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Uvodni slovo

Tato publikace je napsana na zaklad¢ projektu s cilem vytvofit u¢ebnu ,,Pocitacem plné
podporovand méiici ucebna pro analogovou a digitilni analyzu elektronickych obvodit s
podporou simulacniho programu a ndsledné navazujici implementaci do interaktivni formy
vyuky pomoci SMART BOARDU*.

Cilem projektu je vytvoteni vyukovych materialii a jejich pilotni ovéfeni v praxi, které zakiim
umozni v nové vybudované ucebné simulovat zdvady v elektronickych a elektrotechnickych
obvodech, odstranovat je a aplikovat na konkrétni pozadované funkce integrované do systému

vvvvvv

Soucasti tohoto projektu je nastaveni systému spoluprace dilen odborného vycviku.
Electronics Workbench Multisim — uzivatelsky manual s podrobnym vysvétlenim funkce.

Ulohy pro simulaéni program Multisim 10.0 — 32 kompletné vypracovanych uloh pro
simulacni program Multisim, z nichZ polovinu tvoii ulohy pro pracovisté¢ analogovych méteni a
druhou polovinu zastupuji ulohy zabyvajici se digitalni technikou a obvody TTL.

IP technologie urcené k prenosu dat, zdlohovani dat, zajiSténi prenosu informaci mezi
dilnami — IP kamery, datové sit€¢ a moznosti dneSnich komunikacnich programi v realném
prostfedi s maximalnim vyuzitim klasického pocitace, jakozto prostfedku k zalohovani dat,
ptenosu informaci a komunikaci.

Zaklady elektrického méreni — zakladni principy méfeni, pouzivané metody méfeni, druhy
méf. piistroji a tlohy pro méfeni.

Cislicova technika — zaklady ¢&islicové techniky, principy funkce klopnych obvodi, tlohy pro
stavbu obvodil v prostiedi Dominoputer.

Podékovani
Chtél bych podékovat za technickou kontrolu a cenné pripominky ke knize panu
Ing. Alesi Vobornikovi, Ph.D. z oddéleni méfeni KET ZCU.

© 2007 Sttedni odborné ucilisté elektrotechnické, Vejprnickd 56, 31800, Plzen
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1. Cislicova a analogova technika

Cislicova a analogova technika: vymezeni pojmu, porovnani z hlediska zpracovavaného signalu.

1.1 Vymezeni pojmu

Analogova technika:

Cislicova technika:

druh techniky zabyvajici se ndvrhem a stavbou téch zatizeni, ve kterych
je prenos a zpracovavani informaci provadéno analogovymi tj. spojitymi
signaly.

okruh techniky, kterd se zabyvéa navrhem a stavbou obvodil a zatizeni, ve
kterych je pfenos a zpracovavani informaci zprosttedkovano ¢islicovymi
signaly, nabyvajicimi né€kolika pevnych logickych urovni.

1.2 Druhy pfenosového signalu

Analogovy signal:

Cislicovy signdl:

muZe nabyvat libovolné hodnoty uvniti danych mezi v zavislosti na Case,
jejich nartst a pokles je asove spojity. Pfechod z minimalni do
maximalni hodnoty trva urcity ¢asovy usek a déje se plynule.

obvykle mtlize nabyvat pouze dvou (nebo vice) hodnot uvnitt danych mezi.
Tyto hodnoty jsou znaceny u ¢islicové techniky jako H(1) a L(0).To neplati
pro negativni logiku ECL (emitorové vazana logika), kde je to opacné.

2. Zakladni pojmy v Cislicové technice

Dvojkovy ¢Cislicovy signal: muze nabyvat pouze dvou hodnot (L, H). Hodnotam L a H jsou

Logicka funkce:

Logické operdatory:

Hradlo:

Integrovany obvod:

Citace:

pfifazena urcita napéti napt. u obvodta TTL je pro trovein H
vymezena hranice od 2,4 — 5 V a pro uroven L: 0 — 0,7 V.

zéavislost dvojkové proménné (stavu vystupu) na jinych dvojkovych
proménnych (stavech vstupt).

vyjadiuji vzajemnou zavislost proménnych (AND, OR, NOT).

je prostiedek k realizaci logické funkce (elektronické zapojeni je
usporadano tak, aby plnilo urcitou logickou funkci).

obsahuje logické Cleny plnici urcitou logickou funkci. Jejich pocet je
omezen poctem vyvodi pouzdra integrovaného obvodu.

jedna se o specidlni integrované obvody pocitajici vstupni impulzy ¢asto
pouzivané v automatizaci, pramyslu, vyzkumu apod. Tyto obvody maji

za tkol napf. pocitat automobily, které projely kiizovatkou, 1éky — pilulky,
které jsou v jednom baleni pro pacienta nebo listy kancelaiského
papiru, ¢i bankovky na piepazce bankovniho tstavu apod.

Tento projekt je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem a statnim rozpoétem Ceské republiky.
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Citace synchronni: &itate jejichz hodinové vstupy jsou pfipojeny na jeden spoleény taktovaci
signal. VSechny klopné obvody se pieklapi v jednom okamziku.

3. Zakladni logické funkce

Logickou funkci je moZné vyjadrit:

® Jlogickym opratorem (napf. funkci logického soucinu
logickym operdtorem AND),

algebraickym vyrazem (Y =4 * B),

slovni definici,

pravdivostni tabulkou,

casovym diagramem,

poptipadé¢ schématickou znackou.

AND - logicky soudin - na vystupu je logicka 1 pouze tehdy, je-li na obou vstupech
uroven 1

Norma znaceni Grafické vyhodnoceni Tabulka

CSN ASA

] — | Hr
Y—J—L ,,,,, 1 0 0

&
log. 1
l0g. 0 |- 1 1 1
t
Obrazek €. 1 Graf €. 1 Tabulka €. 1
OR - logicky soucet - na vystupu je logicka 1 vzdy, je-li alespoii na jednom vstupu
uroven 1
Y=A+B

Tento projekt je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem a statnim rozpoétem Ceské republiky.
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Norma znacent Grafické vyhodnoceni Tabulka

v

CSN ASA N

Hr1 -
N - A
> T T

log. 1
(oo I

Obrazek ¢. 2 Graf ¢. 2 Tabulka ¢. 2

NOT - funkce negace - na vystupu je opacna uroven nez na vstupu

Hr1 Hr1 :

log. 1
1 log. 0 f-oooioeiees e -

Obrazek ¢. 3 Graf ¢. 3 Tabulka ¢. 3

NAND - negace logického soucinu - na vystupu je uroven 0 pouze tehdy, je-li na obou vstupech

aroven 1
Y=A*B
Al B Y
0 0 1
0 1 1

| Hr1 | -
S Hr1 |

log. 1 1 1 0
log.0 |-~ - R R e

Obrazek ¢. 4 Graf¢. 4 Tabulka ¢. 4

Tento projekt je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem a statnim rozpoétem Ceské republiky.
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NOR - negace logického souctu - na vystupu je uroven 1 pouze tehdy, je-li na obou vstupech

uroven 0
Y=A+B
Norma znaceni Grafickeé vyhodnoceni
CSN ASA
i |
g 2 I N
log. 1
10g. O foccie
t
Obrazek €. 5 Graf¢. 5
4. Hradla s mirné specifickou funkci
XOR - vybérovy soucet -
uroven 1
Y=A®B
Norma znaceni Grafické vyhodnoceni

%

CSN ASA m
B e

Hr1

S > I N

log. 1
10g. O | R

Tabulka
A B Y
0 0 | 1
0 1 0
1 o ]o
1 1] o0

Tabulka ¢. 5

na vystupu je uroven 1 pouze tehdy, je-li pravé na jednom vstupu

Obrazek ¢. 6 Graf¢. 6

Tabulka
A B Y
0 o | o
0 1 1
1 o | 1
1 1 0

Tabulka ¢. 6

Tento projekt je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem a statnim rozpoétem Ceské republiky.
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XNOR - vybérovy soucet negovany - na vystupu je urovei 0 pouze tehdy, je-1i pravé na

jednom vstupu uroven 1

Y=A®B

Norma znacent Grafické vyhodnoceni

CSN ASA

A

log. 1
log. 0

Obrazek ¢. 7

Graf¢. 7

Tabulka
A B Y
0| o] 1
0 1 1o
1 o | o
1 1] 1

Tabulka ¢. 7

5. Nahradni zapojeni jednotlivych logickych €lent z hradel NAND

Veskeré logické funkce OR, AND, NOT, NOR, NAND, XOR a XNOR je mozné téz
realizovat pomoci nahradniho zapojeni z hradel NAND. Funkce takového zapojeni je totozna s
funkei jednotlivych hradel, pficemz toto zapojeni je mozné vyuzit skute€né pouze jen jako
,hahradni,” vzhledem k jeho velké ekonomické a prostorové naro¢nosti. Jedinou vyjimkou, kdy
je mozné vyuzit nihradni zapojeni urCitého logického c¢lenu pomoci hradel NAND, je
vicevstupovy ¢len XOR. Tento ¢len je v praktickém zapojeni realizovan jen jako dvouvstupovy

XOR. IO obsahujici vicevstupovy XOR neexistuje.

Nahradni zapojeni

Logicky ¢len AND

| Hr1 ) A S

1 F | Hr Y=A*B 5 o—
&

Obrazek ¢. 8a

Hr1

1

Hr2

Obrazek ¢. 8b

Tento projekt je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem a statnim rozpoétem Ceské republiky.
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Logicky ¢len OR Nahradni zapojeni

Hr1

Hr1 A
T I
N &
>1 Hr3 v
N0
&
Hr2
B O_E
&
Obrazek ¢. 9a Obrazek ¢. 9b
Logicky ¢len NOT
Hr1 Hr1 — A Hr1 v
1k DO Y=24 o—§ ] po
&
1
Obrazek ¢. 10a Obrazek ¢. 10b
Logicky ¢len NOR
Hr1 A Hr1
I N = R
. &
2l Hr3 Hré
] o
& &
Hr2
B O_E
&
Obrazek ¢. 11a Obrazek ¢. 11b

Tento projekt je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem a statnim rozpoétem Ceské republiky.
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Logicky ¢len XOR Nahradni zapojeni

Hr1 A o o Hr2 -
" e
- &
- Hr1 Hr4 - v
F 8 &
Hr3
B 0—e —
&
Obrazek ¢. 12a Obrazek ¢. 12b
Logicky ¢len XNOR
Y=A®B
A Hr2
° * -
— Hr1 L Hr1 & Hr4 Hr5 v
1ot —]
= ( & & &
Hr3
B o—s T
&
Obrazek ¢. 13a Obrazek ¢. 13b

6. Vytvoreni vicevstupového hradla ze tfi a vice dvouvstupovych hradel
AND, NAND a OR

V nékterych piipadech mame zapotiebi pouZiti vicevstupového hradla AND, NAND, OR,
NOR, popftipadé¢ hradla XOR, které ovSem nemusime mit k dispozici v profesionélni integrované
verzi. V takovém piipad¢é je mozné pouZziti ndhradniho zapojeni s rozsifenym poctem vstupt,
které, rovnéz jako nédhradni zapojeni jednotlivého logického ¢lenu, pln€ nahradi jeho funkci.
Pouziti tohoto zapojeni je mozné spiSe jen jako mouzové a to z divodu, Ze je v konecném
dasledku naro¢néjsi jak po ekonomické strance, tak po strance prostorové. Jedno funkéni hradlo
je totiz nahrazeno nékolika hradly s naprosto stejnou funkci. Z nékolika spravné zapojenych
dvouvstupovych hradel je mozné vytvofit jedno n-vstupové hradlo AND, NAND, OR apod.

Tento projekt je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem a statnim rozpoétem Ceské republiky.
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Druhy zapojeni jednotlivych n-vstupovych hradel

Zpusob zapojeni tii dvouvstupovych hradel AND jako jedno hradlo AND ctytvstupové a jedno
hradlo tfivstupové:

A A
B | B |

& &

Y Y

C & &
D] °4

& &

Obrazek ¢. 14a Obrazek ¢. 14b

(spojenim dvou vstupti hradla vytvoiime)
4 vstupovy AND 3 vstupovy AND

Zapojeni ¢tyf a péti dvouvstupovych hradel AND jako jedno hradlo AND Sestivstupové:

A A
B | B |
& &
c c &
D | Y D |
& & & Y
&
E | E |
Fo] Fo]
& &
Obrazek €. 15a Obrazek ¢. 15b
6 vstupovy AND 6 vstupovy AND

Tento projekt je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem a statnim rozpoétem Ceské republiky.
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>1

>1

>1

Zapojeni dvou a tfi dvouvstupovych hradel OR jako jedno hradlo OR tfivstupové a Ctyfvstupové:

>1

>1

Obrazek ¢. 16a Obrazek ¢. 16b

3 vstupovy OR 4 vstupovy OR

Poznamka: Zapojenim invertoru na vystup jakéhokoliv hradla nebo skupiny hradel s funkci
logického souctu a soucinu, funkci XOR a jejich negace, je mozné vytvorit dalsi nahradni
zapojeni hradla s funkci jak negovanou, tak nenegovanou. MuzZeme tak vyresit pripadny
nedostatek jednoho hradla v pripadé dvou a vice nezapojenych hradel prislusného typu. Také
toto reSeni je nutné brat pouze jako nouzové, ze stejného ditvodu jako ve vyse uvedeném pripade.

Obrazek ¢. 17a Obrazek ¢. 17b Obrazek ¢. 17¢

AND + NOT =NAND NAND + NOT = AND OR +NOT =NOR apod.

Tento projekt je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem a statnim rozpoétem Ceské republiky.
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Jiny zplisob zapojeni péti a Sesti dvouvstupovych hradel jako jedno Sestivstupové hradlo NAND:

A | A |
B | B |
& H & H
C _>1 C B &
D | D |
& &
— LY — LY
E _>1 E B & 1
F ] F ]
& &
Obrazek €. 18a Obrazek €. 18b
6 vstupovy NAND 6 vstupovy NAND

Rozsifeni dvouvstupového hradla XOR na ¢tyfvstupové hladlo XOR a XNOR:

A | A
B | B : I
=] =1
¢ Y
=1 c 4
D = Y D 7] —
=1 -
Obrazek €. 19a Obrazek €. 19b
4 vstupové hradlo XOR 4 vstupové hradlo XOR
(odstranénim posledniho hradla vznikne 3 vst. XOR)
A A
B | B
=] -
L Y
C ] B~
=1 C =1 1
D s Y D |
=1 1 =1
Obrazek €. 20a Obrazek €. 20b
4 vstupové hradlo XNOR 4 vstupové hradlo XNOR

Tento projekt je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem a statnim rozpoétem Ceské republiky.
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7. OSetiovani nezapojenych vstupt

V cislicové technice je nutné dbat pravidla na oSetfovani nezapojenych vstupd. Jedna se o
ptipady, kdy je pii zapojovani urc¢ité¢ho Cislicového obvodu pouzit integrovany obvod s hradly s
jinymi pocty vstupt,, nez pozaduje ono konstruované zapojeni. V takovém piipadé je nutné
pouzit metodu oSetfeni nezapojenych vstupli z divodu zamezeni nahodnych a nepravidelnych
stavil v testovaném obvodu. Osetieni nezapojenych vstupii se provadi zptisobem, ktery umozni
bezporuchovy chod zapojovaného obvodu. OSetfeni nezapojenych vstupll je moZné provést
dvojim zplisobem:

® spojenim vstupl
® piipojenim volného vstupu na log. ,,1* popfipadé ,,0“ (volba
zéavisla na typu oSetfovaného hradla)

Osetfeni nezapojené¢ho vstupu soucinového hradla AND provedeme bud’ spojenim vstupt nebo
pfipojenim piebyte¢ného vstupu na troven log. ,,1.“ V opa¢ném piipadé pfipojenim tohoto
vstupu na log. ,,0° by byl vystup trvale nastaven na urovné log. ,,0.

Osetifeni nezapojeného vstupu souctového hradla OR provedeme bud’ opét spojenim vstupt nebo
pfipojenim zbyvajiciho vstupu na troven log. ,,0.“ V opa¢ném piipadé ptipojenim tohoto vstupu
na urovei log. ,,1* by byl vystup trvale nastaven na trovné log. ,,1.%

Osetfovani nezapojenych vstupti hradel NAND a NOR provadime stejnym zpiisobem.
Zadny vstup vyuzivaného hradla nesmi zlstat nezapojeny!

VCC
5V

™ >

I-<
4
I-<
aaal
I-<
w >
o >
III—‘.-I

Obrazek €. 21a Obrazek €. 21b
oSetieni hradla AND pomoci spojenych vstupt oSetieni pfipojenim na log. ,,1°
A A A A A A
. Y Y B Y B - B A
B | B - - - —
>1 {>l 4€>1 [>l T_>1
vee
5V
GND —
Obrazek ¢. 22a Obrazek ¢. 22b
osetfeni hradla OR pomoci spojenych vstupti osetfeni pfipojenim na log. ,,0*

Tento projekt je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem a statnim rozpoétem Ceské republiky.
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8. Integrované obvody rady TTL

Vnitini zapojeni vybranych IO fady TTL

Nyni si uvedeme nckteré nejpouzivanéjsi integrované obvody (I0), pomoci kterych si

wevr

jejich vnitiniho zapojeni, spolu s jednoduchou slovni charakteristikou. Pro nékterd naSe zapojeni
automatizac¢nich obvodul je mozné pouzit integrované obvody fady TTL. Neékteré jejich vyhody
jako je velka rychlost, spolehlivost, velka zatizitelnost, dokézi do urcité miry znevazit nékteré
jejich nevyhody, vyssi spotieba oproti integravanym obvodim CMOS, vyssi cena apod. Jednou
velkou vyhodou obvodii TTL oproti obvodim tfady CMOS je v jejich odolnosti oproti
elektrostatické energii. Napdjeci napéti pro tyto obvody je shodné a jednotné 5V ss. Plus pol je
oznacen Ucc (+), minus pdl je oznac¢en GND ([J). Nejdiive si uvedeme nékteré jejich parametry.

8.1 Statické parametry
Platnost statickych paramatrii je zarucena pii dodrzeni pracovnich teplot a odpovidajiciho
napéjeciho napéti.
Napadjeci napéti pro obvody TTL:

74xXX: Ucc = 5V£5% tj. 4,75 - 5,25V 0-70°C
54xxX: Ucc = 5V£10% tj. 4,5 -5,5V -55-125°C

Vstupni napeti: Velikost vstupniho napéti (Uy) je napéti, které je obvodem jest¢ povazovano
za uroven:

H (log.1) =2V L (log.0)=0,8V
Vystupni napéti: Je minimalni napéti (Ugy) na vystupu pti Grovni H nebo L. Pro vSechna
provedeni obvodi TTL je to napéti:

H (log.1) =2,4V L (log.0)=0,4V

Typicka uroven vystupniho napéti ve stavu L je 0,2 V a ve stavu H piiblizné 3,4 V.

Tento projekt je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem a statnim rozpoétem Ceské republiky.
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Logicky zisk:
Pti porovnani vstupnich a vystupnich proudu je patrné, ze vstupni proudy jsou desetkrat vétsi nez
proudy vstupni, u vykonovych IO az 30x, to znamena, ze kazdy standardni vystup TTL muze

budit a> deset standardnich vstuptl. Rikdme, Ze obvod ma logicky zisk N. Logicky zisk obvodii
TTL je N = 10. (Logicky zisk nemé jednotku.)

8.2 Vnitini zapojeni vybranych 10 fady TTL - 7400 az 7493

Integrovany obvod 7400

Tento 10 obsahuje 4 nezavisla dvouvstupova hradla NAND. Kazdé z nich realizuje
funkci negovaného logického soucinu dvou proménnych A a B:

e
Il
>
*
=~

c
(@]
O

1 [ ] 14

2 ] ; H p3 ] 13

3 ] 4 ] 12
4 ] 56 ] 11

5 ] 13 Hs p8 [ 10
s [ 1 " ] o
13 Hrd p
7 ] s
GND

4

Obrazek ¢. 23

Legenda: hradlo 1: vstupy - 1,2 vystup - 3
hradlo 2: vstupy - 4,5 vystup - 6
hradlo 3: vstupy - 9,10 vystup - 8
hradlo 4: vstupy - 12,13 vystup - 11

Poznamka: Vstupy integrovaného obvodu se znaci pismeny od pocatku abecedy (A, B, ...),
vystupy 10 naopak pismeny od konce abecedy (Q,Y.)

Tento projekt je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem a statnim rozpoétem Ceské republiky.
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Tento IO obsahuje 4 nezavisla dvouvstupova hradla NOR. Kazdé z nich realizuje

Integrovany obvod 7402

funkci negovaného logického souctu dvou proménnych A a B:

Y=A+B

—I Yee

1 ] ] 14

2 ] ;@1 ] 13

3 ] 5 . ] 12

4 ] 63190 [] 11

5 S@“’ ] 10

6 [ ] o

7 1213 ] s

GND

4
Obrazek €. 24
Legenda: hradlo 1: vstupy - 2,3 vystup - 1

hradlo 2: vstupy - 5,6 vystup - 4
hradlo 3: vstupy - 8,9 vystup - 10
hradlo 4: vstupy - 11,12 vystup - 13

Tento 10 obsahuje 6 nezavislych invertori. Kazdy z nich realizuje funkci negace:

Integrovany obvod 7404

Y=A
—I Ucc
1 et ] 14
1 2
2 ] o ] 13
3 >o
3 ] Hr34 ] 12
4 ] S‘DH:‘G ] 11
5 9%8 ] 10
11 >D1o
6 E 13 Hré J o
12
.d e ik
GND
L

Obrazek ¢. 25

Tento projekt je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem a statnim rozpoétem Ceské republiky.
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Legenda: hradlo 1:
hradlo 2:
hradlo 3:
hradlo 4:
hradlo S:

hradlo 6:

vstup - 1
vstup - 3
vstup - 5
vstup - 9
vstup - 11
vstup - 13

vystup - 2
vystup - 4
vystup - 6
vystup - 8
vystup - 10

vystup — 12

Integrovany obvod 7408

Tento 10O obsahuje 4 nezavisla dvouvstupova hradla AND. Kazd¢ z nich realizuje funkci
logického soucinu dvou proménnych A a B:

Legenda: hradlo 1:
hradlo 2:
hradlo 3:

hradlo 4:

vstupy - 1,2
vstupy - 4,5
vstupy - 9,10

vstupy - 12,13

Obrazek ¢&. 26

Uce

] 14

] 13

] 12

] 11

] 10

] o

] s
vystup - 3
vystup - 6
vystup - 8
vystup — 11

Poznamka: Dalsi provedeni integrovanych obvodii, jako je napr. 10 7401, 7403, 7405, 7406,
7407 apod., jsou integrované obvody stejné funkce jako integrované obvody vyse uvedené ovsem
s rozdilem, Ze se jedna o obvody s tzv. ,, otevienym kolektorem. “ Pritomnost logické ,, 1 “se zde
zajistuje pomoci vnéjsiho rezistoru, ktery zapojime mezi vystup a kladné napdjeci napéti. Tento
rezistor miize byt spolecny i pro vice hradel. Hodnota tohoto rezistoru byva pri napdjecim napéti

5V priblizné okolo 1KQ.

Tento projekt je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem a statnim rozpoétem Ceské republiky.
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Integrovany obvod 7410

Tento 10 obsahuje 3 nezavisla tFivstupova hradla NAND. Kazdé z nich realizuje funkci
negovaného logického soucinu tfi proménnych A, B a C:

Y=A*B*C
 — Uce
1 14
C I
Qe P
3 ] " ] 12
g e b
5 1 [] 10
9
o Bim e po
7 ] s
GND
L

Obrazek ¢&. 27

Legenda: hradlo 1: vstupy - 1,2,13 vystup - 12
hradlo 2: vstupy - 3,4,5 vystup - 6
hradlo 3: vstupy - 9,10,11 vystup - 8

Integrovany obvod 7411

Tento 10 obsahuje 3 nezavisla tFivstupova hradla AND. Kazdé z nich realizuje funkci
logického soucinu tii proménnych A, B a C:

Y=A*B*C
— Uce
1 ] [] 14
0 i P
3 ] " ] 12
q EDe b
5 ] . [] 10
o B D
7 ] s
GND
L

Obrazek ¢. 28

Tento projekt je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem a statnim rozpoétem Ceské republiky.
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Legenda: hradlo 1: vstupy - 1,2,13 vystup - 12
hradlo 2: vstupy - 3.4,5 vystup - 6

hradlo 3: vstupy - 9,10,11 vystup - 8

Integrovany obvod 7413

Tento 10 obsahuje 2 nezavisla ¢tyFvstupova hradla NAND. Kazdé z nich realizuje
funkci negovaného logického soucinu ¢tyi proménnych A, B, C a D:
Vsechny vstupy jsou vybaveny Schmittovym klopnym obvodem. Tento 1O je vhodny pro Gpravu
hran a pro pfevod zaSsuméného nebo pomalu se méniciho signdlu na signal vhodny pro
zpracovani ¢islicovymi obvody.

Y=A*B*C*D

—I Ucc
1 ] [] 14
2 ] ; Hrt [] 13
Ne ] 4 6 [] 12
4 ] ’ [] ne

5 ] 12 Hr2 [] 10
s ] 128 ] o

] s

GND

Obrazek ¢. 29

Legenda: hradlo 1: vstupy - 1,2,4,5 vystup - 6

hradlo 2: vstupy - 9,10,12,13 vystup - 8

Integrovany obvod 7420

Tento 10 obsahuje 2 nezavisla ¢tyrvstupova hradla NAND. Kazdé z nich realizuje
funkci negovaného logického soucinu Etyt proménnych A, B, C a D:

Y=A*B*C*D

Tento projekt je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem a statnim rozpoétem Ceské republiky.
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Legenda:

Ucc

—I
1 ] ] 14
2 ] ; ] 13
Hr1 6
Ne ] 4 ] 12
5
4 ] ] ne
9
5 ] . — i ] 10
G | P M ] o
' 13 ] s
GND
L

Obrazek ¢. 30

hradlo 1: vstupy - 1,2,4,5

hradlo 2: vstupy - 9,10,12,13

vystup - 6

vystup - 8

Integrovany obvod 7421

Tento 10 obsahuje 2 nezavisla ¢tyiFvstupova hradla AND. Kazd¢ z nich realizuje funkci
logického soucinu ¢tyt proménnych A, B, C a D:

Legenda:

Y=A*B*C*D

—I Ucc

1 ] [] 14

2 4 ; . ] 13

Ne ] 4 A ] 12

4 ° [] ne

5 ] 13 i [] 10

6 [ 12 Hr2 J 9

7 1 ] s

GND

L
Obrazek ¢. 31

hradlo 1: vstupy - 1,2,4,5 vystup - 6
hradlo 2: vstupy - 9,10,12,13 vystup - 8

Poznamka: 10 7412, 7415, 7416, 7417 jsou opét 10 totozné s 10 uvedenymi vyse, opatiené
navic pouze otevienym kolektorovym vystupem. Jedinou vyjimku tvori 10 7417 6x neinvertujici
budic s otevirenym kolektorem. Vnitrni zapojeni tohoto 10 zde neni uvedeno.

Tento projekt je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem a statnim rozpoétem Ceské republiky.
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Integrovany obvod 7427

Tento IO obsahuje 3 nezéavisla tFivstupova hradla NOR. Kazd¢ z nich realizuje funkci
negovaného logického souctu o tiech proménnych A, B a C:

Y=A+B+C
— Yec
1 ] [] 14
1
2
0 e P
3 ] ] 12
3
+
L
5 ] [] 10
9
6
IR
7 ] s
GND
L
Obrazek €. 32
Legenda: hradlo 1: vstupy - 1,2,13 vystup - 12
hradlo 2: vstupy - 34,5 vystup - 6
hradlo 3: vstupy - 9,10,11 vystup - 8

Integrovany obvod 7430

Tento 10 obsahuje jedno osmivstupové hradlo NAND. Realizuje funkci negovaného
logického souc¢inu osmi proménnych A - H:

Y=A*B*C*D*E*F*G*H

1|:1 - :|14CC
2 ] ) [] N
3[3l ] 12
4[; DSJH
SEGJ— ] N
etllﬂ [] N
7 ] ] s
GNDJ_

Obrazek ¢. 33

Tento projekt je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem a statnim rozpoétem Ceské republiky.
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Legenda:

hradlo 1: vstupy - 1,2,3,4,5,6,11,12

vystup - 8

Integrovany obvod 7432

Tento 10 obsahuje 4 nezdvisla dvouvstupova hradla OR. Kazd¢ z nich realizuje funkci
logického souctu dvou proménnych A a B:

Legenda:

hradlo 1:

hradlo 2:

hradlo 3:

hradlo 4:

Y=A+B

Uec

[] 14
] 13
] 12
[] 11
[] 10

] s

vstupy - 1,2
vstupy - 4,5
vstupy - 9,10
vstupy - 12,13

Obrazek ¢. 34

vystup - 3
vystup - 6
vystup - 8

vystup - 11

Integrovany obvod 7436

Tento 10 obsahuje 4 nezavislda dvouvstupova hradla NOR. Kazdé z nich realizuje
funkci negovaného logického souctu dvou proménnych A a B:

Y=A+B

Diilezité upozornéni: Pozor na zapojeni vyvodi 10. Vyvody tohoto integrované¢ho obvodu jsou
zapojeny v jiném potadi nez vyvody integrované¢ho obvodu 7402.

Tento projekt je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem a statnim rozpoétem Ceské republiky.
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Uee

1] 1 - [] 14
2 J ZEDOS ] 13
3 ] 4 ] 12
4 ] ;3@6 [] 11
5 ] 10®8 [] 10
6 [ 12 ] o
o 1311 h
GNDJ_

Obrazek ¢. 35

Legenda: hradlo 1: vstupy - 1,2 vystup - 3
hradlo 2: vstupy - 4,5 vystup - 6
hradlo 3: vstupy - 9,10 vystup - 8
hradlo 4: vstupy - 12,13 vystup - 11

Integrovany obvod 7441

Tento 10 7441 slouzi jako dekodér BCD kédu na kod 1 z 10. Na vstupy Ay — As
privedeme BCD signdl a v zavislosti na jeho velikosti je vybran jeden z vystupi Y, neg.- Y, neg.,
na kterém se objevi uroven L. Ostatni irovné zlistavaji v trovni H.

 — Yee

1 (0 Yo 1 [] 16

2 ] 20 é2:|15

3[15 i3:|14
14 A1 | 3 4

4 0 2 |lvas [
e |-

5[13£ 8 156 )12
| Y6 7

6 []1243 ﬁgjﬂ

7 | Y6 10[] 10

s ] [ Yo 111 o

oo |

Obrazek ¢. 36

Legenda: vstupy Ay az A; - 12,13,14,15 vystupy — 1,2,3,4,5,6,7,9,10,11

Poznamka: Zde uvedené 10 7413, 7420, 7421, 7430 obsahuji tzv. vstupy ,,NC* , tzn. vstupy,
které v integrovaném obvodu nejsou zapojené. Tyto vstupy je mozné nechat pri zapojovani
neosetrené.

Tento projekt je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem a statnim rozpoétem Ceské republiky.
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Integrovany obvod 7446

Tento 10 7446 slouzi jako dekodér BCD kdédu na koéd sedmisegmentové jednotky.
Obsahuje dekodér s fidici logikou a vystupni budice segmentl. Na vstupy A, az A; piivedeme
hodnotu BCD ¢isla, které se méa zobrazit v dekadické podobé. Aktivni segmenty budou mit na
vstupu urovenn L. Vystupni budiCe maji otevieny kolektor a vystupy se tak pfipojuji pies
piislusné segmenty na kladné napéti, které mize mit velikost 30V. U integrovaného obvodu
7447, ktery je totozny s IO 7446, mize mit toto napéti velikost pouze 15V. Integrovany obvod
7446 a 7447 je vhodny pro buzeni displeje LED se spole¢nou anodou.

—I Uee
1 — ] 16
AO B ?a
2771 H o Qs
A1 %7 120
3[—15 5 o
sH [
4[&':7,310 :|13
2181 2=
5 o f 12
E&Ef WJ
od i ke b
RB1] |
7 s [RB0 [] 10
)
s ] o
onp L2
L

Obrazek ¢. 37

Legenda: vstupy BCD A, —A;: 7,1,2,6
vstup zhasnuti displeje RBO: 4
kontrolni rozsviceni displeje LT neg.: 3
potlaceni zobrazeni nuly RB1 neg.: 5
vystupy segmentl a-g: 13,12,11,10,9,15,14,

Zpusob zobrazovani ¢isel v dekadické podobé:

Pozndmka: Uroven L na vstupu LT neg. zpiisobi rozsviceni viech segmentii displeje, pokud je
na vstupu RBI neg. uroven H. Potlaceni zobrazovani nuly se provadi privedenim urovne L na
vstup RBI. Tento pokyn obvodu 7ikd, ze pokud bude na vstupu BCD indikovana ,, 0", nebude se
tato nula zobrazovat a displej ziistane zhasnuty.

Tento projekt je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem a statnim rozpoétem Ceské republiky.
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Integrovany obvod 7474
10 7474 obsahuje dva nezavislé klopné obvody typu D. Informace ze vstupu D se ulozi
do klopného obvodu nabéznou hranou hodinového impulzu, pfivedeného na vstup CP.

Asynchronné je mozné vystupy nulovat nebo nastavit irovni L na vstupu R neg., nebo S neg.

Pravdivostni tabulka:

S — Yo —
1 [ ' — ] 14 D T Q Q
p1_1pSaf—
2 O 2], [° P o | o |zrs|zps
3 ] 3 Réf ] 12
Ri_1b=— ° o || o | 1
4+ = [] 11
=
s Dzﬁoso— ] 10 1 0 |ZPS|zPS
CcP2___ | cP o
o0 "o P 11| o
7O ] ¢
GND
L
1 - nabézna hrana hodinového impulzu
Obrazek ¢. 38 Tabulka ¢. 8
Legenda: vstup datovy D, D.: 2,12
vstup nulovani R; neg., R, neg.: 1,13
vstup nastaveni S; neg., S;neg.: 4,10
vstup hodinovych impulzt CP;, CP,: 1,13

vystupy klopného obvodu Q , Q, neg., Q , Q, neg.: 5,6,9,8

Integrovany obvod 7490

10 7490 je ¢tyibitovy asynchronni dekadicky citac. Je slozen ze ¢tyt klopnych obvodi JK
rozdélenych na ¢ita¢ modulo dvé a pét. Oba ¢itaCe maji vlastni hodinovy vstup CP neg. a ¢itaji
na sestupnou hranu hodinovych impulzi. Propojenim obou citaci Q, s CP, dostaneme ¢itad
modulo deset. Obvod je vybaven vstupy vnéjSiho nastaveni MS a nulovani MR. ProtoZe vstup
nastaveni a vstup nulovani je tvofen dvouvstupovym sou¢inovym hradlem, nastaveni a nulovani
¢itace provedeme piivedenim urovné H na oba vstupy ptislusného hradla.

Tento projekt je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem a statnim rozpoétem Ceské republiky.
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—I
1 ] aﬂfm:z QOB] 14
2 ] C_P2—1m=5 ] ne
3 ] Q1—9:| 12
ne [, [] 11
MS1 E
TN, RS I o
6 9
|:2MR1 Q3i1:|
7 [BjMRZ : :| 8

Obrazek ¢. 39

Legenda: vstup hodinovych impulz CP, neg., CP, neg.: 14,1
vstup nulovani MRI, MRZ: 2,3
vstup nastaveni MS » MSZ: 7,6
vystupy Citace Q az Q.: 12,9,8,11

Integrovany obvod 7493

10 7493 je ctyibitovy asynchronni binéarni Cita€. Je sloZen ze ¢tyt klopnych obvoda JK
rozdélenych na ¢ita¢ modulo dvé a osm. Oba citace maji vlastni hodinovy vstup CP neg. a &itaji
na sestupnou hranu hodinovych impulz. Propojenim obou ¢itaci Q, s CP, dostaneme citac
modulo Sestnact. Obvod je vybaven vstupy vné¢jsiho nulovani MR. Protoze je tento nulovaci
vstup tvofen dvouvstupovym soucinovym hradlem, musi se nulovani Citae provést piivedenim
urovné H na oba vstupy tohoto hradla. Ma-li byt cyklus zkracen na Cislo, které obsahuje tfi
jednicky, je tieba pouzit extérniho hradla AND.

—I

1 [ C_M7m=2 Qoiz:|14

2 ] w2 | ] ne

1

s 0 arfep 2

Ne ] ] 11

Uce Q2] &M enp
|:2MR1 :I L

NC[;MM: ] o

asl!
Ne ] ] s

Obrazek ¢. 40

Legenda: vstup hodinovych impulzii CP, neg., CP, neg.: 14,1 (14,8)

Tento projekt je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem a statnim rozpoétem Ceské republiky.
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vstup nulovani MR, MR:

vystupy Citae Qpaz Q;:

2,3

12,9,8,11

(1,2)

(13,9,10,12)

Poznamka: Cisla vyvodit uvedena v zavorce (Cervené) jsou alternanitnim zapojenim vyvodii

pouzdra u nekterych vyrobcii (v provedeni L)

8.3 Vnitini zapojeni vybranych 10 Fady TTL - 74112 az 74193

Integrovany obvod 74112

10 74112 obsahuje dva nezavislé klopné obvody JK vybavené vstupy nulovani a nastaveni. Tyto
klopné obvody jsou fizeny sestupnou hranou hodinovych impulzi (CP). Stav na vystupech Q a

Q neg. zavisi na urovni fidicich vstupti J a K pred pfichodem sestupné hrany hodinového
impulzu. Funkce JK klopného obvodu je popsana pravdivostni tabulkou.

 —

cp, 1] 4 5 [J16 Ucc
3
Ky 2] Zip . 15 R,
J1 3[ LK 6 J14 R_2
s 4] bﬁ 13 CP,
Q; s[] =—5 J12 K,
11
=1 Q
a, 6] w0l J11 42
g, "0 2] gz fos
GND 8] bﬁ Jo @,
L

Legenda: synchronni vstupy J;, K, J,, K;:
vstup nulovani R, neg., R, neg.:

vstup nastaveni S; neg., S;neg.:

Obrazek ¢. 41

Pravdivostni tabulka:

K| T|S|R Q
X | x| 1]o 1
X | x| o] 1 0
(O I i 1 0
(O B I 1 1
o || 1 1 1
0 |1 1 0
1| 1 1
(O I I 1 0
oL |1 1 0
o || 1 1 0
Tabulka ¢. 9
3,2,11,12
15,14
4,10

Tento projekt je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem a statnim rozpoétem Ceské republiky.
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vstup hodinovych impulzi CP,, CP,: 1,13

vystupy klopného obvodu Q , Q, neg., Q,, Q neg.: 5,6,9,7

Integrovany obvod 74123

I0 74123 obsahuje dva nezavislé monostabilni klopné obvody (multivibratory) s
naslednym spousténim (retrigger). Tento MKO Ize spoustét bud’to sestupnou hranou na vstupu A
neg. pii B na urovni H nebo nadbéZnou hranou na vstupu B pfi trovni L na vstupu A. Tento vstup
je opatfen Schmittovym klopnym obvodem, proto je mozné jej budit i pomalu se ménicim
signalem. Délka vystupniho impulzu je déna velikosti ¢asovaciho rezistoru R; a kondenzatoru
Cr. Délka vystupniho impulzu je dana vztahem:

tp=03* R Cr [ns, kQ, pF]
Doporuc¢ené hodnoty R:: 5kQ <Ry <50kQ
—I
A 1] /1 [ uee
B, 2] J15 Ret
Ry 3] [J14 ct
ay 4] 13
Q, 5] ]12 Qa,
ct, 6] g 1R,
RCty 7] J10 B,
oo 8] ——— T [Jo A2
€L

Obrazek ¢. 42

Legenda: vstupy spousténi A neg., A, neg., By, B,: 1,9,2,10
C,., Cy, pro pfipojeni casovaciho kondenzatoru: 14,6
vstup RC,; , RC,, spole¢ny pro Rra Cr: 15,7
R neg., R ;neg. nulovaci vstupy: 3,11

vystupy klopného obvodu Q,,Q, neg., Q,,Q, neg.: 13,4,5,12

Vyse uvedena rovnice plati pro Cr vétsi nez 1000 pF. Je-li kapacita ¢asovaciho kondenzatoru
mensi, bude vysledny cas delsi, nez je ¢as vypocteny. Velikost ¢asovaciho kondenzatoru neni
omezena. Zprumérovana hodnota 0,3 je konstanta, kterd je dand vyrobcem a lisi se v zavislosti
na vyrobci. Minimalni délka vstupniho impulzu je asi 40 ns. V piipadé pouziti elektrolytického
casovaciho kondenzéatoru s velkym svodovym proudem je nutné pouzit upravené zapojeni s
kifemikovou diodou. Tato dioda zamezi priichodu inverzniho proudu pies ¢asovaci kondenzator.

Tento projekt je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem a statnim rozpoétem Ceské republiky.
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Vystupni impulz je mozné kdykoliv ukoncit, nebo zamezit jeho vzniku Grovni L na vstupu
nulovani R neg.

Zpusob zapojeni 10 74123:

RT RT

———0 +5V {_}—e—0 +5V
et . CcT D1
= V¥
—|714 15 16 —|714 15 16
10 74123 10 74123
Obrazek ¢. 43a Obrazek ¢. 43b

Zapojeni s ¢asovacim kondenzatorem Zapojeni s kondenzatorem s velkym svodovym
s malym svodovym proudem proudem oSetfené¢ho kiemikovou diodou

V uvedeném schématu neni znazornéno zapojeni vstupii A neg., a B a tim mozné ovladani
vystupti Q a Q neg. Ovladani téchto vystupli je moZné pouze za predpokladu spravného zapojeni
vstupll A neg. a B (viz. text vyse).

Integrovany obvod 74125

10 74125 obsahuje &tyfi nezavislé neinvertujici tiistavové oddélovée/budice. Uroven H
na vstupu uvolnéni vystupu OE neg. uvede vystupy obvodu Y do stavu vysoké impedance.

Pravdivostni tabulka:

= Uce
10 2_a ;rj ] 14
== 1
2 ] 1 ot Lf Y ] 1 —
[ 5 a2 H2 g J OE A Y
3 *‘7 So— 12
. [ 4 OE2 7 vz :|11 L L L
9 A3 Hr3 g
5 ] 10%{/>0?’ [] 10 L H H
6 [ 12 pp (e[l xS Z - stav vysoké
- 130?{>ﬁ o impedance
GND
L
Obrazek ¢. 44 Tabulka ¢. 10
Legenda: vstupy dat A, A,, Az, Ay: 2,5,9,12

vstup uvolnéni vystupu OE, neg., OE,neg., OE;neg., OE,;neg.: 14,6

V}"Stup dat Yl,Yz, Y3, Y4 . 3,6,8,11

Tento projekt je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem a statnim rozpoétem Ceské republiky.
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Integrovany obvod 74138

Obvod 74138 je dekodér tribitového bindrniho kodu na kéd 1 z 8. Tremi adresovymi
vstupy A0 az A2 se vybira vzdy jeden vystup Y neg., ktery piejde do tirovné L, zatimco ostatni
(nevybrané) vstupy maji urovein H. Obvod je vybaven tfemi vstupy uvolnéni. Dva maji aktivni
uroven L (E, neg., E, neg.), tieti E; pak uroven H.

 — Uce
1 ] Yol_[] 1
2 [ o YTz [] 13

s “— ZPpe

A2 Y3 |
4 3 W;]M
s ] Vorm [ 10

Y6 |-

E3 5
e R
7 |:E14

8
DEKODER 128 J

GND
L

Obrazek ¢. 45

Legenda: adresové vstupy A, Aj, A,: 1,2,3
vstupy uvolnéni E; neg., E,neg., E;: 4,5,6
V}'/Stupy dekodéru YO’YLYz,Y% Y4 ,Y5’Y6, Y7: 1 5, 14, 1 3, 12, 11 , 1 0,9,7

Pravdivostni tabulka:

Tabulka ¢. 11

Tento projekt je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem a statnim rozpoétem Ceské republiky.
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Integrovany obvod 74138 (jiné provedeni)

Obvod 74138 obsahuje v tomto pfipad¢ Ctyfi nezavisld dvouvstupova hradla OR s
otevienym kolektorem. Kazdé realizuje funkci logického souctu dvou proménnych A a B:
Y = A + B. Na vystupu bude troveii L pouze tehdy, budou-li oba vstupy na trovni L. Uroveii H
na vystupu musime zajistit vnéjSim rezistorem, ktery zapojime mezi vystup a kladné napajeci
napéti. Tento rezistor miize byt spole¢ny i pro vice hradel.

—I Uce

1 ] [] 14

2 ] ;E> ’ ] 13

3 ] ‘j > e [

5

4 ] . [] 11

5 ] 10@ s [] 10

6 E 12:.» 11 J 9

7 k ] s

GND
L
Obrazek ¢. 46

Legenda: hradlo 1: vstupy - 1,2 vystup - 3
hradlo 2: vstupy - 4,5 vystup — 6
hradlo 3: vstupy - 9,10 vystup - 8
hradlo 4: vstupy - 12,13 vystup - 11

Integrovany obvod 74164

IO 74164 je osmibitovy posuvny registr se sériovymi vstupy a paralelnimi vystupy.
Vstupy Dsa a Dgp slouzi k seriovému vstupu dat. Chceme-li vyuzit seriového vstupu dat, musi
byt jeden ze vstupi DS spojen s urovni H nebo oba vstupy propojeny. Data v registru se
posouvaji o jeden stupen vpravo na kazdou ndbeznou hranu na vstupu CP. Vystupy vSech stupiii
posuvného registru jsou vyvedeny z obvodu na (Q, — Q). Uroveir L na vstupu MR neg.
asynchronné nuluje vSechny stupné registru nezavisle na ostatnich vstupech. Obvod se pouziva
pro ptevod seriovych dat na paralelni.

| — UCC

1 ] 3:|14
) Qo |

QrE alpe
DsB 5

3 ] Q2 1] 12
6
Q3 |-

4 11

! 8 cP Q4 10]

5 ] as 1P 10
12

6 [ Gk 8 ;3:] 9

GND[] XN s

7

Obrazek ¢. 47
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Legenda: seriové vstupy dat Dg,, Dgg 1,2

vstup hodinovych impulzt CP: 8
vstup nulovani MR neg.: 9
paralelni vystupy registru Q, — Qs 3,4,5,6,10,11,12,13

Integrovany obvod 74193

10 74193 je obousmérny binarni vratny ¢itac s predvolbou. Je slozen ze ¢tyt JK klopnych
obvodi s logikou. Obvod ma oddélené vstupy hodinovych impulzt pro ¢itani doli CPp, a Citani
nahoru CPy. Néabézna hrana na vstupu CPy (CPp = H) zpilisobi zvétSeni osahu citace (Cita
nahoru). Podobné nabézna hrana na vstupu CPp (CPy = H) naopak zptsobi zmenseni obsahu
¢itaCe. Ke zmén¢ sméru Citdni maze dojit, pokud druhy hodinovy vstup ma trovein H. Obvod ma
rovnéz Ctyfi paralelni vstupy predvolby D, - Ds.

—I Uce
1 ] 16
15-{D0 Qof-3
2 [] 14o1 aif2 [Js
10-{p2 a2}-6
3 [] 94os asf7 [J14
4 ] 13
5 12
1 1
5-cp
6 [ 440%17 ] 1
1M e TCyl 13
7|: 14«l\P/ILR TT:qu :|10
s [ . ] o
GND
L

Obrazek ¢. 48

Legenda: vstup ptedvolby Dy — Ds: 15,1,10,9
vstup hod. impulzt (¢itani doli)CPp: 4
vstup hod. impulzi (¢itani nahoru)CPy: 5
vstup ulozeni predvolby PL neg.: 11

vystup preteceni pro ¢itani dolt TCp neg.: 13
vystup preteceni pro ¢itani nahoru TCy neg.: 12
vstup nulovani MR: 14
vystupy Citace Qo — Q7: 3,2,6,7

Tento projekt je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem a statnim rozpoétem Ceské republiky.
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Vystup pieteCeni TCp, TCy neg. jsou trvale na urovni H, pouze poté kdy, dojde k naplnéni ¢itace
do hodnoty HHHH (dekadicky 15), tak nasledujici sestupnd hrana na vstupu CPy nastavi TCy
neg. do urovné L. Vystup TCy neg., na této Grovni setrva, pokud bude CPU na trovni L. Dojde
tedy k pfeneseni negativniho impulzu ze vstupu CPy na vystup TCy neg. se zpozdénim danym
priachodem dvéma hradly. Podobné pfti Citdni doli a dosazeni stavu LLLL (tj. 0) nasledujici
sestupna hrana CPp nastavi TCp, neg. na troven L po dobu setrvani CPp, v urovni L. Vystup TCp,
TCy neg. 1ze pouzit jako hodinové signdly pro dalsi ¢itace. Funkce takového cCitace ale neni zcela
synchronni, protoze kazdy stupent ma zpozdéni mezi vstupem CP a vystupem TC neg. asi 25 ns.
Obsah citace 1ze vynulovat nezavisle na ostatnich vstupech urovni H na vstupu MR. Druhy
zpusob nulovani ¢itace je mozny také ulozenim nul z paralelnich vstupt predvolby D, - Ds.

9. Klopné obvody v Cislicové technice

9.1 Klopny obvod RS

Nejjednodussim klopnym obvodem je klopny obvod RS. RS klopny obvod (RS KO) ma
dva vstupy S (Set — nastaveni) a R (Reset — nulovani) a rovnéz dva vystupy Q a Q neg. Na
vystupu Q neg. je za odpovidajicich podminek vzdy opacna trovei nez na vystupu Q. Vstup S
klopného obvodu slouzi pro nastaveni vystupu do urovné logické jedna (H). Vstup R KO slouzi
naopak k nulovéni vystupu klopného obvodu, tzn. k nastaveni vystupu Q do trovné log. nula a k
nastaveni vystup Q neg. do urovné log. jedna. Nastavovani a nulovani klopného obvodu se
provadi bud’to tirovni logicka jedna, fikame, Ze se jednd o obvod s pfimymi vstupy, nebo trovni
logickéd nula, pfi¢emz tento obvod nazyvame klopnym obvodem s negovanymi vstupy.

Schématicka znacka:

Nastavovaci VVsty
vstup —15S QF— ystup

. = Vystup
Nulovaci R Qp— nagovany
vstup

Obrazek ¢. 49
RS klopny obvod 7 hradel NAND

RS klopny obvod z hradel NAND je klasickym ptikladem klopného obvodu s negovanymi
vstupy. Nastavovani a nulovani klopného obvodu se na pfislusném vstupu provadi pomoci
logické nuly. V zavislosti na kombinaci vstupni proménné je mozné vystup klopného obvodu
bud’ nastavit do pracovniho stavu, nebo provést naopak nulovéani vystupu klopného obvodu. KO
ma kromé téchto dvou stavi jesté dalSi dva specifické stavy a to tzv. ,,zachovani pfedchoziho
stavu‘ a ,,zakdzany* nebo ,,neurcity* stav. Oba tyto stavy nastavaji v okamziku ptivedeni stejné
logické trovné na vstup S neg. a R neg. K zachovani pfedchoziho stavu dochézi v ptipadé
piivedeni urovné logické jedna na oba vstupy S neg. a R neg. a k tak zvanému neurcitému stavu
dochdzi naopak v okamziku pfivedeni trovné logicka nula na oba vstupy S neg. a R neg. Tento
stav je v Cislicové technice nezadouci.
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Schéma zapojeni: Pravdivostni tabulka:

s o a S| R|a|aa
& oo 1| 1
ol 1] 1] o
B 110 o] 1
R © . ° 1 | 1 |zprs|zps
Obrazek ¢. 50 Tabulka ¢. 12

9.2 Klopny obvod RST

Klopny obvod RST mé rovnéz jako KO RS dva vstupy — R reset — nulovéni, S set —
nastaveni. Navic ma tento obvod jesté tzv. hodinovy vstup T (C) clock, ktery slouZzi k fizeni stavu
vystupu nejen v zavislosti na stavu vstuptt S nastaveni a R nulovani. Hodinovy vstup T (C)
vyvola nastaveni poptipadé¢ nulovani vystupu klopného obvodu s ptfichodem nabézné hrany
hodinového impulzu.

Tento asynchronni klopny obvod je zakladnim stavebnim kamenem vsech slozit¢jSich KO.

Schématicka znacka:

Nastavovaci Vystup
vstup —s Qlb—

Hodinovy T

vstup Vystup
Nulovaci —R Qp negovany
vstup

Obrazek ¢. 51
Popis Cinnosti klopného obvodu RST:

Klopny obvod RST se také nazyva klopnym obvodem RS se statickym rizenim. Tento klopny
obvod, stejn¢ jako klopny obvod RS, obsahuje vstup S nastaveni a vstup R nulovani. Pomoci
téchto vstupi S a R dochézi k vnéjsimu ovladani vystupu klopného obvodu Q a Q neg. Klopny
obvod RST je na rozdil od klopného obvodu RS z hradel NAND klopnym obvodem s pfimymi
vstupy, tzn., Ze tento obvod je aktivni v tirovni log. ,,1. Nastaveni a nulovani klopného obvodu
se provadi pfislusnou kombinaci vstupni proménné dle pravdivostni tabulky RST klopného
obvodu. Nastaveni, poptipadé nulovani, klopného obvodu se provani pfivedenim urovné log ,,1*
na vstup S a pfivedenim urovné log. ,,0° na vstup R. Zaroven je tento obvod ovladan dal§im, tzv.
hodinovym vstupem T, ktery zabezpeci, Ze vySe uvedené nastaveni nebo nulovani KO se projevi
az po piichodu hodinového signalu. Také tento klopny obvod obsahuje riziko vyskytu neurcitého
(zakazaného) stavu, a to pfi nasledujici kombinaci vstupni propménné: vstupy S,R, T = uroven H.
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Schéma zapojeni: Pravdivostni tabulka:

S R T Q
s o Q| Q
Q
. o | o | o |zrs|zprs
&
0 1 1 0 1
T(C) o— ¢
1 o | o |zrs|zrs
Q 1 0 1 10 0
R O
& & ol 1] 1] o]
0 1 o |zps| zrs
1 1 o |zps|zps
1 1 1 1 1
Obrazek ¢&. 52 Tabulka ¢. 13

9.3 Klopny obvod typu D

Klopny obvod typu D nebo-li, pamét'ovy klopny obvod je oproti ptedchazejicim klopnym
obvodim zbaven nevhodné vlastnosti RS KO a RST KO — pfitomnosti neur¢itého stavu.
Klopny obvod typu D obsahuje dva vstupy: vstup D (data) a hodinovy vstup (T) ureny pro
ptivedeni hodinového signalu potfebného pro bezchybnou a spravnou funkci klopného obvodu.

Schématicka znacka:

Vstup nastaveni

neg.
oy 3
atovy .
vstup. —p Q _Vystup
Hodinovy )
wup {1 Gp— MR

IR
Vstup nulovani
neg.

Obrazek ¢. 53
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Popis Cinnosti klopného obvodu typu D:

Pamétovy klopny obvod typu D slouzi k pfenaSeni vstupni informace ze vstupu D na vystup Q s
prichodem nabézné hrany hodinového impulzu piivedeného na vstup T (C) . Pfenos informace ze
vstupu D na vystup Q neni mozny bez ptichodu hodinového signalu na vstupu T (C) o hodnoté
logické jedna nebo v ptipad¢ pritomnosti hodinového signalu na vstupu T (C) o hodnoté log. ,,0.

Schéma zapojeni: Pravdivostni tabulka:
bo p| T|ala
Q
&
& 0o | o |zrs|zps
T(C) o o | r|o 1
1 | o |zPs|zps
Q
1 1] 0
& I

1 - nabézna hrana hodinového impulzu

Obrazek ¢. 54 Tabulka ¢. 14

9.4 JK klopny obvod

JK klopny obvod (JK KO) je obvod, ktery kromé specifickych vstupii J a K obsahuje
stejn¢ jako ostatni KO jest¢ zvlastni vstupy nastaveni a nulovani (S a R). Oba vstupy S a R jsou
tzv. vstupy negované, tzn., Ze nastavovani a nulovani JK KO se provadi pfivedenim Urovné
logicka ,,0° na pfislusny vstup S, poptipadé R. Vstupy JK klopného obvodu slouzi k dal§imu
nastavovani a nulovani klopného obvodu dle pravdivostni tabulky, pifi¢emz funkci tohoto obvodu
je mozné vyuzit napt. pii konstrukei ¢itacli, posuvnych registrii, kruhovych ¢itac¢t apod. Princip
JK klopného obvodu umoziuje definovat logickou funkci i pro pfipad, Ze oba vstupy jsou ve
stavu log. ,,1.* Tento obvod je spoustén sestupnou hranou hodinového signalu.

Schématicka znacka:

Nastavovaci Vystup
vstup —J Ql—

Hodinovy T

vstup Vystup
Nulovaci —1K Qp negovany
vstup

TR
Obrazek ¢. 55
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Schéma zapojeni JK klopného obvodu:

»|

J(S)o

&
T(C)o
K(R)o &

Obrazek ¢. 56

°
R
Pravdivostni tabulka:

J| K| T|SsS|R|a]a
X | x| x| 1]o0o] o] 1
X | x| x| o1 110
o |1 || 1 1 110
o |1 || 1 1 0| 1
110 || 1 1 0| 1
10 || 1|1 110
1 (O i I 1 10| 1
1 (O e I 1 110
o | o | L1 1 110
oo || 1 1] 0

Tabulka ¢. 15

I

.

X

- nabézna hrana hodinového impulzu

- sestupna hrana hodinového impulzu

- vtomto pfipadé nezalezi na logické drovni
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Popis innosti JK klopného obvodu:

JK klopny obvod je slozen ze dvou ¢asti, z ¢asti fidici a z ¢asti fizené. Prvni ¢ast klopného
obvodu ¢ast Fidici — je aktivni pii pfivedeni nabézné hrany hodinového impulzu na hodinovy
vstup T (C) , pficemz druhé ¢ast klopného obvodu ¢ast Fizena — je aktivni pfi sestupné hrané
hodinového signalu. Tuto funkci zabezpecuje invertor zapojeny mezi hodinovy vstup prvniho a
druhého klopného obvodu. Klopny obvod JK je slozen ze dvou RST KO, pticemz pii vzestupné
hran¢ hodinového signalu se vstupni informace ptepise ze vstupnich svorek 1. KO na vystupni
svorky 1. KO a zéaroven na vstupni svorky 2. KO. Pfi sestupné hrané¢ hodinového signalu se
informace pfepiSe ze vstupnich svorek 2. KO na vystupni svorky 2. KO, a tim na vystupni
svorky celého KO. Podrobnou funkci JK KO popisuje pravdivostni tabulka vcetné stavt ,,ZPS*“ a
opak ptedchoziho stavu.

10. Vyuziti JK KO jako citace
10.1 Cita¢ impulzi 7490 a 7493

Elektronické ¢itace jsou zafizeni, ktera se pouzivaji napf. v automatizaci, v prumyslu,
vyzkumu a vSude tam, kde je tfeba zaznamenat velké mnoZzstvi jednotlivych dé&ju, které nastanou
za delsi dobu, nebo naopak u déji, které nasleduji velice rychle za sebou. Zde se neobejdeme bez
elektronickych &itact. V takovychto ptipadech jsou schopnosti ¢lov€ka nedostatecné, poptipadé
by byla lidska prace velmi drahd. Ptistroje na ¢itani nejsou v technice nové, pouzivaji se od doby,
kdy bylo tfeba realizovat rutinni prace strojové. Plivodné mély citace pouze mechanickou

konstrukci, dnes se pouzivaji Citace elektronické. Jejich rozsifeni a vykonnost podstatné ziskaly
rozvojem modernich ¢islicovych interovanych obvodi.

Pro vSechny elektronické Citace plati, Ze jsou schopny secist pocet impulzi, které
prichazeji na jejich vstupy, a tento pocet ulozit do paméti. Elektronické ¢itace Citaji urcité jevy
nebo uddlosti, které musime pfevést na napétové impulzy. Pfi tomto cCitdni se s kazdym
impulzem pficitd jednicka ke stavajicimu stavu. Tak je o jedni¢ku zvySen stavajici soucet, ktery
vyjadiuje pocet dosud pftisSlych impulzi. Nové vznikly soucet se zapiSe do paméti a obvykle se
opticky téz zobrazuje. V dekadickém citaci je na kazdém fadovém misté jedna z deseti moznych
Cislic. Jakmile se tato zdsoba znaki (0 aZ 9) na jednom fadovém misté béhem citani vycerpa, pak
desaty impulz zptsobi, ze se prislusné misto vynuluje, popiipadé¢ je mozné, ze vznikne soucasné
ptenos do nasledujiciho vyssiho fddového mista, tj. ¢islo, které je tam zaznamenano, se zvysi o
jednicku.

10.1.1 Astabilni klopny obvod jako generator impulzi pro ¢itace 7490
a 7493 z JK KO

Astabilni klopny obvod (AKO) muZe byt jednim z mozZnych zdrojt €islicovych impulzi,
vhodnych pro ¢itani elektronickymi ¢itaci. Jeho velmi jednoduché feSeni pomoci dvou hradel
NAND, poptipadé¢ dvou invertort, umozni snadnou domaci konstrukci AKO na libovolny
kmitocet.
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AKO z hradel NAND

Schéma zapojeni:

c1 c2
Il Il
L] L]
Hr1 Hr2
— K
& &
R1
R2
e v 1P
Obrazek ¢. 57
Vzorec pro vypocet kmitoc¢tu AKO:
fo L pro C1=C2=C
2*R*C a R1I=R2=R

Ze vzorce pro vypocet frekvence je ziejmé, ze kmitocet AKO je zavisly na prevracené hodnoté
dvojnasobku hodnoty rezistoru a kapacity kondenzatoru, pouzit¢tho v konstruovaném
multivibratoru. Pii vypoctu hodnoty pozadovaného rezistoru nebo kapacity postupujeme
zpusobem, ze vychazime z pozadovaného kmitoc¢tu AKO a rovnéz z hodnoty nami zvoleného
rezistoru, poptipadé¢ kondenzatoru a dopocitame posledni pozadovanou hodnotu soucastky. Pti
volbé dopocitavané soucastky postupujeme zpiisobem, ze volime soucastku, jiZ mame na vybér
z mensiho mnozstvi hodnot a dopocitavame soucastku, jejiz vybér, co se tyka hodnot, mame
vetsi. Timto zpilisobem se 1épe priblizime vypocitanou hodnotou ke skutecné hodnoté nasi
soucastky.

Upravené vzorce pro vypocet AKO:

volime R - poc¢itame C volime C - poc¢itame R
o1 po L
2*f*R 2%f*C

Pro TTL hradla je vhodné R zvolit v rozsahu 1 kQ — 10 kQ a C v rozsahu 1 nF — 10 pF.
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Jako generator obdélnikového pribéhu napéti je mozné pouzit ,jakykoliv* zdroj napéti,
jehoz ptechod z minimalni hodnoty napéti do maximalni hodnoty se méni skokové. Jednim z
dalsich moznych zdrojii obdélnikového pribéhu napéti mize byt napt. také tzv. Schmittiv
klopny obvod. Jednd se o zapojeni obvodu, jehoz konstrukce umozni pfeménu sinusového
signalu na digitalni.

10.2 Rozdéleni ¢itaca

Citace mohou ¢itat i v jinych ¢iselnych soustavach nebo v libovolné zvoleném kodu.

Rozd¢leni ¢itach: podle pouzitého kodu

dvojkové
BCD

podle sméru Citani vzestupné
sestupné

vratné

podle zptisobu spousténi - asynchronni
- synchronni

Asynchronni ¢itae: jsou to c¢itace, jejichz taktovaci signdl je vzdy odvozen od vystupu
piedchoziho stupné nebo nékterého z predchozich stupnt casti ¢itace. Diky Sifeni signalu pies
jednotlivé stupné zapojeni vznikaji v obvodu ¢asova zpozdéni, a tim i nezadouci ptechody stavii.

Synchronni ¢itace:  jsou Citace, u kterych je taktovaci signal privedeny soucasné na hodinovy
vstup vSech ¢asti obvodu (¢itace.) VSechny klopné obvody reaguji na stejnou hranu taktovaciho
signalu.

10.3 Cita¢ 7490 z JK KO

Citag 7490 je asynchronni desitkovy &itag, obsahujici jeden samostatny JK KO schopny
délit dvéma a trojici klopnych obvodti, zapojenych jako déli¢ péti. Cita¢ ma dva nulovaci vstupy
MRy a MR,), kterymi je mozné vystupy nulovat a dva vstupy MS;) a MS,), kterymi jde vystupy
nastavit do stavu 1001, coZ odpovida dekadickému ¢islu 9.

Tento obvod mizeme pouzit nékolika zptsoby:
a) jako desitkovy ¢&ita¢ v kodu BCD, kdy vystup Q, prvniho klopného obvodu je

spojen se vstupem B druhého klopného obvodu, a jako vstup slouzi vstup A
b) jako deli¢ dvéma a pét, kdy pouzivame oddélené vstupy A a B a jim odpovidajici

vystupy

C) jako déli¢ v symetrickém kodu, kdy vstupem obvodu je vstup B, vstup A je
zapojen k vystupu Q,

d) jako ¢ita¢ (déli¢) se zvolenym modulem, kdy se po zvoleném poctu impulzi

preruSuje pocitaci cyklus a pomoci vstupit MR(;, a MR, a logickych jednicek na
ptisluSnych vystupech ¢ita¢ nuluje
e) ¢itac 7490 ¢ita tehdy, je — li na jeden ze vstupti MS i MR ptivedena logicka nula.

Tento projekt je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem a statnim rozpoétem Ceské republiky.
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Schéma zapojeni asynchronniho desitkového citace 7490:

G qCLKA QA
—(CLKB —
MR1 QB | |
MR2 QcC -
MS1
MS2 10 7490

Obrazek ¢. 58

10.4 Cita¢ 7493 z JK KO

Jedna se o jednoduchy ctytbitovy binarni ¢itac obsahujici jeden samostatny JK KO a
trojici JK klopnych obvodi pouzitelnych jako ¢ita¢ s modulem osm. Spojenim vstupu B s
vystupem Q;, mizeme obvod pouzit jako asynchronni ¢ita¢ s modulem 16 v binarnim koédu.
Pomoci vstupli MR(;, a MRy, 1ze uvést vystupy vSech klopnych obvodi do stavu logické nuly
pfivedenim trovné log. 1 soucasné na oba vstupy. Této skute¢nosti mizeme opét vyuzit pfi
zkracovani Citaciho cyklu, pfi navrhu Citact (d€li¢i) ve zvoleném modulu.

Schéma zapojeni asynchronniho binarniho ¢itace 7493:

G dcLka QA
——qoke |_|
MR1 QB |_|
MR2 Qc L
10 7493

Obrazek ¢. 59
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Zapojeni jakéhokoliv ¢itace je mozné upravit formou vytvoieni tzv. modula, tzn., Ze ¢itac
nebude ¢itat do maximalni hodnoty svého citani, ale pouze do nami zkracené podoby c¢itani.
Timto zplisobem je mozné vytvorit z desitkového citace ¢itac libovolného modula (napf. ti, Ctyt)
pro vytvofeni digitalnich hodin, méfi¢e Casu apod. Modulo kazdého citace se odvozuje od
aktivnich vystupt pfislusného Cisla, které se bud’ pfimo, nebo pies vnéjsi soucinové hradlo
privadi na nulovaci vstupy upravovaného cCitace. Konecnym vystupem je potom desitkovy nebo
binarni ¢itac, ¢itajici do nami zvolené hodnoty.

10.5 Cita¢ 7493 z JK KO upraveny jako modulo 9

Postup pfi navrhovani modula ¢itace spociva v pozadovaném modulu Citace a téz v
pravdivostni tabulce pouzitého cCitace. Cita¢ s modulem devét bude stfidat devét stavi. Pocateéni
stav bude:

0000
pokracuje stavem 0001

az 1000

nasledujici stav musi byt nulovani 0000
Aby obvod do tohoto stavu ptesel, musi byt pfi stavu, ktery nésleduje v binarnim sledu po stavu
1000, to je pii stavu 1001, vynulovan. Toho docilime tim, ze hodnoty jednickovych vystupti

obvodu 7493 pfi tomto stavu, tzn. vystupy Q; a Qq, pfivedeme na nulovaci vstupy obvodu MR,
a MR, Timto je vytvoten ¢ita¢ modulo 9 z ¢itace 7493.

Schéma zapojeni:

G QCLKA QA
—CLKB —
MR1 QB |
MR2 QcC .
10 7493

Obrazek ¢. 60
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10.6 Cita¢ 7493 z JK KO upraveny jako modulo 11
Podobnym zplisobem je mozné si navrhnout ¢ita¢ modulo 11. Ze zadani je patrné, Ze ve
stavu, ve kterém se ma nulovat, jsou tfi jedni¢ky a nulovaci vstupy jsou jen dva. Proto musime

pouzit dodate¢né soucinové hradlo, které nam chybéjici tieti vstup nahradi.

Schéma zapojeni ¢itace s dvouvstupovym hradlem AND:

G QCLKA QA
—CLKB —
Hr1 MR1 QB |
MR2 QcC .
10 7493

Obrazek ¢. 61

Obdobnym zptlisobem se postupuje pii navrhovani dalSich Cislicovych obvodt.
Vyse uvedena zapojeni ¢itacl jsou zhotovena bez pievodniku koédu na kéd sedmisegmentové
zobrazovaci jednotky.

11. Méreni na konkrétnich ulohach

Me¢éfteni na jednotlivych tlohdch budeme v naSich laboratornich podminkach provadét
nejen pomoci specialniho programu RC 2000, ale rovnéZ pomoci logické sondy, multimetru a
osciloskopu. V zavislosti na obtiznosti zadaného ukolu zvolime pfislusny zptisob méfeni a feSeni
daného problému. Kromé logické sondy je mozné ve stavebnici Dominoputer, ve které je
znazornén jeden z moznych zpusobu feseni tkolu, pouzit specidlni logické moduly uréené prave
pro méfeni pritomnosti ¢islicovych signalti. Program RC 2000 je vhodny pro méfeni prevazné
nizSich kmitoc¢td ( max. nékolik set Hz), pro vyssi kmitocty je zapotiebi pouziti jednokanalového
poptipadé dvoukanalového osciloskopu v zavislosti na naro¢nosti méfené digitalni ulohy. Pfi
praktickém zapojovani zadaného Ukolu, jako vystupu ze simula¢niho programu, je zapotiebi
dodrZovat zasady z Cislicové techniky, které jsou v nékterych simulac¢nich programech oSetieny
takovym zpusobem, Ze jejich nedodrZeni nezpusobi chybu v méfeni. Jednd se predevSim o
oSetfovani nezapojenych vstupt hradel, 10 apod. Naopak jako vystup €islicovych obvodi mohou
byt v nékterych naSich tlohdch pouzity napt. pouze LED diody, které rovnéz v simula¢nim
programu neni nutné opatiit ochrannym rezistorem, ale v praxi je toto opatfeni nezbytné.
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Cty¥i iikoly a jeden z moZnych zpiisobi jejich FeSeni

V nasledujicich ¢tyfech ulohach si v zavislosti na obtiZznosti ukaZeme jeden z moznych zptsobi
feSeni ukolu a moznosti vyuziti vystupt simulaéniho programu. Sami rovnéz budeme nuceni
zvolit spravny postup pii konstrukci, méfeni a zobrazovani vystupnich signali. V zavislosti na
narocnosti tkolu vyuzijeme vSechny tii zplisoby méteni vystupniho signalu — pomoci LED diod
a programu RC 2000, pomoci osciloskopu a multimetru a rovnéz pomoci ,,sedmisegmentové
zobrazovaci jednotky.*

11.1 Uloha¢. 1: (nejméné naro¢na Gloha)
Mobilni telefon

Vystupem ze simula¢niho programu je funkéni schéma, které je zapotiebi ovéfit pomoci
praktického zapojeni. V zévislosti na ndro¢nosti zapojeni je nutné zvolit vhodny zpisob feSeni a
prizpusobit toto feSeni aktudlnim pracovnim podminkam (jiné€ pracovisté, jiné pomucky, moduly
a piistroje, apod.) Slovni zadani jako soucést ukolu méa napomoci snaz$i orientaci ve schématu.
(Uplné znéni tohoto tkolu z dilny DSIM zde neni uvedeno.)

Jeden z moznych zpiisobli feSeni

Dle slovniho zadani a ucebnich pomiicek v nasi laboratofi je ziejmé, Ze obvod bude mozné
zhotovit velmi snadno. Drobnym upravami piizptisobime slovni zadani, pfekreslime schéma v
editoru elektrotechnickych schémat a jako vystupni optické zobrazovace zvolime PC PIO
INTERFACE. Vzhledem k nizkému kmitoctu 1 Hz je k méteni vystupniho signalu mozné pouzit
program RC 2000.

Upravené slovni zadani:

1) Funkce — Z mobilniho telefonu GSM Ize za odpovidajicich podminek provadét volani a psani
SMS zprav. Volani z mobilniho telefonu 1ze provadét pouze za podminky odpovidajici kapacity
baterie, dostateCného signalu a aktivace u operatora tj. volani A0, A1, A2, A3 v log ,,1". Psani
SMS zprav je mozné pii splnéni podminky A0, A1, A2, A4 v log. ,,1“, nikoliv v okamziku volani
(A3 log.1). V okamziku psani SMS zprav je mozné pfijmout ptichozi volani.

2) Zadani - Zhotovte logicky obvod simulujici funkci mobilniho telefonu GSM. Z mobilniho
telefonu Ize provadét volani a posilani SMS zprav. Zapojeni realizujte pomoci vyukové
stavebnice DOMINOPUTER a programu RC 2000.

Vstupni jednotka:

tlacitko A0 modulu LOG SELECTOR pouZijte na simulaci nabité baterie,

tlacitko A1 modulu LOG SELECTOR pouzijte na simulaci dostatecného
signalu operatora,

tlacitko A2 modulu LOG SELECTOR pouzijte na simulaci aktivace u
operatora,

tlacitko A3 modulu LOG SELECTOR pouZijte na simulaci volani,

tlacitko A4 modulu LOG SELECTOR pouzijte na simulaci psani SMS
Zprav.
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Vystupni jednotka:
dioda DI signalizuje trvalym svitem aktivaci u operatora a dostatek
signalu prerusovanym svitem f= 1Hz,
dioda D2 signalizuje trvalym svitem volani,
dioda D3 signalizuje trvalym svitem psani SMS zprav.

Zapojeni realizujte pomoci hradel 7402, 7404, clock generator. Funkéni zapojeni zhotovte
pomoci modulové stavebnice Dominoputer a odzkousejte funkci. Ridici kmitodet AKO
generovany casovou zakladnou ptekontrolujte pomoci programu RC 2000 a jeho priib¢h
zaznamenejte pomoci piikazu (printscreen) a vlozte do souboru (protokolu) jako JPG. Zhotoveny
obvod zaznamenejte digitalnim fotoaparadtem a ziskané obrazové zdznamy rovnéz vlozte ve
formatu JPG do protokolu.

Struktura protokolu
1) funkce obvodu
2) zadani protokolu
3) schéma zapojeni obvodu
4) fotografie sestaven¢ho zatizeni
5) sejmuta stinitka méficich piistrojt

6) zaver
3) schéma zapojeni obvodu
VCC
5V
vCC
5V 1
Aktivace operatora GND aktivace + signal
I Hr1 hrs ) D1
74
Hr8
Signal
'l/ v Hr2
bdéinikow LI | Generator
obdélnikovy
signal f=1H L2 ¢ 9
| volani
Baterie i3 ™ _ ~ D2
L 4 L 7
L
Hré
Volani
_I—/’/ psani SMS zprav
s N D3
[InN|
Zpravy Hra \ Hr7 /Ijl

J

GND =

Obrazek ¢. 62
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4) fotografie sestaveného zarizeni
Zapojeni bylo realizovano pomoci vyukové modulové stavebnice Dominoputer.
Rizeni signalizace podminky aktivace u operatora a dostatek signalu je zajiSt€no ¢asovou
zakladnou TIME BASE f = 1Hz.

Obr.63 Zobrazuje zatizeni s dostate¢nou kapacitou baterie, aktivaci u operatora a dostatecnym
signalem

Obr.64 Zobrazuje zatfizeni v okamziku volani
Obr.65 Zobrazuje zatfizeni v okamziku psani SMS zprav
Obr.66 Zobrazuje zatfizeni v okamziku volani a psani SMS zprav.

Vystupni jednotkou byl zvolen modul PC PIO INTERFACE - kombinace zobrazeni BCD kodu
a kodu sedmisegmentové zobrazovaci jednotky.

Obrazek ¢. 63

Obrézek ¢. 64
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Obrazek ¢. 65

Obrazek ¢. 66

Ywr

5) sejmuté stinitko mériciho pristroje

A0 : signalizace aktivace u operatora + dostatecny signal
Al : signalizace psani SMS zprav

A2 : signalizace volani

A3 — A7 : nevyuzité vystupy zobrazovaci jednotky

Doba periody :
T= 1t - t
T=251-152
T=1099 s

Tento projekt je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem a statnim rozpoétem Ceské republiky.
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Frekvence:

f=1/t
f=1/0,99
f=1,01 Hz
Uloha Mobilni telefon Jméno Martin Otakar
Legenda by [ 152 tz | 281 s [ vstup digitaini |
Bl log 'O A-an | 00000107 || Ag-Ap | 00000100 -
n Hodiny
B oo 1
[ 1s
Trigger [AF-AD)]

bt +zig.
Zpravy

Wolani

b [z] =+

[ inbs | Digtd |_ P |

Obrazek ¢. 67

6) zavér

Zapojeni obvodu dle schématu probéhlo bez problémii a je moZné jej realizovat v praxi.
Zavizeni pracuje dle popsané funkce.

11.2 Uloha ¢&. 2: (méné naro¢na uloha)
Digitalni hodiny s prednastavenim

Vystupem ze simulacniho programu je opét funkéni schéma, které je zapottebi ovétit pomoci
praktického zapojeni. Druhym vystupem je optické zobrazeni pomoci sedmisegmentové
zobrazovaci jednotky, které je v naSem piipad¢ plné realizovatelné. Slovni zadani tkolu ndm ma
opét napomoci ke snazsi orientaci ve schématu.

Tento projekt je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem a statnim rozpoétem Ceské republiky.

47



Jeden z moznych zptisobti feseni:
Prvnim krokem bude opé€t upravené slovni zadani na aktualni podminky naseho pracoviste.

1) Funkce — Méfeni casu DHsP probihd zptisobem: stisknutim tlacitka 40 (cely impulz) dochazi
plynulym zpiisobem k ptfednastaveni segmentu jednotky minut. Po stisknuti tlacitka A1 (cely
impulz) dochazi plynulym zptisobem k pfednastaveni segmentu jednotky hodin. Stisknuti tlacitka
A2 zptisobi spusténi digitalnich hodin. Citani digitalnich hodin probiha standardnim zptisobem
od 00:00 do 23:59, a je fizeno CZ : f = 1 Hz do okamziku opé&tovného stisknuti tlagitka A2.
Resetovani DHsP je provadéno tlacitkem 43.

2) Zadani - Zhotovte logicky obvod zabezpecujici funkci digitdlnich hodin s pfednastavenim
( DHsP ) . Zapojeni realizujte pomoci IO MH 7490, vyukové stavebnice DOMINOPUTER a
programu RC 2000.

Modul LOG SELECTOR - vstupni jednotka
tlacitko A0 pouzijte na prednastaveni jednotek minut,
tlacitko A1 pouzijte na prednastaveni jednotek hodin,
tlacitko A2 pouzijte na aktivaci ( spusténi ) digitalnich hodin,
tlacitko A3 pouzijte na nulovani digitalnich hodin.

Modul PC PIO INTERFACE a modul LOG PROBE - vystupni zobrazeni
1. sedmisegmentova jednotka - zobrazuje desitky hodin,
2. sedmisegmentova jednotka - zobrazuje jednotky hodin,
3. sedmisegmentova jednotka - zobrazuje desitky minut,
4. sedmisegmentova jednotka - zobrazuje jednotky minut.

Stav DHsP zaznamenejte fotoaparatem v ¢ase 00:00, 09:59, 10:00, 23:59. VySe zaznamenané
udaje vlozte jako soubor ve formatu JPG do protokolu Simulace — Méfeni — Diagnostika.
Schéma zapojeni a cely protokol poslete v souboru (ZIP) na dilnu DSIM. Ptes vnitini datovou sit’
SOUE ulozte soubor na server do slozky DSIM.

Struktura protokolu

1) funkce obvodu

2) zadani protokolu

3) schéma zapojeni obvodu

4) fotografie sestaven¢ho zatizeni

5) zdznam aktualniho ¢asu fotoaparatem na modulu PC PIO INTERFACE a modulu
LOG PROBE

6) zaver

Poté bude nasledovat piekresleni schématu v editoru el. schémat, vybér vhodnych a
odpovidajicich modult a stavba naseho zapojeni, bod 3 a 4. Zavér o GspéSnosti ¢i netispéSnosti
naseho pokusu je vzdy nedilnou soucasti protokolu o provedeni méteni, bod 6.

Tento projekt je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem a statnim rozpoétem Ceské republiky.
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4) fotografie sestaveného zarizeni

Zapojeni bylo realizovano pomoci vyukové modulové stavebnice Dominoputer.

Obr.70 Digitalni hodiny s pfednastavenim v ¢ase 00:00
Obr.71 Digitalni hodiny s pfednastavenim v ¢ase 09:59
Obr.72 Digitalni hodiny s pfednastavenim v ¢ase 10:00
Obr.73 Digitalni hodiny s pfednastavenim v ¢ase 23:59

Vystupni jednotkou byl zvolen modul PC PIO INTERFACE - kombinace zobrazeni BCD kédu
a kodu sedmisegmentové zobrazovaci jednotky a modul LOG PROBE stavebnice Dominoputer.

Obrazek ¢. 70

Obrazek ¢. 71
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Obrazek ¢. 72

Obrazek ¢. 73

5) zavér

Zapojeni obvodu dle schématu probéhlo bez problémia a je moZné jej realizovat v praxi.
Zavtizeni pracuje dle popsané funkce.

11.3 Uloha ¢. 3: (stfedn& naro¢na tloha)
Programovatelna délicka frekvence s volitelnym pomérem (1 — 99x)

Vystupem ze simula¢niho programu je nejen funkéni schéma, ale rovnéz digitalni zobrazovani
vstupni délené a vystupni vydélené frekvence. V tomto piipadé je zapotiebi pouziti digitalniho
multimetru a sledovani vice veli¢in soucasné. Stfedni naro¢nost obvodu spoc¢iva hlavné v navrhu
a doplnéni MKO do plivodni verze zapojeni obvodu. Spolehlivost a spravna funkcnost tohoto
obvodu je bez pouziti MKO ohroZena. Stfedni narocnost obvodu rovnéz spociva v problému
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nalezeni vhodné nahrady za prvky: 1 x SIP DSWPKS rezistorova sit’ 100 ©Q a 1 x DIP Switch
prepina¢ DSWPKS8 pro nastaveni log. ,,1* a log. ,,0%, protoze v nasem piipadé nejsou ve
stavebnici tyto prvky k dispozici. Tyto ¢leny musi byt nahrazeny odpovidajicim modulem v
pouzivané stavebnici, v naSem pfipadé nejlépe modulem LOG SELECTOR stavebnice
Dominoputer. Tato Gprava rovnéz zpusobi na prvni pohled velkou odliSnost v piekresleném
schématu.

Jeden z moznych zpusobt feseni:

Nejdiive opét zacneme upravou slovniho zadéani ukolu, pfizptisobeného podminkam naSeho
pracoviste:

1) Funkce — Hodinovy obvod ,,clock® generuje obdélnikovy taktovaci signal o frekvenci 1 kHz,
ktery se piivadi na vstup (clk down) prvniho citace 74192N a na vstup meéfice frekvence
Mastech MV-64. Z vystupu BO prvniho ¢itace pokracuje signal na vstup druhého citace 74192N
(clk down). Vstupy obou ¢itaci (LOAD) jsou spojené z vystupem (BO) druhého citace 74192N.
Z tohoto bodu (BO) se odebira signal do druhého métice frekvence, rovnéz Mastech MV-64.
Vstupy CLR jsou oSetieny na GND. Vstupy CLK UP jsou oSetfeny na log. ,,1 pfes rezistory
1 kQ. Vystupy QA — QD nejsou v zapojeni vyuzity. Na vstupy ABCD ¢itact privadime pies
modul LOG SELECTOR log. ,,1* a log. ,,0.“ Paralelné¢ k tomuto modulu jsou zapojeny BCD
sedmisegmentové zobrazovace, které ukazuji pomér o ktery signal délime.
2) Zadani — Pomoci univerzalnich modulii vyukové stvebnice Dominoputer zhotovte zapojeni
dle nakresleného schématu a odzkousejte spravost jeho funkce. V uvedeném zapojeni pouzijte 10
74192N a jako generator hodinového signalu pouzijte asovou zdkladnu stavebnice Dominoputer
TIME BASE. Z dtvodu ptehlednéjsiho méteni zvolte vysi déleného kmitoctu f =1kHz a poté
f=10kHz. V zapojeni pouzijte pro kontrolu dé¢liciho kmitoctu sedmisegmentovy modul LOG
PROBE. Jako prvek zajistujici pozadované déleni kmitoctu ptislusnou hodnotou zvolte modul
LOG SELECTOR. Prvni ¢tvefice prepinact zajisti déleni jednotkami a druha desitkami. Pro
zajisténi naprosto bezchybné funkce rozsifte zapojeni obvodu o monostabilni klopny obvod (10
74123). Vstup Aneg. MKO pfipojte na vstup PLneg. (vstup ulozeni pfedvolby) 10 74192.
Vystup Q monostabilniho klopného obvodu bude vystupem déleného kmitoétu. Déleni kmitoctu
pii 1kHz provedte :
2,3,4,8

pii 10kHz:

3, 25,50, 75,99

Sestaveny obvod vcetné jednotlivych vstupnich a vystupnich kmito¢tli zaznamenejte digitalnim
fotoaparatem a ve formatu JPG vloZzte jako obrazek do protokolu Simulace — Méfeni —
Diagnostika. Cely protokol, spolu se schématem zapojeni a vnitinim zapojenim jednotlivych 10
ulozenych ve formatu EMF, zaSlete pfes vnitini datovou sit SOUE na dilnu DSIM.

Struktura protokolu
1) funkce obvodu
2) zadani protokolu
3) schéma zapojeni obvodu
4) vnitini zapojeni 10 74192 a 10 74123
5) fotografie sestaveného zatizeni
6) zaver
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Poté budeme pokracovat prekreslenim schématu v editoru el. schémat a pfistoupime k samotné
konstrukci obvodu. Nutnosti zistdva dodrzeni podminek stanovenych v zadani. Méteni obvodu
provadime v pfedem stanovenych intervalech. Ze vSech téchto méfeni pofizujeme obrazové
zdznamy pomoci digitalniho fotoaparatu. Konstrukci obvodu kromé vyse uvedenych vyjimek je
mozné provést bez problému.

3) schéma zapojeni délicky
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Obrazek ¢. 74
4) Vnitini zapojeni 10 74192 a 10 74123
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Obrazek ¢. 75a Obrazek ¢. 75b
74192 74123
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Legenda: 10 74192 Dyaz D; — vstupy piedvolby
CPp — vstup hodinovych impulzi pro ¢itani dolt
CPy — vstup hodinovych impulzi pro ¢itani nahoru
PL neg. — vstup uloZeni pfedvolby
TCp neg — vystup preteceni pro Citani dold
TCuyneg — vystup preteceni pro ¢itani nahoru
MR — vstup nulovani
Qo- Qs — vystup ¢itace

1074123 A,B —  vstupy spousténi
C — pripojeni ¢asového kondenzatoru
RC — spole¢ny bod RaC
R neg. — vstup nulovani

Q, Qneg. — vystupy

5) fotografie sestaveného zarizeni

Obrazek ¢. 77
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Obrazek ¢. 79

K testovani obvodu bylo z technickych divodii nutné pouziti dvojiho kmito¢tu 1kHz a
10kHz. Divodem byl rozsah méficiho pfistroje ,,Mastech MV — 64“ 20kHz.

Obvod jako déli¢ kmitoctu pii frekvenci 10 kHz:

Obrazek ¢. 80
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Obrazek ¢. 82

Obrazek ¢. 83
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razek ¢. 84

6) zavér
Zapojeni obvodu probéhlo bez problémii a je moZné jej realizovat v praxi. Zarizeni
pracuje dle popsané funkce. PFi konstrukci tohoto zapojeni je v§ak mozZné, Ze
mirné obtiZze zpisobi komplikovana dostupnost 10 74192 v provedeni TTL. V
soucasné dobé se v tomto pripadé jedna jiZz o méné pouZivany typ integrovaného
obvodu.

11.4 Uloha ¢&. 4: (nejvice naro¢na tloha)
Generator sinusového signalu tvoreny obvody D

V nekterych ptipadech je vystupem ze simula¢niho programu nejen funk¢ni schéma, ale také
prubéh a tvar vystupniho signdlu. Obtiznost této ulohy je nejen v rozsahlosti zapojeni, ale téz v
pozadavku dosdhnout co nejlepSiho vystupniho sinusového signalu. Zatimco v tikolu €. 1 bylo
vystupnim zobrazeni mozno provést napf. pouze pomoci signalizacni LED diody, v ptipadé
tohoto zapojeni bude zapotiebi pouziti dvoukanalového osciloskopu k soucasnému zobrazeni
vstupniho a vystupniho signalu.

Jeden z moznych zplisobt feseni
Nejdiive opét zatneme upravou slovniho zadani ukolu:

1) Funkce - 8 klopnych obvodii D (4 x IO 7474) zapojenych kaskadné (sériové) za sebou (z vys-
tupu Q do vstupu D nésledujiciho obvodu) pracuji jako kruhovy registr. Do vSech obvodil se pfi-
vadi soucasné signal CLK (ziskany generatorem hodin). Vyvody PR a CLR vSech obvodi musi
byt pfipojeny na log. ,,1“. Vystupy klopnych obvodt Q1 - Q7 jsou pfipojeny pies vahové rezis-
tory R1 — R7 na kondenzator C1. Na tomto kondenzatoru vznika soucet, nebo rozdil napéti podle
logickych tUrovni vystupi Qn. Vystupni napéti tvaru sinus je meéfitelné standardnim
osciloskopem.

2) Zadani — Dle nakreslen¢ho schématu a pomoci modulové stavebnice DOMINOPUTER po-
stavte generator sinusového priabéhu s integrovanymi obvody 7474 (8 ks klopnych obvodt D).
Ridici kmitoget AKO o frekvenci 1 kHz generovany ¢asovou zakladnou TIME BASE piekontro-
lujte pomoci programu RC 2000 a jeho pritbéh zaznamenejte pomoci piikazu (printscreen) a vlo-
zte do souboru (protokolu) jako JPG. V zapojeni obvodu rovnéz pouzijte 7 piisluSnych rezistord,
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pfipojenych na vystup jednotlivych klopnych obvodi. Vystupni signal obvodu odméite pomoci
standardniho osciloskopu. Ke své praci pouzijte katalogové listy obvodu (datasheet). Schéma
zapojeni a cely protokol zaslete v souboru (ZIP) na dilnu DSIM. Pfes vnitini datovou sit SOUE
uloZte soubor na server do slozky DSIM.

Struktura protokolu

1) funkce obvodu

2) zadani protokolu

3) schéma zapojeni obvodu

4) schéma zapojeni pinti obvodu 7474 N

5) fotografie sestavené¢ho obvodu

6) fotografie osciloskopu

7) detail stinitka osciloskopu

8) detail modulu stavebnice DOMINOPUTER PC PIO INTERFACE

9) zaver

Obtiznost tohoto zapojeni je dana pievazné kladenim dirazu na vysokou kvalitu vodici,

na piesnost a hodnoty soucastek, na vyborné kontaktni vlastnosti a rovnéz na spolehlivost pti
zapojovani obvodu. Méfici pristroje a pomuicky by mély spliiovat standardni pozadavky méfent.
Vystupem ze simulacniho programu je mj. detail stinitka osciloskopu, ktery napomuze pii
porovnavani simulované¢ho vstupniho a skutecného vystupniho signdlu. V nasem piipade se
jedna pouze o ovéieni skutecnosti piemény vstupniho obdélnikového signalu na vystupni signal
sinusovy bez dalsich technickych pozadavkii.

Po piekresleni schématu a zhotoveni obvodu dle zadani bude nésledovat odméteni vystupniho
sinusového signalu a jeho porovnani se signadlem pouze simulovanym.

3) schéma zapojeni obvodu
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5

G
GNDJ‘
L
GND »
S L s L s \_4 s
C Q C Q C Q — C Q
—9q D Qnegp —q D Qnegp ——q D Qneg ———— D Qnegp
R [ R1 —q R [ R2 —d R D R3 ’—4 R
10 7474 56K 107474 30K 10 7474 24K 10 7474
1
H} R7
56K
[ R4 [ R5
s 22K — s 24K —q s R6 —q s
30K Q
C aQ C Q C Q Q C
Qnegp—!
—q D L——o D D — D
Qnegp Qneglp Qnegp j_
—4 R — R — R c1 *—J R
10 7474 10 7474 10 7474 330n 10 7474
GND

OSCILOSKOP

—

Obrazek ¢. 85
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4) schéma zapojeni pinti obvodu 7474 N

14

rR1 [ —o ] uce

— C1, CZ  wstupy hodinove
] R2 - aktivni na sestupnou hranu
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O
O
1
ar [ — ] =2 Q1,02 wstupy
[
O
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7 g

Obrazek ¢. 86

5) fotografie sestaveného obvodu

Obrazek ¢&. 87

6) fotografie osciloskopu GoldStar

Obrazek ¢. 88
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7) detail stinitka osciloskopu

Obrazek ¢. 89 Obrazek ¢. 90

obr. 89 vstupni signal
obr. 90 vystupni signal (dle R =E12)

obr. 91 vstupni signal / vystupni signal

Obrazek ¢. 91

8) detail modulu stavebnice DOMINOPUTER PC PIO INTERFACE

Obrazek ¢. 92
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9) porovnani signalu - simulovany signal, naméreny signal

Obrazek ¢. 93 Obrazek ¢. 94

simulovany signal naméfeny signal

10) zavér

Zadani ukolu ,,Generator sinusového signalu tvofeny obvody D*“ je po teoretické
strance velmi dobrym prikladem provazanosti €islicové a analogové techniky. Pro
jeho uplnou a dostate¢nou realizaci je zapotiebi rozsahla a kvalitni soucastkova
zakladna, ktera umozni dosaZeni dobrych technickych vlastnosti obvodu. Ovérovani
funkénosti obvodu bylo provadéno ve tiech etapach, pricemz v kazdé etapé obvod
spliioval podminky zadani v jiném rozsahu. Obrazovy ziaznam stinitka ociloskopu
byl pofizen v pribéhu druhé etapy, kdy obvod spliioval podminky zadani témér v
plném rozsahu. V prvni etapé méreni dochazelo k velmi vyraznému zkresleni
vystupniho sinusového signalu (z divodu nepresnosti rezistorii). Ve treti etapé
méreni doSlo témér k uplnému odstranéni vystupniho zkresleni sinusového
pribéhu. Prvni ani tfeti etapa méieni neni v protokolu zaznamenana. Z
technickych diivodii se orienta¢ni kontrola kmitoétu o frekvenci 1kHz nepodafrila
ovérit pomoci programu RC2000. Tato varianta kontroly kmito¢tu byla nahrazena
kontrolou pomoci dvoukanalového osciloskopu GoldStar. Fotografie modulu
stavebnice DOMINOPUTER - PC PIO INTERFACE vlivem vysokého kmitoc¢tu
zobrazuje soucasné aktivni uroven log. ,,1¢ a log. ,,0“ na vstupu A0 — A7. Rovnéz
toto zobrazeni je nutné povaZovat pouze za informativni.
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Vlastni poznamky k manualu
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Vlastni poznamky k manualu
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