitole je jasné, Ze budeme potirebovat pamét, jeji propojeni
s ¢itatem apolem diod. Pro jednoduchost zapojime pét programovatelnych
vystupii/vstupi paméti, které budou rozsvécet pét radki diod. Dale pak propojime tri
vystupy citace se tifemi vstupy paméti, které se staraji o adresaci uloZenych hodnot.
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Obr. 2.1: Svételna znameni



Nyni si popiSeme vstupy a vystupy pamétového ¢lenu na
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Obr. 2.1. Pomoci vstupu CS (Chip Select) pamét zapiname a vypiname. Je-li na CS
privedena LOG-1, je pamétovy ¢len vypnuty, pii LOG-0 se zapne. Standardné je uvnitt
stavebnice Voltik III CS pripojen na LOG-1, tedy vypnuto. Nyni pripojime CS na LOG-0
(zem), pamét tedy zapneme. Ze schématu je patrné, Ze téZ na vstup OE (Output
Enable) mliZeme privést LOG-0, nebo LOG-1. Pokud chceme na vystupy D1-D8
(vnaSem pripadé D1-D5) privést uloZend data, je nutné na OE privést LOG-0.
V opa¢ném pripadé jsou vystupy odpojeny. WE (Write Enable) se aktivuje opét po
pripojeni na LOG-0. Z D1-D8 (v naSem piipadé D1-D5) se stanou vstupy pro uloZeni
hodnot do paméti. Standardné je WE piipojeno na LOG-1, tedy zapis neni umoznén. Je
nutné si povSimnout, Ze spinace S1-S8 (v naSem pripadé S1-S5) jsou tézZ pripojeny na
vstupy D1-D8 (v naSem pripadé D1-D5).

KdyZ uz vime, jak pamét funguje, pokusime se naprogramovat svételnou
signalizaci. CS je pripojen na LOG-0, tudiZ pamét je aktivni. Prepina¢ SW presuneme
do polohy 1 a umoZnime tak zapis do paméti (blokujeme ¢teni). Pomoci spinact S1-
S5 nastavime libovolnou kombinaci sviticich diod. V naSem zapojeni nastavujeme
tedy libovolnou kombinaci sviticich radka. Po nastaveni stiskneme tlac¢itko TL1, tim
na WE privedeme LOG-0 a stavy na vstupech se uloZi do paméti. Zaroven privedeme
na hodinovy vstup citace impuls, ktery se projevi na vystupech citace (Q1-Q3) jako
kombinace LOG-1 a LOG-0, ktera adresuje uloZené stavy v paméti. Takto mizeme
obvodem na Obr. 2.1 naprogramovat celkem osm stavii.

Pokud jsou stavy naprogramovany, presvédc¢ime se, Ze jsou v paméti uloZeny
jejich vyvolanim. PREPNEME SPINACE S1-S5 DO POLOHY LOG-0. Piepina¢ SW
nastavime do polohy 3 (¢teni). Nyni by se mély diody rozsvécet tak, jak jsme je
naprogramovali. Postupné rozsvéceni je umoznéno tim, Ze na vstup citacCe clkl jsou
privedeny impulzy, jejichz délku je moZné regulovat potenciometrem POT. Logické
hodnoty na vstupech Q1-Q3, tedy hodnoty na adresnich vstupech paméti A1-A3 jsou
uvedeny v nasledujici tabulce - Tab. 2.1.

Impulz | Q3/A3 | Q2/A2 | Q1/A1
0. 0 0 0
1. 0 0 1
2. 0 1 0
3 0 1 1




Impulz | Q3/A3 | Q2/A2 | Q1/A1
4. 1 0 0
5. 1 0 1
6. 1 1 0
7 1 1 1

Tab. 2.1: Logické hodnoty na ¢itaci (adresy v paméti)
Ukol
1. Realizujte kombinaci sviticich diod dle Tab. 2.2. Kiizek znamena, Ze dany

spinac je sepnut (LOG-1), prazdné okénko znamena, Ze je rozepnut (LOG-0).
Nezapomeiite, Ze sviti vzdy cely radek!

Spina¢, ktery bude
sepnut

Znak | S1 |S2 |S3|S4 S5
0. X

X
2. X
3. X
4, X
5. X
6. X
7. X

Tab. 2.2: Svitici pole 1

2. Realizujte kombinaci sviticich diod dle Tab. 2.2. Pred spusSténim zkuste
urcit, jak se budou diody postupné rozsvécovat a zhasinat.

Spina¢, ktery bude
sepnut

Znak | S1 |S2 |S3|S4 S5
0. X
1. X X
2. X X
3. X X
4, X X
5. X X
6. X X
7. X




Tab. 2.3: Svitici pole 2

Realizujte kombinaci sviticich diod tak, aby se radky rozsvécely v poradi 2.
a 4. radek; 3. a 1. a 5. radek; vSechny radky; Zadny radek; 1. radek; 1. a 2.
radek; 1.a 2. a 3. tadek; 1. a 2. a 3. a 4. fadek. Zaneste do tabulky - Tab. 2.4.

Spinac, ktery bude
sepnut
Znak S1|S2 |S3 |54 S5
0.
1.
2.
3.
4,
5.
6.
7.

Tab. 2.4: Svitici pole 3

Vymyslete slastni schéma postupného rozsvéceni radkid diod, zaneste do
Tab. 2.5 a realizujte.

Spina¢, ktery bude
sepnut
Znak | S1 | S2 |S3 |S4 | S5
0.
1.
2.
3.
4,
5.
6.
7.

Tab. 2.5: Svitici pole 4

10



3. Svételna znameni se ¢tyrbitovym adresovanim

V predchozi tloze jsme si ukazali, jakym zplisobem miiZzeme do paméti ukladat
pétibitova slova (vystupy D1-D5). Vime, Ze pomoci tii adresovacich bitti jich miZeme
ulozit celkem osm variant. Pokud bychom chtéli ukladat vétSi mnoZstvi slov,
potiebujeme k tomu vétsi pocet adres. Nasledujici schéma na Obr. 3.1 ukazuje, jak

VIV

roz$irit mnozstvi adres na dvojnasobek.
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Obr. 3.1: Svételna signalizace se Ctyirbitovym adresovanim

Pfipojenim ctvrtého vystupu citaCe Q4 na adresni vstup paméti A4 jsme
vytvorili ¢tyibitové adresovani, viz Tab. 3.1. Pamét’ miize nyni uloZit 2* slov, tedy

celkem 16 slov. Analogicky pripojenim dal$tho adresniho vstupu paméti rozsirime
pocet adres umoznujicich uloZeni slov opét na dvojnasobek atd.

11



Pocet

Pocet adresnich vstupt
adres

i N|O| UL B WIN
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16

Tab. 3.1: Pocet adres v zavislosti na adresovych vstupech

Nyni zbyva opét pouze vyzkouset funkci daného zapojeni. Tentokrat mizeme
ulozit 16 kombinaci pétibitovych slov. Postup pii vyvolani uloZené informace je stejny
jako v predchozi kapitole. NEZAPOMENTE PREPNOUT SPiNACE S1-S5 DO POLOHY
LOG-0!

Ukol

1. Jaky nejvétsi pocet jednotlivych bunék paméti bude obsahovat informace
pti pouziti pétibitovych slov (D1-D5) a ¢tyibitového adresovani?

2. Jakou maximalni délku mohou mit jednotlivd slova ukladana do paméti?
Kolik je to znaki, kolik bitii a kolik bajti? Jaky maximalni pocet adres
miiZeme pouzit pro ukladani slov, kolik je to bit? Odpovéd’ zdiivodnéte.
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4. Svételna signalizace jednotlivymi diodami

V predchozich kapitolach jsme si ukazali, jakym zplisobem miizeme naprogramovat
rozsvéceni jednotlivych radki. Nyni postoupime opét o krok dale. V této kapitole
budeme chtit rozsvécovat jednotlivé diody>. Je jasné, Ze k rozsviceni jedné konkrétni
diody je treba pripojit na droven LOG-1 ji prislusici radek ana droven LOG-0 ji
prislusici sloupec. Zapojeni fadkl bude totozné s predchozimi tlohami, sloupce je
nutné misto na zem pripojit na LOG-0, coZ je problém. Prvni véc, ktera nas napadne je
zapojit sloupce pres spinaCe S6-S8. Spinac¢ v poloze 0 (dole) je vSak pripojen ke
kladnému pélu zdroje, tedy uroven LOG-1 av poloze 1 (nahote) je na zem pripojen
pres pomérné velké hodnoty odporili, coZ nemusi stacit k dosazeni drovné napéti
odpovidajici LOG-O0.

M 2 (W] 134 5 [ (b ]

i e S AL .

ﬁ”*i ﬁu’r!'% t+I ﬁ3r~i ﬁ?’ri- E}i ﬁ}i E”*r.i |

...........................................................

Obr. 4.1: Zapojeni spinacti S1-S8

Dany problém vyteSime zapojenim spinacii pies logické ¢leny AND.¢ Na vystupu
Clenu AND bude vzdy LOG-0, pokud bude prislusny spinac¢ v poloze 1 (nahote), nebo
LOG-1, kdyZ bude spinac¢ v poloze 0 (dole). Spinace S6-S8 zapojime mezi vstupy
paméti D6-D8 avstupy c¢leni AND1-AND3. Situace je zakreslena na Obr. 4.2.
Chceme-li napriklad rozsvitit pouze diodu na soufradnicich (L1, L7), musime na L1
privést LOG-1; L2-L5 LOG-0; na L7 LOG-0 ana L6 a L8 LOG-1.

Pozornému c¢tenafi neunikne, Ze ve schématu zapojeni na Obr. 4.2 se objevilo
pripojeni spinaci S9-S11 k adresovym vstuplim paméti A9-A11. Je to z toho divodu,
Ze mame pouze osmibitovy ¢itac, tudiZ jim mlizeme adresovat pouze osm vstupl
paméti (A1-A8). Zbyvajici tfi adresni vstupy pripojime ke spinactim. Pamét (resp.
adresy na vstupech A1-A8) si tak rozdélime do osmi samostatné programovatelnych
celkd.

5 Zplisob zapojeni diod je podrobné popsan v [4].
6 Bylo by mozné téZ pouzit ¢leny OR a vystup daného spinace pripojit do jednoho vstupu ¢lenu OR,
druhy vstup ziistane odpojen a bude mit stale hodnotu LOG-0.
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Obr. 4.2: Svételna signalizace s jednotlivymi diodami
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Ukol

Vyberte jednu diodu, kterou budete chtit rozsvitit, urcete jednotlivé logické
urovné, které je nutné privést na vstupy paméti D1-D8 a ovérte zapojenim.

Naprogramujte do paméti postupné rozsvécovani diod, nejprve se rozsviti
prvni dioda, poté spolu s ni druhd, nasledné se knim prida treti atd. Pfi
programovani postupujte dle navodu uvedeného v kapitole 1. Urcité
nezapomeiite - PRED PRECHODEM NA CTENI JE NUTNE SPiNACE S1-S8
PREPNOUT DO POLOHY 0!

Naprogramujte do paméti postupné rozsvécovani a zhasinani diod, rozsviti
se jedna dioda a poté zhasne, takto se vystiidaji vSechny diody. Kolik adres
vpaméti budeme potrebovat? Kolikabitovy c¢itac musime pripojit
k adresovym vstuplim paméti? Pri programovani postupujte dle postupu
uvedeného v kapitole 1. A nezapometite - PRED PRECHODEM NA CTENI JE
NUTNE SPINACE S1-S8 PREPNOUT DO POLOHY 0!

Naprogramujte ulohy 2 a3 soucasné. UloZte kazdou zvlast (pomoci
kombinace S9-S11). Pfi programovani postupujte dle postupu uvedeného
v kapitole 1. A nezapomeiite - PRED PRECHODEM NA CTENI JE NUTNE
SPINACE S1-S8 PREPNOUT DO POLOHY 0!
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5. Meéric reakéniho c¢asu

v__ 7 v

Nasledujici uloha ndm umoZni porovnat si reak¢ni ¢asy se spoluzaky. V. momenté, kdy
se rozsviti vSechny diody, bude nutné stisknout tlacitko. Lidsky organismus na
svételny podmét neni schopen reagovat okamzité, a tak od rozsviceni diod do stisku
tlacitka uplyne urcitd doba - reakc¢ni doba. Po rozsviceni celého pole diod se dale
postupné rozsveécuji jednotlivé diody, aZ do stisku tlacitka. Urcit reak¢ni interval bude
moZné z toho, ktera dioda zlistala svitit. Schéma pro takovyto obvod je na Obr. 5.1.

Vsechny diody budou svitit jen velice kratkou dobu, nasledné se pak budou
postupné rozsvécovat jednotlivé diody po sloupcich. Stiskem adrzenim TL2 se
zastavi cCitaC azlstane svitit jen jedna dioda. S Kklesajicimi fadky a sloupci
posouvajicimi se postupné smérem doprava roste reakéni cas. Po puSténi TL2 se opét
¢itac rozbéhne.

Pokud bude vSe spravné zapojeno, priblizné kazdé 3 sekundy se rozsviti celé
pole diod a nasledné problikaji ostatni diody. Budeme-li chtit urcit sviij reakcni cas
presné, je nutné spocist, kolikrat se vSechny diody rozsviti béhem ¢asového intervalu,
ktery zmérime na stopkach (doporucen je interval 120 s). Doba svitu kazdé jedné
diody je pak:

Ts

t1 =——
17 N-128
Rce. 5.1: Doba svitu diody

Ts znac¢i dobu namérenou na stopkach a N kolikrat se béhem této doby rozsvitily
vSechny diody, 128 znaci pocet uplynulych impulsi citace (béhem tohoto poctu
impulsi se postupné rozsvitily vSechny diody celého pole). Pokud po stisknuti
tlac¢itka ztlistane svitit 5. dioda, je reak¢ni cas:

t:5't1+2't1

Rce. 5.2: Vypocet reakcni doby

Druhy clen v souctu znaci dobu, po kterou sviti vSechny diody (dva takty citace).
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Nakonec je nutné naprogramovat do paméti rozsvéceni jednotlivych diod. Jak uz
bylo uvedeno, vSechny diody budou svitit dva takty c¢itace. Programovani jednotlivych
diod je ndazorné vyznaceno v Tab. 5.1.

Spinac, ktery bude sepnut

Znak S1 S2 S3 sS4 S5 S6 S7 S8
0 X X X X X
1. X X X X X
2. X X X
3. X X X
4, X X X
5. X X X
6. X X X
7. X X X
8. X X X
9. X X X
10. X X X
11. X X X
12. X X X
13. X X X
14. X X X
15. X X X
16. X X X

17. az

127.

Tab. 5.1: Tabulka diod - reak¢ni ¢as

Postup programovani je popsan v kapitole 1, na zacatku programovani nesmime
zapomenout pamét vymazat. Piepina¢ SW prepneme do polohy ,ZAPIS“. V$echny
spinace S1-S8 prepneme do polohy ,0“ a zmackneme alespon 128krat TL1, tim do
vSech adres pameéti zapiSeme LOG-0. Do paméti naprogramujeme sviceni jednotlivych
diod dle Tab. 5.1. Na 17.-127. pozici jsou samé nuly, ty uz zadavat nemusime, nebot’
jsme v predchozich krocich jiZ zbylou pamét vynulovali. Pfed prepnutim spinace SW
do polohy ,,CTENI“, JE NUTNE SPINACE S1-S8 PREPNOUT DO POLOHY 0! Nasledné
piepneme SW do polohy ,CTENI".

Ukol

1. Spoctéte co nejpiesnéji dobu svitu jedné diody dle Rce. 5.1. Cas méieni volte
vhodné (3-5 min). Opakujte nékolikrat a vysledek zpriimérujte.

2. Zméfte svij reakéni ¢as a vypoctéte jeho skutecnou hodnotu dle Rce. 5.2
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6. Losovaci zarizeni

V nasledujici Uloze sestavime losovaci zarizeni, které béhem stisku tlacitka losuje
(probihaji zadané sekvence znakii) apri uvolnéni tlacitka se objevi svitici znak.
Schéma obvodu je na Obr. 6.1.
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Obr. 6.1: Losovaci zarizeni
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Schéma se od predchoziho (Obr. 5.1) lisi pouzitim jen cCtyi adresovych vstupi
paméti v kombinaci s prepindnim pamétovych blokd (S9-S11). K dispozici mame
nyni jen Sestnact adres pro uloZeni Sestnacti kombinaci sviticich diod, ale miizeme je
ulozit do osmi samostatnych blokt, mezi nimiz pfepiname pomoci S8-S11. Pri blizsim
prozkoumadni si Ize vS§imnout, Ze i nékteré dalsi soucastky byly zaménény. Odpor R2
byl vyménén za R3, coZ prodlouZi ¢asové impulzy jdouci do &itace. Clen AND4 byl
vyménén za OR4, smysl této vymény je ndasledujici - pii zapojeném clenu AND
stiskem tlacitka TL2 zastavime cteni z paméti, kdezto pri zapojeni pres ¢len OR
stiskem TL2 ¢teni z paméti spustime.

Stejné jako v predchozi Uloze je nutné naprogramovat poradi sviceni diod
ajejich kombinaci do paméti. Postup programovani je podrobné popsan v kapitole 1.
Piepina¢ SW piepneme do polohy ,ZAPIS“. Nastavenim spina¢t S1-S8 navolime na
diodach poZadovany znak a ten pak stiskem TL1 uloZime do paméti. Takto navolime
vSech Sestnact znaki. NeZli pfepneme spina¢ SW do polohy ,CTENI“, JE NUTNE
SPINACE S1-S8 PREPNOUT DO POLOHY 0! Nasledné prepneme SW do polohy
,CTENI".

UloZeni hodnoty v paméti je moZné zkontrolovat tak, Ze odpojime vodi¢ od
zdirky WE a opakovanym stiskem TL1 ovérime vSechny zapsané znaky. Nasledné
opét zasuneme vodic¢ do zdirky WE.

Po stisku TL2 by mélo probihat losovani. Budou se postupné rozsvécet vSechny
naprogramované kombinace diod. Pfi puSténi TL2 se zobrazi vybrany znak.

Ukol

1. Jaka typy symboli lze naprogramovat aproc¢? MulZeme naprogramovat
jednotliva ¢isla nebo pismena?

2. Naprogramujte do paméti pod jednotlivé adresy libovolné symboly a ovérte
funkci losovaciho zarizeni.
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7. Hra NIM

Nyni si ukdZeme, jak mizZeme piedchozi zkuSenosti vyuzit k vytvoreni hry. Princip
hry NIM spociva v tom, Ze hraci maji pred sebou hromadku zapalek a z ni stridavé
odebiraji jednu az tti zapalky, ten kdo vezme posledni, vyhral. Ve stavebnici Voltik III
mame patnact diod, které budou signalizovat pocet zbyvajicich zapalek na hromadce.
Kazda dioda signalizuje dany pocet zbyvajicich zapalek, viz Obr. 7.1. Na vybér mame
dvé moznosti hry - bud’ proti druhému hraci, nebo proti robotovi.

G ® 6
CHONO)
(ENONO,
P ONO
@ ® O

Obr. 7.1: Pocty zapalek

Chceme-li naprogramovat hru pro dva hrace, postupujeme nasledovné.
Piepina¢ SW prepneme do polohy ,ZAPIS“. Spina¢ S9 prepneme do polohy 0.
Nastavenim spinaci S1-S8 navolime na diodach poZzadovany znak a ten pak stiskem
TL1 uloZime do paméti. Postup programovanti je znazornén v Tab. 7.1.

Spina¢, ktery bude sepnut

Znak S1 S2 S3 sS4 S5 S6 S7 S8
0. X X X
1. X X X
2. X X X
3. X X X
4, X X X
5. X X X
6. X X X
7. X X X
8. X X X
9. X X X
10. X X X
11. X X X
12. X X X
13. X X X
14. X X X
15.

Tab. 7.1: Nastaveni spinaci pro hru dvou hraci
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Takto navolime v$ech $estnact znakd. NeZi pfepneme spina¢ SW do polohy ,,CTENI“,
JE NUTNE SPiNACE S1-S8 PREPNOUT DO POLOHY 0! Nasledné prepneme SW do
polohy ,,CTENI“.

Nyni mame hru naprogramovanou a méla by svitit dioda vlevo nahote, ktera
signalizuje, Ze je na hromadce patnact zapalek. Prvni hra¢ nyni miize stisknout jednou
az trikrat TL1 (odebere jednu az tri zapalky), nasledné druhy hra¢ ma na vybér stejné
tfi moZnosti. Hraci se postupné stiidaji, dokud jeden z nich nezhasne posledni diodu
(neodebere posledni zapalku) - tento hrac¢ prohrava.

Chcete-li hrat proti robotovi, musime do paméti krom sekvence v Tab. 7.1
naprogramovat jeSté druhou sekvenci, ktera je wuvedena vTab. 7.2. Po
naprogramovani prvni sekvence prepneme spina¢ SA9 do polohy 1. Je nutné,
abychom programovali sekvence synchronné. Tedy abychom naprogramovali nulty
znak druhé sekvence do paméti tak, aby v dany okamzik byl v prvni sekvenci také
nulty znak. Tuto skuteCnost ovéfime nasledovné. Po naprogramovani posledniho
patnactého znaku druhé sekvence (stisku TL1) citaC opét prechazi na nulty znak.
Nezli prepneme spinaé SW do polohy ,CTENI“, JE NUTNE SPINACE S1-S8
PREPNOUT DO POLOHY 0! Nasledné piepneme SW do polohy ,CTENI“ a SA9 do
polohy 0, nyni by méla svitit dioda vlevo nahore, ktera udava plny pocet zapalek na
hromadce (patnact).

Spinac, ktery bude sepnut

Znak S1 S2 S3 S4q S5 S6 S7 S8
0. X X X
1. X X X
2. X X X
3. X X X
4, X X X
5. X X X
6. X X X
7. X X X
8. X X X
9. X X X
10. X X X
11. X X X
12.
13.
14.
15.

Tab. 7.2: Nastaveni spinacii pro hru proti robotovi

Nyni uZ zbyva pouze vybrat, jestli zaCne hrac, nebo robot. V pripadé Ze zacina
robot, stiskneme TL2 a robot si vybere, kolik zadpalek sebere. V pripadé Ze zacina hrac,
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stiskne tolikrat TL1 (jednou az trikrat) kolik zapalech chce odebrat. Nasledné se
stridaji vtazich hrac¢ arobot. Vyhrava ten, kdo sebere posledni zapalku (zhasne
posledni diodu).

Na nasledujicim obrazku. je uvedeno schéma (Obr. 7.2) obvodu pro hru NIM.
Schéma je opét variaci zapojeni paméti z predchozich tloh.
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Obr. 7.2: Hra NIM
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Ukol

1. Naprogramujte hru NIM pro dva hrace dle postupu vyse, ovéite zapojeni
a hru hrajte a vyhrajte.

2. Naprogramujte hru NIM pro hrace arobota dle postupu vySe, ovérte
zapojeni a hru hrajte a vyhrajte.

3. Zkuste upravit program hry proti robotovi tak, aby ten, kdo sebere posledni
zapalku, prohral.
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8. Svételny napis

VSe co jsme se naucili v predchozich kapitolach, nyni vyuZijeme k naprogramovani
svételnych ndpist. Do pamétovych adres budeme ukladat jednotlivd pismena. Po
naprogramovani budeme moci nechat pomoci danych pismen zobrazovat jednotliva
slova. Pro realizaci takovéhoto obvodu nemiiZeme pouZit schéma Obr. 4.2, protoZe by
tak jednotliva pismena neSla zobrazit, schéma doplnime jesSté o dalsi ¢ast. Udélame
vSak obménu a jednotlivé znaky budeme skladat ze dvou, které nasleduji v rychlém
sledu za sebou (prvni znak a druhy znak). Frekvence blikani musi byt dostatecné
velka, aby oko dané zobrazené dva symboly vnimalo jako jeden - o to se ndm postara
obvod 5557. Je tedy mozné v prvni dobé nechat svitit nékteré diody a v druhé dobé
bud’ stejné (silny svit), nebo jiné (diky polovi¢ni dobé zobrazeni oko vnima jas jako
polovicni). Pouzité schéma je na Obr. 8.1.

Délku slov miizeme primo ovlivnit tim, kolik vystupti ¢itace (Q2-Q8) pripojime
na jednotlivé adresové vstupy. MliZeme tedy vytvaret posloupnosti 2, 4, 8 az 1288
znakid. Pomoci spinacti SA9 a SA10 miZeme piepinat mezi jednotlivymi bloky paméti,
takZe mizeme vytvorit az ¢tyfi posloupnosti svételnych napisti. SA11 slouzi jako
RESET Ccitace - pismena se zobrazuji opét od zacatku. Obvod 555, ktery je pripojen na
adresovy vstup paméti Al se stara o prepinani mezi prvnim a druhym znakem paméti
v témzZe cyKlu citace.

Programujeme nasledovné - spina¢ SW prepneme do polohy ZAPIS (nahoru).
Vynulujeme c¢ita¢ (SA11 presuneme do polohy 1 apak zpét do polohy 0). Nyni
nastavime prvni ¢ast prvniho pismene dle prvniho radku tabulky pro spinace S1-S8
na Obr. 8.2. Stiskneme TL2° a drzime, zaroven kratce stiskneme TL1, dale pustime
i TL2. Prvni ¢ast prvniho znaku je naprogramovana. Druhou ¢ast prvniho pismene
nastavime tak, Ze opét zvolime vhodnou kombinaci ptepinaci S1-S8, dle druhého
radku pro dané pismeno na Obr. 8.2. Stiskneme TL1 a symboly jsou uloZeny. Pii
ukladani druhé c¢asti symbolu se TL2 jiZ nemacka. NezZli prepneme spina¢ SW do
polohy ,CTEN{“, JE NUTNE SPINACE S1-S8 PREPNOUT DO POLOHY 0! Nasledné
pirepneme SW do polohy ,CTENI*.

7 Princip a funkce obvodu 555 je detailné popsana v [3].
8 Nejdel$i sekvenci 128 znaki zobrazime, pokud pripojime sedm vstupi (27).

svvs
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Obr. 8.1: Svételny napis

Namét pro rozsviceni jednotlivych pismenek je na Obr. 8.2. Jinak si samoziejmé
kazdy miize vymyslet vlastni variantu istim, které diody budou svitit slabéji
(polovicni Cas) a které silnéji (oba dva intervaly na adrese paméti A1).
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Obr. 8.2: Pismena
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Ukol

Naprogramujte slovo AHOJ]. Kolik adres v paméti budeme potiebovat
celkem a pro¢? Kolik vystupt citace musime pripojit na adresni vstupy
paméti? Nezapomeliite, Ze neZli pirepneme spina¢ SW do polohy ,CTENI*, JE
NUTNE SPINACE S1-S8 PREPNOUT DO POLOHY 0!

Pod jednotlivé bloky paméti (spinace SA9 a SA10) naprogramujte kratky
rozhovor. Nezapometite, Ze nezli pirepneme spina¢ SW do polohy ,CTENI“,
JE NUTNE SPINACE S1-S8 PREPNOUT DO POLOHY 0!

Zkuste vymyslet vlastni zplsob naprogramovani arozsvéceni pismen.
Ovérte zapojenim. Nezapomeiite, Ze neZli prepneme spina¢ SW do polohy
,CTENI“, JE NUTNE SPiNACE S1-S8 PREPNOUT DO POLOHY 0!
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Il. Hudba

9. Hudba

Po stridani rozsvécovani jednotlivych diod budeme chtit opét pokrocit o kus dale.
Svételnou signalizaci v této kapitole vyménime za akustickou a ukaZeme si, jakym
zplisobem je mozné ulozit do paméti jednotlivé tény aty pak nechat postupné
prehravat.

Stejné jako v predchozi udloze - 7 jsme rozsvécovani jednotlivych diod
nastavovali pomoci spinaci S1-S8, tak izde jednotlivé tony budeme nastavovat
pomoci téchto spinaci.l9 Nejprve uloZime jednotlivé tény do paméti, to provedeme
stejné jako v predchozich ulohach. Na Obr. 9.1 je znazornéno schéma zapojeni. Spinac
SW prepneme do polohy ZAPIS (nahoru). Kombinaci spina¢i S1-S8 nastavime
pozZadovany ton (dany zvuk je slySet) a zmackneme TL1, tim se dany ton ulozi do
paméti. Na ¢itaci se pricte 1 a mliiZeme ukladat dalsi tén do dalSi pamétové adresy. Jak
nastavit jednotlivé tony pomoci spinacli je znazornéno v Tab. 9.1. Pomoci spinacti
SA9-SA10 si opét mlizeme naprogramovat az osm odliSnych melodii, které budou
uloZeny v jednotlivych pamétovych blocich. Rychlost pirehravani (rychlost generovani
pulzi jdoucich do ¢itace) je mozné meénit pomoci potenciometru POT. NeZli prepneme
spina¢ SW do polohy ,CTENI“, JE NUTNE SPINACE S1-S8 PREPNOUT DO POLOHY
0! Nasledné prepneme SW do polohy ,,CTEN{*.

10 Detailné vysvétleno ve [3] tloha 10.
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Tén Cislo | o1 | s2|s3|sa|s5]|s6|s7]s8
tonu

zadny 0

F 1 X X | X

Fis 2 X | X

G 3 X | X X

Gis 4 X

A 5 X X

Ais 6 X X

H 7 X X | X

c1 8 X X

Cis1 9 X X | X

D1 10 X X | X | X

Dis1 11 X | X

E1 12 X | X X

F1 13 X | X | X

Fis1 14 X | X | X

G1 15 X X

Gisl 16 X X

Al 17 X X | X | X

Ais1 18 X X X

H1 19 X X | X | X

c2 20 X | X X | X

Cis2 21 X | X | X

D2 22 X | X | X | X X

Dis2 23 X X X

E2 24 X X | X

F2 25 X X X | X

Fis2 26 X | X

G2 27 X | X X | X

Gis2 28 | X X

A2 29 | x X X X

Ais2 30 | X X X | X | X

H2 31 | x| X X X

c3 32 | X | X | X ]| X | X|x]|Xx]|x

Tab. 9.1: Tény
Frekvence jednotlivych tonu neodpovidaji jejich nazviim z hlediska ladéni tonu

A1 na 440 Hz, nicméné tonové intervaly zlstavaji zachovany. U tonli F-H je ladéni uz
ponékud nepresné.
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Ukol

Kolik téonii umoZznuje ulozit do paméti schéma na Obr. 9.1?7 Jak je mozné
rozsirit pocet uloZenych t6nii? Jaky maximalni pocet tonti miZeme do
paméti uloZit a proc?.

VyzkouSejte naprogramovat melodie nasledujicich pisni. K programovani
vyuzijte schéma na Obr. 9.1 a Tab. 9.1. Nezapomernte, Ze nezli pfrepneme
spina¢ SW do polohy ,CTEN{“, JE NUTNE SPINACE S1-S8 PREPNOUT DO
POLOHY 0!

UZ ty pilky dorezali: 13,17, 15,18,17,13,15a 8.

Kocka leze dirou: 8, 10,12, 13, 15,0, 15 a 15.

Upravte schéma na Obr. 9.1 tak, aby bylo mozné uklddat 16 téni
anaprogramujte ndasledujici melodie. K programovani vyuZijte Tab. 9.1.
Nezapomeiite, Ze nezli prepneme spina¢ SW do polohy ,,CTENI“, JE NUTNE
SPINACE S1-S8 PREPNOUT DO POLOHY 0!

Par havranich copankt: 10, 15, 14, 15, 17, 12, 17, 17, 15, 14, 12, 14, 15, 15,

15a0.

Hraly dudy: 13,17,8,17,13,17,8,17, 20,20,17,13,12,15,8a8.

Ajasam: 15, 15, 20, 20, 15, 15,12, 12, 15,13, 13,10,17,15,15a 12.

Upravte schéma na Obr. 9.1 tak, aby bylo mozné uklddat 32 téni
a naprogramujte nasledujici melodie. K programovani vyuzijte Tab. 9.1.
Nezapomesiite, Ze nezli pfepneme spina¢ SW do polohy ,CTENI“, JE NUTNE
SPINACE S1-S8 PREPNOUT DO POLOHY 0!
Cerny muz: 13, 13, 11, 11, 10, 13, 18, 20, 22, 22, 22, 20, 18, 18, 0, 0, 15, 15, 17,
17,18,18,17,15,13,15,13,11,10,10,0a 0.
Cervena feka: 8,13,17,0,17, 15,13, 13, 15,13, 10, 13,13, 13,13,13,8,13, 17,
0,17,17, 20, 20,18,17, 15,15, 15, 15, 15a 15.
Okolo Hradce: 6,13, 13, 12, 15, 15, 13, 13, 17, 20, 20, 20, 18, 18,17, 17, 15, 15,
15,13,12,12,15,15,8,8,8,8,0,0,0a 0.
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10. Pisnicka

V kapitole II jsme si ukazali, jakym zplisobem je moZné naprogramovat jednotlivé
tony a nasledné prehrat danou melodii. Pokud budeme mit notovy zapis, je mozné si
podle ného naprogramovat do paméti vybranou melodii. V tabulce na Obr. 10.1 je
kazdé noté prirazeno cCislo s odpovidajici kombinaci spinacti S1-S8 dle Tab. 9.1.
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Obr. 10.1: Noty

Nejjednodussi je naprogramovat pisné v toniné C-dur a A-mol. Pokud se na
zacatku pisné v notovém zapisu objevi ,krizek“, nebo ,bécko“, znamena to zvyseni,
nebo sniZeni ténu o ptlilton. Na Obr. 10.2 je ,kiizek“ na pozici F2, znamena to, Ze
musime v celé pisnicce zvysit F2 o piilton a hrat tedy Fis2. Stejné tak musime zaroven
misto F1 hrat Fis1l a misto F zahrat Fis. Zjednodusené teceno vSechny tény od ,F“
zvySime o pliltén (o jedno Cislo vyssi). Obdobné bychom to udélali se vSemi tony od C,
G, D, A, E a H, kdyby se v notovém zapisu pied danou pozici objevil kiizek. U ,bécek”
postupujeme obdobné jen stou vyjimkou, Ze dany tén zahrajeme o paltéon niZe.
Situace uvedena na Obr. 10.3 znazornuje ,bécko na pozici H1. Misto H1 musime tedy
v celé pisni hrat Hes1, ale také misto H2 musime hrat Hes2 a misto H hrat Hes (ton
o jedno ¢islo nizsi).

b

ﬂ

Obr. 10.2: Krizek



Obr. 10.3: Bécko

Pokud uZ vime jaké noty naprogramovat, potiebujeme urcit jejich casové

intervaly. Pokud bude v notovém zapisu nejkrats$i nota osminovd, pak pro nas bude

nejmens$im programovatelnym c¢asovym intervalem (moZno nastavovat pomoci
potenciometru POT). VSechny dalsi noty (celd, ptilova, ¢tvrtova) nastavime jako dany
pocet not osminovych apod.

Ukol

1.

Vyberte si libovolny tén anaprogramujte, aby hrala nejprve nota
Sestnactinovd, pak osminova, Ctvrtova, pilovd anakonec cela.
K programovani vyuZijte schéma na Obr. 9.1 a Tab. 9.1. Nezapomeiite, Ze
nezli prepneme spina¢ SW do polohy ,,CTENI, JE NUTNE SPINACE S1-S8
PREPNOUT DO POLOHY 0!

Naprogramujte vami vybranou melodii dle notového zapisu.
K programovani vyuZijte schéma na Obr. 9.1 a Tab. 9.1. Nezapomeiite, Ze
nezli prepneme spina¢ SW do polohy ,CTENI“, JE NUTNE SPINACE S1-S8
PREPNOUT DO POLOHY 0!
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Ill. Pamétové cleny v rozsifeném zapojeni

V nasledujicich ulohach budeme krealizaci potrebovat vétSi mnoZstvi soucastek.
Z tohoto divodu je vyhodné kombinovat schémata zapojeni ze stavebnic Voltik II
a Voltik III. Velice se tim rozsiii moznosti vyuZziti pamétovych clent.

11. Budik

Nyni budeme chtit vytvorit budik, ktery bude reagovat na svétlo. V momenté, kdy se
rozedni, zacne budik hrat zvolenou melodii. Pokud k zapojeni piredchozich schémat
byla vyuzita stavebnice Voltik III, nasledujici obvod je nutné rozsirit o dalsi soucastky,
pripadné o stavebnici Voltik II. Obvod sestaveny dle schématu na Obr. 11.1 pripojime
ke schématu na Obr. 9.1.

Bl e | U+
' Voltik 2. i
! 18] 17] |
: 8 7 ! 4555
| l
| —
| - 2D | U-
silng | < I 4 '
svitiei | 3274 TR IV :
zelend | 73 O
! 9 10 :
' |
' [

Obr. 11.1: Svételny detektor

Obvod na Obr. 11.1 pripojime pomoci vyvodil vpravo (U+, 4ss5 a U-) k obvodu
na Obr. 9.1. Napajenti je pripojeno jen pres obvodovou ¢ast ve schématu na Obr. 9.1.
Pokud fotodiodu zakryjeme, nebude se dit nic, pti osviceni fotodiody by méla zaznit
naprogramovana melodie. Melodii naprogramujeme stejnym postupem jako
v kapitole II. Nezapomeiite, %e nezli prepneme spina¢ SW do polohy ,CTENI",
JE NUTNE SPINACE S1-S8 PREPNOUT DO POLOHY 0!
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Ukol

Sestavte budik citlivy na svétlo dle popisu vyse. Naprogramujte libovolnou
melodii a ovérte funkci. Nezapomeiite, Ze neZli prepneme spina¢ SW do
polohy ,CTENI“, JE NUTNE SPINACE S1-S8 PREPNOUT DO POLOHY 0!

Upravte schéma z predchoziho Ukolu tak, aby budik hral, pokud je tma
anehral, pokud je svétlo. Jakymi zpisoby je tohoto mozné dosahnout?
Vyzkousejte. Nezapomente, Ze nezli prepneme spina¢ SW do polohy
,CTENI“, JE NUTNE SPiNACE S1-S8 PREPNOUT DO POLOHY 0!

40



12. Hudebni svételné efekty

V posledni uloze sestavime obvod, ktery po naprogramovani bude rozsvécovat
odpovidajici kombinaci diod. Spousténi obvodu bude moZné provést rucn€, pomoci
TL2, nebo automaticky v momenté kdyz zacne hrat hudba. Pro automatické spusténi
bude nutné pridat nékteré dalsi soucastky, nebo propojit stavebnici Voltik III se
stavebnici Voltik II. Obvod zapojime dle schématu na Obr. 12.1.

41



ck? clkl —J Al DI E' o000
—{rR2  RIH A2 D2 = [eNole!
Q-'-‘ 1 Q| A3 03 E.; D CI S
—{os " Q2 Ad D4 |0 00O
— a7 o3 ’j AS DS 000
— 08 o I a6 Memo rxa_,_q_/» L6[LT[ L
| — a7 2B D7
—|as . — &,\,
A9 iy L
A o
ALD &;)‘r
All B

‘ S OE WE

A0

m oz 3 14 135 [ 7 ]

+ E}g_t_ljﬂj_'fg_l'-_i_ - “T MT HT HT I‘;ST %T HT HT
IEEEEEREA]
FEERERE

Voltik 1 =——— | ¥

Obr. 12.1: Hudebni svételné efekty

Aby hudebni svételné efekty davaly smysl, je nutné seradit za sebou rozsvéceni
diod tak, aby odpovidalo prehravané hudbé. Stejné jako v uloze Cislo 6 mame moZnost
pomoci kombinace tlacitek SA9-SA11 vyuZivat aZ osm pamétovych blokd. To ndm
umozni naprogramovat az osm samostatnych sekvenci, mezi kterymi muZzeme
vhodnou kombinaci tlacitek prepinat. Akusticka cast je na Obr. 12.2. Vytvorime ji
pomoci stavebnice Voltik II a propojime se signaliza¢ni ¢asti na Obr. 12.1 tak, Ze
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propojky 1 a 2 ze stavebnice Voltik II pripojime k napajeni a vystup 3 obvodu 555
(propojka 13) stavebnice Voltik II pfipojime k TL2, jak je zobrazeno na schématu.
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Obr. 12.2: Akusticka c¢ast hudebnich svételnych efekti

Programovani probih4 nasledovné - spinaé SW piepneme do polohy ZAPIS
(nahoru). Pred programovanim je nutné nejprve vynulovat ¢ita¢ kratkym stiskem
TL2. Nasledné mizeme naprogramovat zvolenou sekvenci diod, kombinaci vzdy
uloZime pomoci stisku TL1. Nutné je téZ naprogramovat jeden znak navic, ktery bude
svitit, kdyZ nehraje hudba. V naSem zapojeni to znamena sedmnacty znak.!! NeZli
pirepneme spina¢ SW do polohy ,CTENI“, JE NUTNE SPINACE $1-S8 PREPNOUT DO
POLOHY 0! Nasledné piepneme SW do polohy ,CTENI“. Kratce stiskneme TL2 a méla
by probéhnout naprogramovana sekvence a dale bude svitit klidovy znak. Rychlost
blikani diod je moZno regulovat pomoci POT, nebo poctem sviticich cykli diod
V programu.

Pri preprogramovani je nutné odpojit vystup 3 obvodu 555 Voltika II od
zbytku obvodu!

Pokud budeme chtit sekvenci prodlouzit nebo zkratit, je to mozné ucinit tak, ze
vstup B ¢lenu OR4 pripojime k jinému vstupu ¢itace (Q2-Q8).

Ukol

1. Naprogramujte sekvenci dle

Spina¢, ktery bude sepnut

Znak S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8
0. X X X X X
1. X X X X X
2. X X X X X

11 Vstup B ¢lenu OR4 je pFipojen ke Q5 ¢itate. Mame tedy 2* = 16 sekvenci a jednu posledni sekvenci
klidového znaku odpovidajici stavu ¢itace 1 v Q5 - zablokovani ¢itace.
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16.
2. Tab. 12.1. Nezli pirepneme spina¢ SW do polohy ,CTENI“, JE NUTNE
SPINACE S1-S8 PREPNOUT DO POLOHY 0!

Spina¢, ktery bude sepnut
Znak | S1 S2 S3 sS4 S5 S6 S7 S8

o
>

>

XX | X[ X|[X|X

X X | X[ X[X|X|X|X|[X
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Tab. 12.1: Hudebni svételné efekty 1

3. Naprogramujte sekvenci dle Tab. 12.2. NezZli pfepneme spina¢ SW do
polohy ,CTENI“, JE NUTNE SPINACE S1-S8 PREPNOUT DO POLOHY 0!

Spinac, ktery bude sepnut

Znak | S1 S2 S3 sS4 S5 S6 S7 S8
0. X X X
1. X X X
2. X X X
3. X X X
4, X X X
5. X X X
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6. X X X
7. X X X
8. X X X
9. X X X
10. X X X
11. X X X
12. X X X
13. X X X
14. X X X
15. X X X
16. X X X X

Tab. 12.2: Hudebni svételné efekty 2

4, Naprogramujte sekvenci dle Tab. 12.3. NeZli prepneme spina¢ SW do
polohy ,CTENI“, JE NUTNE SPINACE S1-S8 PREPNOUT DO POLOHY 0!

Spina¢, ktery bude sepnut

Znak | S1 S2 S3 sS4 S5 S6 S7 S8
X
X

o
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XX | X [X
XX | X [X
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o

Tab. 12.3: Hudebni svételné efekty 3

5. Naprogramujte sekvenci dle Tab. 12.4. NeZli prepneme spina¢ SW do
polohy ,CTENI“, JE NUTNE SPINACE S1-S8 PREPNOUT DO POLOHY 0!

Spinac, ktery bude sepnut
Znak | S1 S2 S3 sS4 S5 S6 S7 S8

0. X X X X X

1. X X X X X

2. X X X

3. X X X

4, X

5. X
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Tab. 12.4: Hudebni svételné efekty 4

6. Vymyslete vlastni sekvenci hudebnich svételnych efektli. Tuto sekvenci
doplrite do Tab. 12.5 a nasledné naprogramujte. NeZli pfepneme spina¢ SW
do polohy ,CTENI“, JE NUTNE SPINACE S1-S8 PREPNOUT DO POLOHY 0!

Spinac, ktery bude sepnut
Znak | S1 S2 S3 sS4 S5 S6 S7 S8

e

P9 N R WINIE
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Tab. 12.5: Hudebni svételné efekty 5
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Prilohy

Pamét

Polovodicové paméti se skladaji z pamétovych bunék. Pamétova burika se sklada
z obvodu, ktery umoZiiuje docasné, nebo trvale uchovat logické hodnoty LOG-0, nebo
LOG-1. Kazda pamét'ova burka tedy miliZe uchovat pouze 1 bit. Pamét'ové bunky jsou
na Cipu usporadany do mrizky, viz Obr. P. 1.

pamétova burika
“~ fadkoveé vodice
sloupcové vodice

Obr. P. 1: Pamétové bunky

Adresa kazdé bunky je urcena rfddkovym a sloupcovym vodi¢em. O nalezeni
buriky na zadané pozici se stara pamétovy radic, ktery ma také za ukol ridit zapis do
buniky a ¢teni z buriky.

Polovodic¢ové paméti miZeme z hlediska zapisu a ¢teni rozdélit do dvou skupin:

e RWM (Read/Write Memory) - pamét umoziujici jak zapis, tak i cteni.
Uchova unformaci, jen pokud je zajiSténo napdajeni. Paméti tohoto druhu
s primym pristupem (usporadani do mfiZky) se oznacuji jako RAM
(Random Access Memory)

e ROM (Read Only Memory) - Nelze do nich standardnim zptsobem
zapisovat. Uchovavaji informaci i po odpojeni napajent.

Paméti RAM miiZzeme rozdélit podle typu obvodu, ktery je pouzit pro
pamétovou burku:

e SRAM (Stacic Random Access Memory) - pamétova buiika je tvorena
bistabilnim klopnym obvodem.

e DRAM (Dynamic Random Access Memory) - pamétova burka je tvorena
kondenzatorem a tranzistorem MOSFET.
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