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ABSTRAKT

Abstrakt ¢esky

Prace obsahuje navrhétplaboratornich tloh profpdnt Mikroelektronika. Ulohy jsou
sestaveny tak, aby se studenti prakticky sezn&npifincipy a pouZzitim ¢kterych sodas-
tek paticich do mikroelektroniky. Studenti si pomoci expenti, které budou provéd,
oWeii teoretické poznatky ziskané tepgnasek. Saihsti prace jsou zadani, navody a vy-

pracovani vzorovych protokink laboratornim tloham.

Klicova slova: logické obvody, kodéry, dekodéry, A/E2yodniky,citace, binarnicisla,

logické funkce, Booleova algebra, De Morganovy ko

ABSTRACT
Abstrakt ve swtovém jazyce

The purpose of this diploma work is to propdise laboratory exercises for Microelec-
tronics subject so that students could practicatiguaint with principles and sorts of some
inevitable microelectronics partBy the help of experiments students should vehfirt

theoretic piece of knowledge gained from lectufidse work consists of the task descrip-

tion, elaboration instructions and a laboratoryt@eol example.

Keywords: logical circuits, coders, decoders, Ailenters, counters, binar numbers,

logical functions, Boolean algebra, De Morgan laws.
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UvoD

Souwasti vyuky fetich r@nika na fakulé Aplikované informatiky Univerzity TomaSe Bati
ve Zlire je predmét Mikroelektronika. Cilem tohoto ipdnétu je seznamit studenty
s principy funknosti a néfeni logickych funkci a obvad Predrnét je rozdtlen na teoretic-
kou oblast pednaSek a praktickotast laboratornich c#eni. Cilem laboratornich @8-
nich je oeteni teoretickych poznaikstudeni z prednasek. Ve cuenich se fedpokladéa
urcita samostatnost studéniStudent by &l byt schopen zapojit jednotlivé dfené obvo-
dy bez pimé pomoci, urét ovladat nérici pristroje a provagt méeni. Litel by na cvée-
nich nel slouzit jen jako dozor a vifpadt n¢jaké nejasnosti studamh vyswtlit danou
problematiku. K usgsnému zvladnuti laboratornich &gni je nezbytné, aby byla studen-
tam jasna podstata &él laboratorni ulohy jeStpred samostatnym Zatkem cvteni. Ri-
prava na laboratorni a@ni ma tedy vychazet Zdomosti ziskanych nagdnaskach do-

plnénych navody k jednotlivym laboratornim tloham.

Ukolem této prace je vyt¥it pét laboratornich tloh profpdmt Mikroelektronika. Stu-
dent se v nich ma seznamit s logickymi funkcemuycastkami, mitenim a navrhovanim

logickych obvod. Prace je roz&élena na teoretickou a praktickoast.

Teoretickacast obsahuje zakladni znalosti o logickych funkcktaré by nil student znat
a jednotlivé laboratorni ulohy. Prvést laboratorni tlohy obsahuje seznam foek nut-
nych pro méeni. Druhacast obsahuje teorii o dfené problematice. i€ti pak je navod
k laboratorni Uloze, kde je uvedeno jak postupg@iigprovadni laboratorni tlohy. Absol-
vovani laboratorni ulohy je spojeno se zpracovapiotokolu o provedeném dreni ve
formé a rozsahu, které &irvyucujici. Protokol by nil obsahovat nagtena data, postup

prace a celkové vyhodnocenéifani.

Praktickacast obsahuje vzorové protokoly k danym laboratonaisham.
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|. TEORETICKA CAST
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1 ZAKLADNI POJMY AVZTAHY

1.1 Ciselné soustavy

1.1.1 Binarni (dvojkovd) soustava:

s

dobrg. Stav 1 ma vyznamigsré opany, zapnuto, vysSi Urotiesignalu, pravda atd.

1.1.2 Dekadicka (desitkovd) soustava:

Pouziva deset staycisla 0-9). Je to klasicka soustava, kterou pouzévarkazdodennim
Zivote.
1.1.3 Prevod mezi¢iselnymi soustavami

Prevod z dekadické soustavy na binarni:

Dekadickécislo se dli 2, zapisuje se zbytek p&ldni a vysledek se¢t dal, dokud nei-
stane 1. Zbytky se pak sepiSi z konce rkatek.

Piiklad:
101/ 2 = 50 zbytekl
50 / 2 = 25 zbytelO
25 / 2 = 12 zbytekl
12 / 2 = 6 zbytekO
6 / 2 = 3 zbytekO
3 / 2 = 1 zbytekl
1 / 2 = 0 zbytekl

1015 =110010%
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Pirevod z binarni soustavy na dekadickou:

Kazdy bit binarnihaisla se nasobi"2 kde n jec¢islo odpovidajici padi bitu z prava v
binarnimgisle snizeném o 1. Prvni bit (bit nejvice vprav@ totiz hodnotu p@di rovnu
0.

Priklad:

1101011Q = 1*2" + 1*2% + 0*2° + 1*2* + 0*2° + 1*2% + 1*2' + 0*2°=1*128 + 1*64 +
0*32 + 1*16 + 0*8 + 1*4 + 1*2 + 0*1 = 214

1101011@= 214

1.2 S&itani dvou binarnich ¢isel

Scitani dvou binarnicltisel Ize provést il piimo v binarnim tvaru nebo se binatsgla
nejprve pevedou na dekadicka,&eu se a poté @p prevedou zpt na binarni a nebo se

piipadré nechaji v dekadickém tvaru.

Druh& mozZnost jecétat binérnicisla gimo v binérni soustav
Priklad:

Mame binarntisla: A (011p

B (101)

1.2.1 itani s mezigrevodem:
A(011)g = 1*2' + 1*2° = 2+1 = 3
B(101) = 1*2°+1*2° = 4+1 = 5

A+B=3+5=§

8/2=4 zbytek O
4/2=2 zbytek 0O
2/12=1 zbytek O
1/2=0 zbytek 1

A+B = 100G
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1.2.2 Sgitani piimo v binarnim tvaru:

JelikoZ binarni soustava ma pouze dva stavy 0,1 teely 1+1+# 2 ,ale 1+1=0 a vznikne

N 1 R

A 011
B 101
A+B 100G
AA A,
B, v B, B
A 01—
C,— . C
prenos C* 1| 111
soucet S 1\00\Q« —s,
S g PR
O-ty rfad
3. fad

Obr. 1. itani binarnichcisel
Pri sc¢itani v nultémiadu 1+1=0 vznikl fenos G=1, ktery se ficetl k prvnimutadu
1+0+1;=0 a ot vznikl prenos G=1. RipocitAnim genosu G ke druhémufiédu

0+1+1:,=0 vznikl p'enos G=1 a ten nam vytud tietirad =1.

1.3 Booleova algebra

Booleova algebra je prdstlkem pro vyjateni a Upravy logickych vyréz Vodorovna

¢ara nadtislicemi nebo pismeny z&ianegaci.
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Konstanty Jedna proménna
0=1 X:A
1=0 0-A=0
0-0=0 1+A =1
1.0= 0-0=0 0+A=A
11=1, 1-A=A
0+0=0 A-A=A
0+1=1+0=1 A+A=A
1+1=1 AA=0
A+A=1

T¥i proménné

(A-B)-C=A-(B-C)=A-B-C
(A+B)+C=A+(B+C)=A+B+C
A-(B+C)=(A-B)+(A:-C)
A+(B-C)=(A+B)-(A+C)

1.4 De Morganovy zakony

Dvé proménné

A-B=B-A
A+B=B+A

DalSi vztahy

A-(A+B)=A
A+(A-B)=A
A-(A+B)=A-B
A+(AB)=A-B
(A-B)+(A-B)=B

Pomaoci échto zakoi Ize prevadit logicky sowin na logicky sotet a opané.

AOB*C*...=A+B+C+.....

A+B+C+...=A*B*C*.....

Pokud chceme naijilad nahradit logicky saiet ve funkciY = A* B+ A*C+B*C logic-

kym sowinem, provedli bychom nasledujici Gpravy:

Y=A*B+A*C+B*C=A*B+A*C+B*C=

=A*B*A*C*B*C=A*B* A*C*B*C

VSimnéte si, Ze byloieba cely vyraz dvakrat znegovat, abychom jej dodtavhodného

vychoziho stavu.
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1.5 Vytvareni logickych rovnic z pravdivostni tabulky

1.5.1 Metoda 1: Vytvoreni logické funkce gimo z pravdivostni tabulky

Tab. 1. Pravdivostni tabulka

RlR|lk|lr|lolo|lo|lo
Rlr|lo|o|r|lr|lo|o
Rlo|r|o|r|lolr|o
Rlo|r|o|r|lolo|o

Jestlize je tabulka jednoduch&iheme vytvéit rovnice Fimo z ni a to prgadky v nichz
je jednotliva vystupni funkce rovna 1. V raniédku provadime logicky séun, mezirad-

Ky logicky souet. Vysledna logicka rovnice pro funkéipoté bude vypadat takto:
sz_z* X & Ko + Xz*Z* Xo+ X" X * X

Na vyslednou logickou rovnici funkcé jeS& miZzeme aplikovat nejiznéjSi logické alge-

braické zakony pro jeji zjednoduseni.

1.5.2 Metoda: 2 Vytvareni logické funkce pomoci Karnaughovych map

Abychom nemuseli logickou funkci sloZitan zdlouha¥ zjednoduSovat pomoci vySe uve-
denych vztah, pouZzijeme k jejimu zjednodusSeni tzv. Karnaughmapu (K-mapu). Ta se
sestavuje pomoci pravdivostni tabulky hodnot netim@ ze zapisu funkce. Karnaughova
mapa obsahuje tolik pakk, kolik je moznych variaci hodnot vstupnich p&omych. Te-
dy pro n prominnych je v Karnaughavmag 2" policek. Nagtiklad v tabulce 2. vidime
funkci Y=f(X3,X2,X1,X0). Paiet vstupnich progmnych n je tedy roven 4 (n=4). K-mapa
bude tedy mit'2 to je 2=16 poltek viz. Obr2.

Na horizontalni stranu K-mapy napiSeme vSechny ead&kombinace prvnich dvou pro-
ménnych (nap. X3, Xy). K vertikalni stra pak vSechny mozné kombinace zbylych dvou
promgnnych (%,Xo). i zapisu je teba dbat na to, aby u sousednichgeddidochazelo

vzdy jen ke zriné jedné prominné. Napiklad pro X,X, neni gipustny zapis 00,01,10,11
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neba’ pii prechodu z 01 na 10 seéni sokasrt X3z0nal i Xz 1 na0. Spravny zapis
tedy je 00,01,11,10.

Protadky pravdivosti tabulky v nichz je vystupni funRé¢eovna 1 napiSeme do biknK-
mapy hodnotu 1. Biku K-mapy utime podle kombinace vstupnich préimych X-X3
v fadku pravdivostni tabulky a{omiku fadku a sloupce jim odpovidajicich kombinagi X

X3 na stranach K-mapy.

Jednéky pak uzaveme do sm§ek po jedné, dvoustyrech, osmi atd., to znamena o veli-
kosti 2. Cim vice je ve smice jednkek, tim vice se zjednodudi funkce. Snazime se proto
sestavovat sniky zahrnujici co netSi paet jednéek. Pro jednotlivé sniky pak napi-
Seme nové zjednoduSené rovnice. Rnomé, které se ve smwge vyskytuji pouze

v hodnot 0 vypisujeme negové&nX;=0 -> Y), hodnot 1 vypisujeme normatn(X=1 ->

X). Pokud se ve snidge promnna vyskytuje v obou hodnotach pak se navzajemsiyau

tudiZ se vynecha.

Napriklad:

Tab. 2. Pravdivostni tabulka pro K-mapu

PR R R Rl olololololololo
Rlolo|lolo|lr|r|r|rlolololo
olr|r|lolo|lr|lr|lololr|lr|lolo
olr|o|r|lolr|lolr|lolrlolr|lo
Rl olo|r|lr|lolr|lolrlolololr
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Y \XX,
00 01 11 10
XX,

oo |C 11l 1101

01 1
10 | |[1]

1
Obr. 2. K-mapa

Vysledna logicka rovnice pro funk¥ipoté bude vypadat takto:
Y= XX, R XX R X+ X * X X

Na vyslednou logickou rovnici funkcé jeS€& mazeme aplikovat nejzngjSi logické alge-

braické zakony pro jeji zjednodusSeni.

1.5.3 Metoda: 3 Porovnavani hodnot pravdivostni tabulky dogickymi funkcemi

Pokud se hodnoty vystupni logické funkce s poroimake vstupnim hodnotam rovnaji

piimo rekteré z logickych funkci fizeme je psatifmo €mito funkcemi.

Napriklad pokud mame nasledujici pravdivostni tabulkah( 3) a mame it rovnice
vystupnich funkci Yo:f(X3,X2,X1,Xo), lef(X3,X2,X1,Xo), Y2:f(X3,X2,X1,X0),
Y3=f(X3,X2,X1,X0), postupujeme nasledaun

Tab. 3. Pravdivostni tabulka pro vypis log. funkcem

|~ lolo|o|lo|o|lolo|o
= RIR ===
o|lo|r|r|olo|r|r|lo|lo
ROk |o|lk|lolk|lor|o

Rk lo|lo|lo|o|ojo|o|o
PRk RRRlojlOOlO
RiRR|R|lolok|kr|lo|lo
ROk |o|k|o|k|o|rR|O

Logické funkce Yporovname se vstupnimi hodnotamyX; a zjistime, Ze funkce ova Xo

jsou totoZzné. Nizeme tedy napsat rovnici pro vystupni funkgiXo.
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P porovnavani funkce ¥s hodnotami ¥X3 najdeme rovnost, ale tentokrat s Xluze-

me tedy pro vystupni funkciz¥hapsat rovnicls;=Xas.

Pro ziskani ostatnich logickych rovnic pro funkce Y- jiZ nenalézame rovnost se vstupni
funkci, mizeme tedy pouZzit jinou metodu fa-mapu. Kdyz se vSak podivame pozorn
najdeme dalSi zavislosti.

V piipac, Ze znegujeme vstupni funkci & budeme ji nasobit s funkci ¥ude jeji vy-
sledna funkce rovna vystupni funkci.YMiZeme tedy napsat rovnici pro vystupni funkci

Yo = X% X

Pokud by jsmedtali vstupni funkce Xa X; zjistili by jsme, Ze jejich vysledna funkce je

rovna vystupni funkci ¥. MuZzeme tedy napsat rovnici pro vystupni funkgi= X, + X,.

Porovnavanim jsme tedy dostali tyto rovnice:

Yo = X,
Vo= X% X
Y, =X, + X,
Y; =X,

1.6 Zakladni logické funkce

AND —c¢esky znamena ,,i“, je to logicky somm
NAND — negovany logicky sa@in

OR —¢esky znamena ,nebo", je to logicky set
NOR — negovany logicky saet

XOR - nonekvivalence, neshoda, nerovnost
NXOR - ekvivalence, shoda, rovnost

NOT —c¢esky znamena ,opak", je to negace
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Tab. 4. Logické funkce

AND OR NAND NOR XOR NXOR
Al & 1 Al & Al 1 Al =] | Al =1
v LY a | Y a
B R B B, B,
A B
0olo 0 0 1 1 0 1
ol1 0 1 1 0 1 0
1]0 0 1 1 0 1 0
111 1 1 0 0 0 1

Tab. 5. Negace

NOT
1

I
o[x] 1
1[x] o
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2 JEDNOTLIVE LABORATORNI ULOHY

2.1 Binarni séitacka

2.1.1 Ukol mé&feni:

1. Navrhrete a realizujte 3-bitovouwg#acku. ProteSeni vyuzijte délich kroki:
e pomoci pravdivostni tabulky navréte a realizujte pol@stacku
» pomoci pravdivostni tabulky navréte a realizujte Gplnouwgtacku
» propojte polosgitacku a Uplnou &tacku navzajem

2. Owite funkénost gitatky: nag. 310+310=610 (011,+011,=110,)

3. Vypracujte protokol o ireni

2.1.2 PouZzité pristroje:
Zdroj vstupnich hodnot: Log selektor RC
Zobrazové hodnot: Log probe RC
Hradla: 2x 7400 (4x NAND)
7486 (4x XOR)
2x 7432 (4x OR)

2x 7408 (4x AND)

2.1.3 Teorie:

Binarni sé¢itacka

Scitani binarnicktisel seridi rovnici: § = Ai+B;+C; kde A;,B; jsou sitanci, C; predstavuje
pienos z nizSiheadu aS je vysledek. Z toho plyne, Zéitacka ma ti stupy A;,B;,Ci a dva
vystupyS,Cis1. Blokové schéma pragani dvou tibitovychcisel je patrné z Obr. 3.
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AlB! A131 AoBo

z T 2

Sz S1 su

Obr. 3. Blokové schéma 3-bitowétacky
Vsimnéte si, zec¢len pro gitani v O-témradu ma pouze vstupy dv&,By a to proto, ze
Vv tzv. nultémiddu se nefikitd prenos z nizSihdadu. Tentatlen /2 se nazyva polagac-
ka. Pro sitani ve vySSichradech uz se vyuziva uplnéitscky X. K prenosu do vyssiho
fadu tedy €= 1 nastaneippiekraieni maximalni cifry i sowtu. Tedy kdyZz A+ B =1 +
1.

Priklad seéteni dvou tibitovych ¢isel A=(Ap,A1,A0)=(0,1,1) a B=(B,B1,Bo)=(1,0,1) vidi-

me nize.

pfenos C\‘JI
soudet S 1
S; > )
0-ty rad
3. fad

Obr. 4. Sodet dvou fibitovychcisel

Postup vytvareni pologitacky

Pravdivostni tabulka pro poléisacku ma d¥ vstupni hodnoty 4By a dv¥ vystupni. gje
vysledek gitani a Gje prenos do vySSihtadu.
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Tab. 6. Pravdivostni tabulka po-
loscitacky

RlR|lOo|O
ROl
o|lr|r|o
R|lo|lo|lo

Nejprve pro vystupni funkce,@ G vytvoiime dw logické rovnice. Tyto logické rovnice
vytvoiime pomoci pravdivostni tabulky a todyiimo z ni pomoci logickych funkci a
nebo pomoci Karnaughovych map. JelikozZ je tabidkimpducha izeme vytvait rovnice

piimo z ni proradky, v nichz je jednotliva vystupni funkce rovnaeistavime rovnice tak,

Ze v ramciadku provadime logicky soin, meziradky logicky sotet.
S, =A*B+A*B,
C=A"B,

Po sestaveni logickych rovnic z nich vyitime schéma zapojeni potiscky, které bude

mit rovreZ dva vstupy #,Boa dva vystupy &C; (viz Obr.5).

Log nastaveni
selector ‘ log. hodnot
A B,
zobrazeni
” log. hodnot
1 |5 — [ ] l
A —
) SO_ Log
— Ci— probe

Obr. 5. Schéma zapojeni pafdscky
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2.1.4 Doméci pfiprava:

a) Z pravdivostni tabulky pro poléisacku sestavte logickou funkci prg 8 G. Navrhréte
schéma zapojeni pomoci logickydleni NAND (viz. postup v pikladu). K Upra¥ funkce

vyuzijte De Morganovych zakdn

b) Z pravdivostni tabulky pro Uplnoditacku sestavte K-mapu. Z K-mapy sestavte funkce
pro S a G. Funkci G realizujte pomoci logickychleni NAND a funkci S realizujte dle

moznosti (nejlépe pouzitim logickéblenu XOR). K Upraw funkce vyuzijte

De Morganovych zakan

2.1.5 Zadani:
1) Pologitacka
a) Poznamenejte si pouzivané &iky a pistroje.

b) Na zaklad schématu pold@ftacky zapojeného pomoci logickyatleni NAND (viz.

domaci piprava) zapojte obvod a &te jeho funknost.
POSTUP:

- jako zdroj logickych hodnot & By pouzijte vystupy Log selektorugAA;. Vystupy 3,
C, pripojte na vstupy zobrazovea (Log probe 4, A;) viz. Obr.5.

- pro pouZzité satastky pouzijte napajeni 5V ze zakladni desky sgsR®2000 (module
board)

- volbu vstupnich hodnot A By provadijte pomoci tlgitek Log selektoru na zaklaghrav-

divostni tabulky a vystupy zobrazené na zobra&ioyag probe“ porovnavejte s vystupy

v pravdivostni tabulce.

c) Po owieni spravné fundnosti zavolejte vyeéujiciho ke kontrole.

Tab. 7. Pravdivostni tabulka
pologitacky

Rk OO
Ol |k O
RO |O|0O

2) Uplna gitacka
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a) Poznamenejte si pouzivané &iky a pistroje.

b) Opst pouzijte schéma z domacfipravy a o¥ite jeho funknost, gipadré jej opravte.
Postup je stejny jako u pol&sacky. Pro gipojeni vstupni hodnoty LvyuZijte ogt Log

selektoru, napojenim na vystup.A

Tab. 8. Pravdivostni tabulka pro Uplnagitacku

Al Bl C1

G

~lo|olk ok o<

RPIRPRPP OO OO

RPIRPFPOIFLIOIOIO

RPIP OOk, OO
RO IOk OO

3) 3-bitova gitacka

Navrhréte schéma zapojeni pro 3-bitovatitacku, zapojte jej a astte si jeho funknost.
Jedna se vlastro kombinaci polo&tacky a dvou Uplnych&tacek viz. obecné schéma 3-
bitové gitacky Obr.1. Sitatka bude mit 6 vstupnich hodnop AA,, By - B, 4 vystupni
hodnoty $—S; a G. Prenosy do vysSickadi C;, C; boudou vzdy fipojeny k dalSi &itac-

ce. Renos G zistane pouze jako vystup; Gude tedy fipojeno k prvni Uplnédtaéce a

C, k druhé uplnédtacce.

K realizaci pouzijte libovolné logické&eny.
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2.2 Kodéry a Rekodéry

2.2.1 Ukol mé&ieni

Navrhrete a realizujte rekodér z kddu BCD na kod 2421 &tevieho funknost
Navrhrete a realizujte rekodér z kddu 2421 na kod BCD &tevieho funknost

Navrhrete a realizujte rekodér z kddu BCD na Grakod a ov¥ite jeho funknost

H w0 Dn P

Navrhreéte a realizujte rekodér z Grayova kodu na kod BCdte jeho funk-
nost

5. Owite ¢innost dekodéru 7447 s otewych kolektorem pro sedmisegmentovy dis-
plej
» vytvoite pravdivostni tabulku
* navrhréte schéma tak, aby na vystupu byly stavy 0 a 1
6. Vypracujte protokol o greni
2.2.2 PouZzité pristroje:
Zdroj vstupnich hodnot: Log selektor RC
Zobrazové hodnot: Log probe RC
Hradla: 7404 (6x NOT)
7400 (4x NAND)

7402 (4x NOR)

2.2.3 Teorie:

Digitalni technika dnes pracuje na binarnim zaklajd zpracovavaji se pouze dva stavy 0
a 1 (gedstavuje informaci jednoho BITu). Pro zobrazerdlegku, nafiklad na kalkula-
ce, je pateba tuto informaci j@vést do pro nas srozumitg§iho tvaru - do deseti stavu

dery, dekodéry a rekodéry.

Kodér -predstavuje kombirani logicky obvod, ktery fevadi kdédl z n na jiny typ kodu,
nag. 1 ze4 na BCD,1z10na BIN apd.
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Dekodér - predstavuje oft kombinani logicky obvod, ktery fevadi z witého typu kédu
na kédl zn, nagg. z BCD nal z 16 apd. Je to opak kodéru.

Rekodér prevadi z jednoho typu kédu na druhy (fegk z n), nag. BCD na 2421 a pod.
BCD kéd

Cislicové n#fici pristroje zpracovavaji desitkové cifrygkady oddtlené ¢ady), je tedy
vhodné pevést kazdou cifru na binarni tvar z\wlaBlacislo do deseti nam postgi 4 bi-
narni pozice, tedy 8,4,2,1 (podiédu). Narad desitek postaje 80,40,20,10, pro stovky
stati zakladni binarni pozice nasobit stem atd. Totmesy binarniho a desitkového kddo-
vani je pra¢ BCD (binary code decimal) kod. Oziei BCD(8421) znamena faai v

kodu, rekdy se pouziva obracenych vah 1248.
2421 kod

Kod 2421 se hodnpouziva pro rérici peistroje. chto kodi existuje cel&ada podle to-

ho, jak posledni vahu Zipazujeme.
Grayuv kod

Pfi prevodech analogovych véin na digitalni se ¢kdy pouZziva pré& Grayova kodu.
Uplatreéni méa roviz pii pirenosech dat, nebae takto vyhneme chybami prechodovych
stavech. Grayovo kodovani ma tu vyhodu, Ze se soigésla v kddované podébmeni

pouze na jedné pozici. V binarnim tvaru¢jslo 7 vyjadeno 0111 &islo 8 1000, tedy
zmeéna na vSech mistech. V Grayokodu je 7 reprezentovartattzcem 0100 &islo 8 je

1100.

Kod pro sedmisegmentové displeje

Pristroje pouZzivajici displéjk zobrazenéisel (Obr. 6) musi kddovat desitkovy kéd na kéd
o sedmi pozicich. Pro zobrazeisla je poteba inicializovat ufité segmenty Saz S. Po-

kud ma segment; ii zobrazovanégislici svitit je nastaven na logickou hodnotu 1.
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Se

Sd
L 4

Obr. 6. Sedmi-
segment. displej

2.2.4 Doméci pfiprava

a) Z pravdivostnich tabulek (Tab. 9, Tab. 10, TED. Tab. 12) pro ukoly #teni 1-4 vy-
tvoite vystupni logické rovnice. Pro vytkani rovnic niizete pouzit kteréhokoliv Zgobu.
S efektivnosti se zde vSak da pouzit porovnavadndios log. funkcemi viz. Obr. 7. Pro

vytvoiené rovnice navrhite schémata zapojeni.

Log selektot | nastaveni
X3 XZ X1 xO log. hodnot ]
zobrazeni

| log. hodnot

( 1
L : B l
D_L—Yo—
Y,— Log

|__ - J & D_J—I’Zf: Probe

e

Obr. 7. Varianta zapojeni BCD na 2421

b) Doplite pravdivostni tabulku sedmisegmentového disgléfel 5.). Pokud ma& segment

S pii zobrazovanéislici svitit je nastaven na logickou hodnotu 1.
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2.2.5 Zadani:
1) Navrhnéte a realizujte rekodér z kodu BCD na 2421 a d@fte jeho funkénost
a) Poznamenejte si pouzivangsfroje.

b) Na zaklad schématu rekodéru kodu z BCD na 2421 (viz. dorpéipfava) zapojte ob-

vod a ovtte jeho funknost.
POSTUP:

- jako zdroj logickych hodnot <X 3 pouzijte vystupy Log selektorupPAs. Vystupy Yo-Ys
pripojte na vstupy zobrazova (Log probe AA3), viz. Obr.7.

- pro pouzité satastky pouzijte napajeni 5V ze zakladni desky sgsR®2000 (module
board)

- volbu vstupnich hodnot XX 3 provadijte pomoci tléitek Log selektoru na zaklagrav-

divostni tabulky a vystupy zobrazené na zobragioyaog probe* porovnavejte s vystupy

v pravdivostni tabulce.

c) Po o¥ieni spravné furdnosti zavolejte vytujiciho ke kontrole.

Tab. 9. Pravdivostni tabulka BCD na 2421
BCD 8421 2421

OIOINO|OTBAWINFO
R RLOO|0O|0O|0O|O|0O|O

O OFR|IFPIFPIFPIOOIO|IO

el dlell el Jlel] i)
P PIOOI0O|0O0|I0|0O|0

RRRRRRoloolo

I == (el =)
R OROIFRIOR|IO|R|O

[ellellJdl llellel] Jl JJlelle)

2) Navrhnéte a realizujte rekodér z kddu 2421 na BCD a a@te jeho funkénost
a) Poznamenejte si pouzivané &imiky a pistroje.

b) Opst pouzijte schéma z domacfipravy a o¥ite jeho funknost, gipadré jej opravte.

Postup je stejny jako u rekodéru kédu z BCD na 2421



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 29

Tab. 10. Pravdivostni tabulka 2421 na BCD

2421 BCD 8421

OO NO|UO|RWINFO
ilallellellelleollellelle}le)

R k===

=R =)

lellidlell Jdlell Jlel] i)
P PIOIOI0|I0O|0|0|O0|0

OO |FPIFIFLIOIO|IO|IO

elilellJll Jdlelliell il llelle]
lellidlell el Jllel] i)

3) Navrhnéte a realizujte rekodér z kodu BCD na Grayiv kod a owite jeho funke-

nost
a) Poznamenejte si pouzivané &iky a pistroje.

b) Opst pouzijte schéma z domacfipravy a o¥ite jeho funknost, gipadré jej opravte.

Postup je stejny jako u rekodéru kédu z BCD na 2421

Tab. 11. Pravdivostni tabulka BCD na Giiay

BCD 8421 Gray

olo~No|ublwiNk|o
R~ |lolo|lo|lo|o|lo|lo|o
o|o|k |k |r|k|lo|lolo|o
o|o|r|r|ololr|r|o|lo
ROk |o|k|lo|r|lok|o
R~ lolo|lolo|lo|lolo|o
N N NI =l=1==)
o|lo|o|o|r|k|rk|r|lo|lo
=== =)

4) Navrhnéte a realizujte rekodér z Grayova kédu na kéd BCDpvérte jeho funké-

nost
a) Poznamenejte si pouzivané &miky a pistroje.

b) Opst pouzijte schéma z domacfipravy a ovite jeho funknost, gipadré jej opravte.

Postup je stejny jako u rekodéru kédu z BCD na 2421
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Tab. 12. Pravdivostni tabulka Gray na BCD

Gray BCD 8421

OO |NO|UIAWIN|FPO
P IPOOOI0OI0OI0O|O0|0O

= E=)

R OO IFIOIOIF|FL|O
P PRPIOOI0|I0O|0|0|0|0O

OO|FR|FPIFIFLIOIO|IO|O

OO0 I0O|FR|IF|IFIFIO|IO
OO, OO IFIOIO
lellidlell el Jlel] i)

5) Owéfte ¢innost dekodéru 7447 s otatenych kolektorem pro sedmisegmentovy dis-
plej
a) Poznamenejte si pouzivané &iky a pistroje.

b) Zapojte dekodér 7447 a&te si jeho funknost podle pravdivostni tabulky (viz. doma-

ci priprava).
POSTUP:

- jako zdroj logickych hodnot g¢X3 pouzijte vystupy Log selektorupAAs. Tyto hodnoty
piipojte na vstupy A,B,C,D dekodéru 7447, ptipojte na vstup A, Xna vstup B atd.

- vystupy a-g dekodéru 7447ipojte na zobrazowa,Log probe®. Vystup ,a“ na vstup 4
.0 na vstup A atd.

- pro pouzité satastky pouzijte napajeni 5V ze zakladni desky sgsR®2000 (module
board)

- volbu vstupnich hodnot XX 3 provadijte pomoci tléitek Log selektoru na zaklagrav-

divostni tabulky a vystupy zobrazené na zobragioyaog probe* porovnavejte s vystupy

v pravdivostni tabulce.

c) Po o¥ieni spravné furdnosti zavolejte vytujiciho ke kontrole.
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Tab. 13. Pravdivostni tabulka sedmisegmentové hpeajies

BCD Vystupni hodnoty segmeni

Cs- | Xg | Xo | X1 [ X0 S | S | S| S| S| S| S
ol o] o] o] o
1 o]l o] of 1
2 | o]l o] 1 ol
3o o] 1] 1
4 o] 1] o ol
5 | o] 1] o] 1
6 | 0| 1] 1 ol
7 o] 1] 1] 1
8 1] 0| 0 ol
9 | 1] 0] o] 1

V¢ f g a b ¢ d e

[e] [is] [ia] [ia] [o2] ] [oo] o]

)

Popis obvodu 7447:
Vc— hapajeni 5V
GND — uzemaini
A,B,C,D — vstupy BCD

a az g — vystupy dekodéru

=]

T L o G

B C LT BI/RBO RBI D A GND

Obr. 8. Obvod 7447
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2.3 Citage

2.3.1 Ukol méreni:
ZapiSte si pouzitéifstroje
Owéite casovy diagram asynchronniho binarnéintace 7493

Oweite zkraceni peetniho cyklwitace 7493
Zapojte binarntita¢ ve funkci @lice 8 a navrhéte tabulku, podle kteréuple za-

H wDd P

pojovatcita¢ ve funkci dlice 2,3,...15

5. Vypracujte protokol o reni

2.3.2 Pouzité pristroje:

Zobrazové hodnot: Log probe RC

Hradla: 7493it)

Generator puls Time base RC

Propojeni s PC: Analog & Digital Data Unit RC

Program na kontrolu logickych zapojeni : RC 200@iccAnalizer

2.3.3 Teorie:

Vyuziti JK klopnych obvod je i v oblasti digitalnickitacu. Citad je obvod, ktery dokaze
spaitat paet pulsi, nagiklad obdélnikového signalu. Lze jich vyuzit préremicasu, pro
synchronizacnebo téZ k deni vstupniho kmitétu k tzv. lici frekvence.

Citate mizeme rozdlit:

1. Podle propojeni BKO (bistabilni klopny obvod) nadhrmvé pulsy na
e asynchronni— hodinovy vstup je vzdy vazan na vystufeqchoziho stuph
prvni na vstupnéitané pulsy
» synchronni— hodinové pulsy vS§ech BKO jsou propojeny paraleia vstupni
impulsy.
2. Podle poétu ¢itanych impulé na

+ binarni (BIN C.) — Grovei ¢itani N je dana pgiem stupd ¢itage n, tj. N=2

« dekadicky(BCD C.) — desitkovigitag (mod 10)
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e ostatni— verze mod N
3. Podle sniru ¢itani na

» vpfed— od mensihgisla k wtSimu

» vzad-¢itaji obracen

» vratné— s moznosti zémy sn®ru ¢itani.
K realizacic¢itate se pouZzije JK klopny obvod, kde se vyuZije jelastnosti jako dicky.
JK klopny obvod dli vstupni frekvenci na polotmi frekvenci, coZz odpovida binarnimu
kodu (proto binarnéitat). Klopné obvody zapojené do série, kde vystup dpgdo klop-
ného obvodu se pouzije jako T vstup do dalSikiade (proto asynchronni). Na J a K vstu-
py se pivede stav log 1, podle pravdivostni tabulky JKgkdého obvodu se bude tedy vy-
stup s tylem feklapst. Na vstup T pakifvedeme signal, ktery budeme analyzovat.

A B C D
=0 Hred Hred E

[ [ [

Obr. 9. Struktura asynchronniho binarnititace vped

0 0O|x «—

0 0O|= <

0 OIR «—

=
0 OIx <«

Funkce ¢itac¢e podle Obr. 9:

Vstupem hodinového signalu je obdélnikovy sign&tdpokladejme , Ze ¥ase t=0 je na
vSech vystupech Q logicka 0O (Ize realizovat nulévaestupem). Rowr hodinovy signal
je log 0. Sledujme vystupy Q1,Q2,Q03,Q4 pménach hodinového signélu T1. Po &m

T1 0->1 se zrni stav JK klopného obvodu pouze v masi@sti, tedy vystupy jsou ne-
zmeénény. Po T1 1->0 (tyl) seigklopi slavetast prvniho JK klopného obvodu. Na vystupu
Q1 je nyni stav log 1, coZzgdstavujetelo signalu T2 pro druhy JK klopny obvod gbpe
zmeéna pouze v masteéiasti, budeme se vSak zabyvat pouze vystupy QEndnstavu Q2
nastane azipdalSi znéné¢ T1 1->0, kdy se z&ni Q1 z 0 na 1 (resp. T2 0->1). Vystup Q1
se néni se zndnou T1 z 1 na 0, vystup Q2igmeéné Q1 z 1 na 0, Q3 viz. Obr.2.
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Obr. 10.Casovy pribeh vystug Q1 az Q4 asynchronnikiftace

Binarni ¢ita¢ 7493

TFT [1] - fiz] tFo CPO - vstup hodinovych impuls
wR1 [2] i3] Ne (FI=2; FI (LS) =7)
mR2 [3] 2] qg o

ne [2] 1] as CPI - vstup hodinovych impuis
vee [E 10] GHD (FI =3 FI (LS) = 4.5)

ne ] 5] o,

ne [7] 5] a MR1, MR2 - vstupy nulovani

Qaz Q - vystupycitace

Obr. 11. Obvod 7493

Tab. 14. Funéni tabulkacitace 7493

L X - cita | cita | cita | cita
L - cita | cita | cita | cita
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2.3.4 Zadani:

1) Owéite ¢asovy diagram asynchronniho binarnihcita¢e 7493

a) Poznamenejte si pouzivané &iky a pistroje.

b) Na zaklad schématu (Obr.12.) zapojte obvod &ite jeho funknost.
POSTUP:

- jako zdroj hodinovych puiz pro ¢ita¢ vyuZijte Time Base o velikosti vystupni hodnoty

1Hz. Vystupy Q— Q; pripojte na vstupy zobrazova (Log probe A- As).

- pro pouzité satastky pouzijte napajeni 5V ze zakladni desky sgsR®2000 (module
board)

- dopiite funkéni tabulkucitate hodnotami 0,1.

c) Po o¥ieni spravné fundnosti zavolejte vyéujiciho ke kontrole.

BASE | cpe Q Log
_ Q; Selektor
IMRA m=8 Qs
[
) P!RZ
Nastaveni Zobrazeni
frekvence __G"D hodnot

Obr. 12. Schéma zapojetfitace 7493
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Tab. 15. Funéni tabulkacitacel

MmO |m|>|o|o|~N|lo|o|Mlw|iN|F|o
| B )

2) Ovéite zkraceni paetniho cyklu ¢itace 7493
a) Poznamenejte si pouzivané &iky a pistroje.

b) Na zéklad schématu (Obr.13.) zapojte obvod tak, aby portidétiho vstupwital ve

zkraceném rezimu od 0 do 12 atie jeho funknost.
Postup je stejny jako u@dchoziho fikladu.

Poznamka: na zaklachodnot vystup Qs a Q se bude resetovaitac pomoci vstup MR;

a MR.. Tento reset je nutno provést v okamziku, kdy stapu je dvanacty hodinovy puls
(4. 12,0=1100, tj. Qs=1, Q=1)

c) Po o¥ieni spravné furdnosti zavolejte vytujiciho ke kontrole.

TIME - =2 a
BASE a v
—CP 1 9
_ Q; Selektor
MR1 m=8 Q;
[ H

FJRZ ) TZobrazem’

Nastaveni =

hodnot
frekvence L‘

Obr. 13. Schéma zapojetiface ve zkraceném cyklu
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Tab. 16. Funéni tabulkacitace2

MmM|OO|w|>|o|o|Nlo|o|dw(iN|F|lo
e )

3) Zapojte binarni ¢ita¢ ve funkci délice 8 a navrhréte tabulku, podle které pijde

zapojovat ¢ita¢ ve funkci déli¢e 2,3,...15

a) Poznamenejte si pouzivané &siky a pistroje.

b) Na zaklad schématu (Obr.14.) zapojte obvod &ite jeho funknost.
POSTUP:

- jako zdroj hodinovych puizpro ¢ita¢ vyuzijte Time Base o velikosti vystupni hodnoty
1Hz nebo 1KHz. Vystup hodinovych pulptipojte nac¢ita¢ a na vstup Digital Input D IN
(jednotky Analog & Digital Data Unit). Vystupy -  pripojte na vstupy Digital Input
D INo - D IN3 (jednotky Analog & Digital Data Unit).

- pro pouzité satastky pouzijte napajeni 5V ze zakladni desky sgsR®2000 (module
board)

- v patitagi spuste program RC 2000 ve funkci Logic Analizer. Viedole je tl&itko
RUN, kterym spustitedhn analyzéru. Pomoci Sipek TIME si nastatdsovou zakladnu tak
aby bylo dobe vicét jednotlivé stavy vystupQp — Qs (v programu D IN— D INg).

- pokud mate vSe dob nastaveno na obrazovce jde idobict jak se kazdych osm hodi-
novych pulg méni stav Q. Tlacitkem RUN zastavtedh analyzeéru. Pomoci PrintScreen

(Ctrl+PrtSc) sejnite obrazovku a vlozte ji do programu Malovani (€4). V programu
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Malovani obrazek i@zte tak, aby bylo vifl jen ¢asové piibéhy a jejich oznéeni. UlozZte
si jej na disk do adret# C: \STUDENTE isloVasiSkupiny\ljjmeni.jpg. A do & uloZte

obrazek pojmenovany svyntipnenim ve formatu JPG.
c) Po owieni spravné fundnosti zavolejte vyeéujiciho ke kontrole.

d) Navrhréte tabulku pro zapojeritace ve funkci dlice, v tabulce je uveden agob pro-

pojeni vstuf MR; a MR, s vystupyitace @ Q1, @, Qs.
|— Analog

TIME - -~ " ;
BARE LCP, Q4 Digital
. Q> Data
MR1 m=8 Q; Unit
[
Nastaveni P"Rz .
frekvence Zobrazeni hodnot

GND a prenos do PC

Obr. 14. Schéma zapojetitace ve funkci dice osmi

Tab. 17. Tabulk#&itace ve
funkci ctlice

modulo MR; | MR>

2.4 Logické Obvody

2.4.1 Ukol m&feni:

1. Na hradle NAND zrite tyto charakteristiky:
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» Prevodni charakteristiku

* Vstupni charakteristiku

» Vystupni charakteristiku

» Jednotliva zapojeni nakreslete do protokolu a vimksiim nandrené zavislos-

ti

2. Owite typ logické funkce zobrazené v zadani na ObraXXkatalogu najgte jeji
integrovanou verzi.
3. Navrhrite a realizujte hradlové obvody podle zadani

4. Vypracujte protokol o gteni

2.4.2 Pouzité pristroje:

Stejnosmdrny zdroj: Programmable DC suplly RC
Zdroj vstupnich hodnot: Log selektor RC

Zobrazové hodnot: Log probe RC
Hradla: 7400 (4x NAND)
Pronmenny rezistor: RS dekadn
RS dekadack
Multimetr: METEX M3860D (pouziti jako voltetr V)

METEX M3890D (pouziti jako voltmetr V nelampérmetr A)

2.4.3 Teorie:

Nejvétsiho roz&eni dosahly ve své ddbntegrované logické systémy TTL (Transistor-
Transistor-Logic). V dnesni déljsou vSak nahrazovany systémy STTL, MOS a CMOS,
které maji nizSi sptgébu a srovnatelnou rychlost. Zachovala se vSakidefilogickych
arovni. Pokud mé& moderni logicky systém stejefinované najyove urovig logické nuly

a jedntky, nazyva se kompatibilni s TTL na logickych uram (logic level TTL compa-
tible). V téchto obvodech jsou vstupni diody nahrazeny vicemmiym tranzistorem.

V TTL obvodech je nejpouzivéjsi fada 74xx a jeji teplotni verze 84xx a 54xx. Zaklad-
nim hradlem je NAND.
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< Lo

4k |j1k5 T3

T T2
A 130

wstupy E T4 wistup Y

Obr. 15. Zapojeni hradla NAND

Pokud na jednomi vice vstupech bude logicka 0, tak se vytumaly potenciél naige-
chodu baze — emitor (0,75VEkolikaemitorového tranzistoru. Tento potencial néosta-
tecné velky, aby oteiel prechod baze — emitor tranzistoru T1 i@ghody emitor baze u
nasledujicich tranzistdrmr2 aT4. Napajeci nafi Ucc otewe pres rezistor (0 hodnétlk5)
tranzistor T3, pes ktery svede & na vystup zapojeného obvodu. Proto sdme na vy-

stupu Y napajeci n&f Ucc. Toto nagti se rovna arovni logické 1.

Pokud vSak na vSech vstupech bude logicka 1, ¥ pbiethodu baze — emitor tranzistoru
T1 nangtime potencial 2,25V, coz postge na oteieni tranzistoru T1, T2. Po ot@ni T2
se nasledhoteou T3 a T4, které svedou napdjeci &aplcc na svorku zaporného polu.
V tomto gipadt nantfime na vystupu maximarsaturgni nagti, které odpovida logické

Urovni O.

Tyto logické systémy jsou vyréby s iiznym pa@tem vstug a na jednongipu byva umis-
téno vice hradel. Tak nailad obvod 7400 jeétverice dvojvstupovych hradel NAND sys-
tému TTL jak ukazuje Obr. 16.

||~: 13 ||r 1" ||o |g |g

1 |E ls [ 6 C |

Obr. 16. Hradlo NAND 7400
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2.4.4 Zadani:
1) Zméite pirevodni charakteristiku hradla NAND
a) Poznamenejte si pouzivané &iky a pistroje.

b) Na zaklad schématu (Obr.17.) zapojte obvod ac#m prevodni charakteristiku hradla
NAND.

POSTUP:

- na zdroji stejnosirného napti DC zvySujte hodnotu n&p od OV do 5V. Na voltmetru
V. odeitejte a zapisujte hodnoty vstupniho &@@ na voltmetru Y hodnoty vystupniho

napsti. Porovnanimdchto nagti dostanete ii@vodovou charakteristiku.
- nejvice ndteni provadjte v rozmezi vstupniho n&gp od 0 do 2V.

- pro pouzité satastky pouzijte napajeni 5V ze zakladni desky sgsR®2000 (module
board)

e )

Obr. 17. Mereni prevodni charakter. NAND

2) Zmérte vstupni charakteristiku hradla NAND
a) Poznamenejte si pouzZivané &miky a pistroje.

b) Na zéklad schématu (Obr.18.) zapojte obvod acten vstupni charakteristiku hradla
NAND.

POSTUP:

- na zdroji stejnosirného napti DC zvySujte hodnotu n&f od -2 do 2V. Na voltmetru
V ode&itejte a zapisujte hodnoty vstupniho &&@m na ampérmetru A hodnoty vstupniho

proudu. Porovnaninéthto hodnot dostanete vstupni charakteristiku.

- nejvice ndteni provadjte v rozmezi vstupniho n&h od -2 do 0V.
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- pro pouzité satastky pouzijte napajeni 5V ze zakladni desky sgsR®2000 (module
board)

ol 6 )

Obr 18. Mereni vstupni charakter. NAND

3) Zmérte vystupni charakteristiku hradla NAND
a) Poznamenejte si pouzivané &imiky a pistroje.

b) Na zaklad schématu (Obr.19.) zapojte obvod actten vystupni charakteristiku hradla
NAND.

POSTUP:

- na zdroji stejnosirného napti DC zvySujte hodnotu n&p od 0 do 5V dejte pozor aby
jste nepesahli hodnotu vystupniho proudu 1=20mA. Na volimé&/ odeitejte a zapisujte
hodnoty vystupniho n&d a na ampérmetru A hodnoty vystupniho prouduofadnim

téchto hodnot dostanete vystupni charakteristiku.

- pro pouzité satastky pouzijte napajeni 5V ze zakladni desky sgsiR®2000 (module
board)

(R
o'

oc(?) GD R

L*]

Obr. 19. Mereni vystupni charakter. NAND
4) Owéite typ logickeé funkce
a) Poznamenejte si pouzivané &iky a pistroje.

b) Na zaklad schématu (Obr. 20.) zapojte obvod a &jesfeho funkci
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POSTUP:

- jako zdroj logickych hodnot A, Bouzijte vystupy Log selektorugAA;. Vystup Y fi-
pojte na vstup zobrazot¥a (Log probe 4) viz. Obr.18.

- pro pouzité satastky pouzijte napajeni 5V ze zakladni desky sgsR®2000 (module
board)

- volbu vstupnich hodnot A, Brovadijte pomoci tlgitek Log selektoru. V zavislosti na
jejich kombinaci se bude énit hodnota vystupu Y zobrazena na zobraZbyaog probe“.
- - kombinace vstupa vystupu si poznamenavejte do tabulky, podleékiajdete ji odpo-

vidajici logickou funkci.

Nastaveni
Log. hodnot Zobrazeni
l A Log.hodnot
1 o &
Log [ ‘ b_|_ & n Y b
Selektor | ‘ P—— Probe
1 & D—l—
B

Obr. 20. Schéma nezname logickeé funkce

5) Navrhnéte a realizujte hradlové obvody podle zadani
Obvod 1. ma:

2 vstupy pro dvojkoveé udaje (AA;), dvatridici vstupy (G, C1) a vystup Y . Vystup bude
nabyvat &chto hodnot:

e Cp,CrovnyO0, je vystup O

* Cp=1aG=0, je vystup roven A

« Cp=0a G=1, je vystup roven A

* Co=1a G=1,je vystup roven negaciA

Obvod 2. ma:

2 vstupy pro dvojkoveé udaje (AA;) a dvaridici vstupy (G, Cp) a vystup Y. Vystup bude
nabyvat &chto hodnot:

* Cp=1aG=1je vystup roven negacihA

e Co=0aG=1jevystup1l

e Co=1aG=0jevystup0

» obaridici vstupy 0 je vystup 0
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a) Poznamenejte si pouzivané &iky a pistroje.
b) Na zaklad zadani obvodu 1 a 2 navghe a realizujte tyto obvody
POSTUP:

- nejprve si podle zadanych udaestrojte pravdivostni tabulku. Na zakigmravdivostni
tabulky sestrojte Karnaughovu mapu a z ni vitiwdogickou rovnici pro vystupni funkci
Y.

- Ziskanou log. rovnici pak dale zjednodusSte pomangjické algebry nebo De Morgano-
vych zakori. Na zaklad takto ziskané rovnice navréte schéma zapojeni, zapojte jej a

owveite jeho funknost.

- jako zdroj logickych hodnot & A; a G, C; pouzijte vystupy Log selektorugh As. Vy-
stup Y gipojte na vstup zobrazowa (Log probe 4) viz. Obr. 20.

- pro pouzité satastky pouzijte napajeni 5V ze zakladni desky sgsR®2000 (module
board)
- volbu vstupnich hodnot AA; a G, C; provadijte pomoci tléitek Log selektoru na za-

kladé pravdivostni tabulky a vystup Y zobrazeny na zpbvai ,Log probe* porovnavej-

te s vystupem v pravdivostni tabulce.
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2.5 A/D pievodnik

2.5.1 Ukol m&feni:

1. Seznamte se s principem analagevislicového kompakmiho gevodniku.
2. Navrhréte a realizujte 2 - bitovy A/Dipvodnik. Bi feSeni postupujte podléchto
kroku:

» Zapojeni kvantovacich komparaior

« Uprava vystupniho n&pi komparatol pro TTL obvody

» Kodovani upraveného vystupniho gdma logické hodnoty

3. Vypracujte protokol o gteni.

2.5.2 Pouzité pristroje:

Stejnosmdrny zdroj: 2x Programmable DC suplly RC
Zobrazové hodnot: Log probe RC
Hradla: 7400 (4x NAND)

7486 (4x XOR)

7408 (4x AND)

Rezistor: 1K, 2kQ, 5kQ, 10k (ve schématu jako R)
Multimetr: METEX M3860D (pouZziti jako voltmetr V)
Dioda 3xD

Operani zesilové: 3x Operational Amplifier OZ

2.5.3 Teorie:

A/D pievodniky pevadji spojity nagtovy nebo proudovy elektricky signal do binarniho
tvaru D. Znamy jsouit zakladni typy pevodniki tohoto typu a sice: kompenad, s dvoji
integraci a paralelni.

Paralelni A/D pirevodnik

Je nejrychlejSim a soasré principialré nejjednodussim typentipmého A/D gevodniku.

V praxi dosahuiji tyto fevodnikyradow 10" aZ 18 prevodi za sekundu , coZ jegduiu-
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je k pouziti pro digitalizaci obrazwislicové osciloskopy , analyzatory signalu a dalsi

lasti s vysokymi naroky na rychlost digitalizaceod vyrakny s rozliSenim 6 , 8 a 10 bit

Nevyhodou &chto gevodniki je vySSi cena Zpsobena slozZitym obvodovyresSenim
s vysokym potem 2! komparatoil (naf. 8-bitovy ACP vyZaduje pouZiti 255 komparéato-
ra). Pokud chceme 2it vystup pevodniku o jeden bit , musime pouZzit v obvodu dvoj

nasobny pdet komparatat.

Mezi svorku referetniho nagti U a spolény vodic (GND) je zapojen odporovyet¢,

ktery vytv&i nagitové arovi odpovidajici vaham dvojkovétigsla.

Na vstupy komparatérje givedeno jednak napi méiené — Us;, jednak pisluSna kompa-

racni arover podle vahy dvojkovéhdisla.

Pro Ust = 0, je na vSech vystupech komparatoagti = 0 V. RKi zvétSovani U se po-
stupré preklapi K az K a na jejich vystupech se objevuji postéipogické 1. Pro U =
Uvst maxj€ 10g. 1 na vSech vystupech. Dekodér pskvadi vstupni binarni udaje do poza-
dovaného kodu (BCD a pod.). Délk&gepodu je dana doboughbihu komparatar z jedné

Krajni Urovreé do druhé @&asem pro zpracovani dat dekodérem.

Ri2 R R R R R R R/2
GND|—<—i be o b be be e R }—o
(n

- o Uref
U'U st :r +* ‘_r + /J' ! + T +* T &* !- + ! +

Pressocnik kadu

sy Is, s

wystupni datove slovo

Obr. 21. 3bitovy paralelni AD/pvodnik



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 47

2.5.4 Zadani:

1) Zapojeni kvantovani pomoci komparéatoii

a) Poznamenejte si pouzivané &iky a pistroje.

b) Na zaklad schématu (Obr.22.) zapojte obvod a diptabulku
POSTUP:

- jako zdroj vstupniho n&gi U; a referetiniho nagti U.s pouZzijte stejnoskrny zdroj DC.
Refererni nagti nastavte na hodnotudg 10V. Pokud mate k dispozici jen jeden zdroj
stejnosmirného napti DC pouzijte jej jako vstupni nafd U; a jako referetni naggti U

pouzijte napajeni 5V ze zakladni desky sestavy RG2mddule board)

- odpory R zapojte tak, Ze odpor, ktery je ve scit@nmahée bude mit nejvyssi hodnotu a

s

- pro pouzité satastky pouzijte napajeni 5V ze zakladni desky sgsR®2000 (module
board)

- dophite tabulku vystupnich n&p komparatoru (Tab.18) tak, Ze pro kazdy komparato
budete nifit 4 vystupni nagti Uy, v zavislosti na vstupnim né&gp U;. Voltmetr @ipojte na
vystup komparatoru ) a zem GND. Nagi U; volte v rozmezi, které vam vyjde v tabulce

ve sloupcistav.

Uyer l Rk
Kz UK3
- Q
_|_
R
T K2 UKz
ad . o
R
T K1 UK!
ad 4 ')
R
U; |
o

Obr 22. Kvantovani pomoci komparator
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Tab. 18. Vystupni na& komparatof: bez upravy

stav Ua U2 Uiz

O0<Ui<Uer/4
Uref /4<UI<Uref 12
Urer /2<U;<3Uet /14
3Uref /4<UI< Uref

2) Uprava vystupniho nagti komparatora pro TTL

a) Poznamenejte si pouzivané &iky a pistroje.

b) Pomoci schématu (Obr. 23.) upravte vystupni btydkomparatak pro TTL obvody
POSTUP:

- schéma (Obr. 23.) pouzijte pro Upravu vystupmbgti komparatoi tak, Ze vstupy W
piipojite k vystumm komparatal Uy z predchoziho zapojeni (viz Obr. 25).

- odpory R volte tak aby v kazdém zapojeni byl tegng pozici odpor se stejnou hodnotou

- dophite tabulku vystupnich n&p komparatoru (Tab.19) tak, Ze pro kazdy komparato
budete nifit 4 vystupni nagti Uy, v zavislosti na vstupnim n&gp U;. Voltmetr gipojte na
vystup upraveného nag Uy, a zem GND. Nafi U; volte v rozmezi, které vam vyjde

v tabulce ve sloupd@tav.

UK R UKu

Obr. 23. Uprava nagti pro TTL

Tab. 19. Vystupni n@f komparatof: upravena pro TTL

stav Uy Ukou Ukau

O0<Ui<Uyes /4
Uref /4<UI<Uref 12
Uret /2<U;<3Ut /4
3Uref /4<UI< Uref
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3) Kédovani na logické hodnoty
a) Poznamenejte si pouzivané &iky a pistroje.

b) Pomoci schématu (Obr.24iepel'te upravené vystupni hodnoty gtgkomparatoi na
logické hodnoty, dopike tabulku a nagite prevodni charakteristiku ADipvodniku.

POSTUP:

- schéma kodovani (Obr.24 jipojte k zapojeni zigdchoziho fikladu na vystupy upra-
veného vystupniho nafd na TTL (viz. Obr. 25).

- zmeéteni gevodni charakteristiky ADipvodniku provagjte zvySovanim hodnot vstupni-
ho nagti U; od 0 do 10V po desetinach r#p Vytvoite grevodni tabulku (Tab. 20.) do
které budete zapisovat hodnoty vstupnihoétidg; pri kterych dojde ke z#n¢ logickych
hodnot A, B zobrazovanych na zobraz&vg og probe“. V protokolu pak z této tabulky
vytvoite i graf revodni charakteristiky ADfevodniku.

- podle postupnéhoigklapini komparatar Ki-K3 dophite tabulku hodnot pro kédovani
(Tab. 21.) logickymi hodnotami. Postupeglapni komparatoru poznate podle jiz nam
fenych hodnot v tabulce: Vystupni gépkomparatolt bez Upravy (Tab. 18.) z prvniho
zapojeni nebo Vystupni n&p komparatoit upravena pro TTL (Tab. 19.) z druhého zapo-
jeni.

c) Zavolejte vydujiciho ke kontrole

K3, = T
G—

1 . - . & A

K2,

o & B | probe

K1,

Obr. 24. Kédovani vystugkomparatot: na logické hodnoty



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 50

Tab. 20. Pevodni charakter.;@vodniku

. Cislicovy vy-
Analogovy Y Stup stup prevodni-
pirevodniku Ku

Tab. 21. Tabulka hodnot pro kdédovani

K1 Kz Ks A B
0 0 0
1 0 0
1 1 0
1 1 1

TUref
| R
] ~. K3 R UKay

R
E +
R
—
Ui R
b
e ]

Obr. 25. Celkové schéma zapojeni Aevyodniku
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. PRAKTICKA CAST



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 52

3 VYPRACOVANE VZOROVE PROTOKOLY

3.1 Binarni séitacka

UTB VE ZLIN E, FAKULTA APLIKOVANE INFORMATIKY
Jméno: Radim Vynttal Roénik: Il.

" - ; . Skupina: 12
Predmét: Mikroelektronika Namgreno: 193.2006
Nazev Ulohy: | Binarni €itacka Odevzdano:

Cislo ulohy: |1 Hodnoceni:

3.1.1 Ukol méreni:
1. Navrhrete a realizujte 3-bitovouwgtacku. ProreSeni vyuZijte délich kroki:
* pomoci pravdivostni tabulky navréte a realizujte pola@stacku
» pomoci pravdivostni tabulky navréte a realizujte aplnouwgacku
e propojte polos&itacku a Uplnou &tacku navzajem
* VSe realizujte jen prvky NAND, OR, XOR
2. Owite funkinost sitacky: nag. 310+310=610 (011+011L=110)
3. Vypracujte protokol o rreni
3.1.2 Pouzité pristroje:
Zdroj vstupnich hodnot: Log selektor RC
Zobrazové hodnot: Log probe RC
Hradla: 2x 7400 (4x NAND)
7486 (4x XOR)
2X 7432 (4x OR)

2x 7408 (4x AND)

3.1.3 Pologiitacka

PouZijte rovnice a schéma patiscky, které jste rdly za domaci fipravu a o¥ite si jeho

funkénost.
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Tab. 22. Pravdivostni tabulka po-
loscitacky

Bo
0
1
0
1

~l~lolo
olk|r|lol|&
~|lololo

Vysledné rovnice vypsitané z pravdivostni tabulky a upravené De_Morggnowzakony:

SOZ'EbDBO-’-A)DgO:'KbDBO*AODEO

C.=A"B

Schéma polastacky navrzené podletpdchozich rovnic:

Log
selector
A B

Log

. 3 | D b2 —C . — probe
0

Obr. 26. Schéma polaisacky

3.1.4 Uplna stitatka
Poznamenejte si pouzivané &astky a pistroje.

Opet pouzijte schéma z domadiipravy a o¥ite jeho funknost, gipadre jej opravte.
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Tab. 23. Pravdivostni tabulka upIné&tacky

NN ===
N ===
=1 =1 =)
=== =)
N =1 ===

Vysledné rovnice vyp#itané z pravdivostni tabulky pomoci Karnaughovydapm upra-

vené De_Morganovymi zakony:

S,=A*B,*C,+A*B*C +A*B*C,+A*B,*C,=A*(B,"C,+B,*C)+A*(B,*C, +B,*C,)=
:E*(Bl 0 C1)+ Al* (Bl 0 Cl): A1 0 Bl 0 Cl

C,=A DB, +B 0OC, +AOC, =ADOB +B OC,+AC, =A DB *B C,+ALC, =

= A OB, * B, OC, A OC, = A 0B, * B, [IC, * A [IC,

Schéma uplnécgtacky vytvorené podle vyp&tanych rovnic:

Log
selector
A B C;
& o & o &
DI 1] 0
[+] | [+] ’_‘
&
b
5 &
]
oS & C
L L
[+]
Log
, =1 probe
0 =1 o D_S1|
o [ |
0

Obr. 27. Schéma Uplnéitacky
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3.1.5 3-bitova itacka

Navrhréte schéma 3-bitov&igacky a pokud budete mit dostaté&su zapojte jej a @ite
si jeho funknost (kombinace polégacky a dvou Uplnych&tacek). Zde jiz nizete pouzit

jakakoliv hradla, ktera mate k dispozici.

Log selector
AsAiA;B; B B

=1 probe

Cs

Obr. 28. Schéma 3bitovéitacky
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3.1.6 ZAavér:

V prvni ¢asti jsem vytvél rovnice @imo z pravdivostni tabulky a pomoci De Morgano-

vych zakorh je prevedl tak by je bylo mozno sestrojit jen pouzitiradel NAND.

V druhécasti jsem opt vytvoril rovnice a pevedl na pouziti hradel NAND a XOR. Poté
jsem podle nich sestrojil schéma a zapojil.

V tieti casti jsem propojil polastacku a dw uplné sitacky abych vytvdil 3-bitovou <i-
tatku. Aby schéma nebylo zbyes slozité a dote bylo vict jeho funknost, pouZil jsem

prvky AND, OR a XOR. Déle jsem ve schématu zapomoi g'ehlednost pouzitleny

XOR se 3 vstupy, ale ve skdtesti jsem pouZzivalleny jen se 2 vstupy.

VSechny zapojeni se mi povedly bez obtizi zapejggavnou funinosti.
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3.2 Kodéry a rekodéry

UTB VE ZLIN E, FAKULTA APLIKOVANE INFORMATIKY
Jméno: Radim Vyn#tal Ro¢nik: M.

. " ; ‘ Skupina: 12
Predmet: Mikroelektronika Naméreno: 19.4.2006
Nazev Ulohy: | Kodéry a dekodéry Odevzdano:

Cislo dlohy: 2 Hodnoceni:

3.2.1 Ukol mereni

7. Navrhrete a realizujte rekodér z kddu BCD na kod 2421 &tevieho funknost
8. Navrhrete a realizujte rekodér z kodu 2421 na kéd BCD &teveho funknost
9. Navrhréte a realizujte rekodér z kodu BCD na Grakod a o¥ite jeho funknost
10.Navrhrete a realizujte rekodér z Grayova kédu na kéd BCowte jeho funk-
nost
11.0weite cinnost dekodéru 7447 s otewych kolektorem pro sedmisegmentovy dis-
plej
» vytvoite pravdivostni tabulku
* navrhréte schéma tak, aby na vystupu byly stavy 0 a 1

12.Vypracujte protokol o geni
3.2.2 Pouzité pristroje:
Zdroj vstupnich hodnot: Log selektor RC
Zobrazové hodnot: Log probe RC
Hradla: 7404 (6x NOT)
7400 (4x NAND)

7402 (4x NOR)
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3.2.3 Navrhnéte a realizujte rekodér z kddu BCD na 2421 a a@¥te jeho funkénost

Tab. 24. Pravdivostni tabulka BCD na 2421

BCD 8421 2421

OIOINO|OBAWINFO
iladlellellellellellelleo}lle)

O OFR|IFPIFPIFLIOOIO|IO

el dlell Jdlel] Jlel] e
P PIOOI0O|0OI0|I0|0O|0

RRRRRRoloolo

I == (el e)
R[OOI, IOFRr|IO|r|O

[ellellJdl Jllellel] Jl Jlelle)

Rovnice vytvdené gimo z pravdivostni tabulky a podle nich navrzertésta zapojeni:

Yo =X,
Y, = X, * X,
Y, =X, + X,
Y, =X,
Log selektor nastaveni
)(39)(2 Xq Xo < log. hodnot Jobrazen
log. hodnot

. D_L Yo
_ ¥1— Log
L— o ] & D_J——¢: Probe

Obr. 29. Schéma zapojeni rekodéru BCD na 2421
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3.2.4 Navrhnéte a realizujte rekodér z kddu 2421 na BCD a a@¥te jeho funkénost

Tab. 25. Pravdivostni tabulka 2421 na BCD

BCD 8421

OO |INO|OAWINFO
RPIRPOIOI0OI0O0O|I0|0O|0O

R ===

G == ==)

RO IO IO IOk O

P PFP|IOOI0O|0O0|I0|0|0

[ellell il llelellelle)
[ellelldl llellel] il llelle)

RO IOk IO IOk O

Rovnice vytvdené gimo z pravdivostni tabulky a podle nich navrzertésta zapojeni:

Xo =Y,

Xy :Yl*?s
X, :Yz*Y_s
X;=Y,

Log selektor
YsY2Y1 Yy

Log
Probe

Obr. 30. Schéma zapojeni rekodéru 2421 na BCD
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3.2.5 Navrhnéte a realizujte rekodér z kddu BCD na Grayiv kdd a owite jeho

funk énost

Tab. 26. Pravdivostni tabulka BCD na Giay

BCD 8421 Gray

olo|~No|u|blw|N(k|o
R |olo|lo|lo|o|olo|o
o|o|r|r|r|r|lojlolo|o
o|o|r|r|lolo|r|r|lo|lo
Rlo|lr|o|k|lok|lok|o
R~ |olo|lololo|o|o|o
PRk kR(k|lo|lolo|o
o|lo|o|o|r|r|r|r|lo|lo
R|lo|o|lk|r|lo|lo|r|r|o

Rovnice vytvdené imo z pravdivostni tabulky a pomoci KarnaughovycapmPodle

nich pak naslednnavrzené schéma zapojeni

Zy= X * Xo+ X,
=X * X, + X,

* X,
Z, * X,
Z, =X+ X
Zy =X,
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Log selektor
X3 X2 X4 Xo

, N " I =
q - " | n

Log
Probe

0 1 ’—l al '_ZZ_
0 C & —za_

Obr. 31.Schéma zapojeni BCD na Gray

3.2.6 Navrhnéte a realizujte rekodér z Grayova kodu na kéd BCD awéite jeho

funk énost

Tab. 27. Pravdivostni tabulka Gray na BCD

Gray BCD 8421

OO NO|O|AWINFO
lallellellelleollellelle}le)

[allellell Sl llellel] 3l Jlle]

O O|FR|FR|IFIFIOIO|IO|O

OO IF OO IFIOIO
lellidlell el el i)

X\=Z,*2,* 2,4 2,% 2,% 74
X2 :ZZ+Z_3
X3:Z3
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Log selektor

22,2, 2,
% &
P g
k3
3 1 P & . 1
Vi —"a g
$ % ~
1 5 &
Fa i i
i
i 1 M & XU— L
h i i '_x‘l_ og
: - v _| Probe
Xz
z & rXs
z 1 i
:
1

Obr. 32. Schéma zapojeni Gray na BCD
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3.2.7 Ovéite ¢innost dekodéru 7447 s otatenych kolektorem pro sedmisegmentovy

displej

Tab. 28. Vyplena pravdivostni tabulka sedmisegmentového displeje

BCD Vystupni hodnoty segmeni
Cis- | Xa [ Xo | Xe [ Xo I S | S | S | S| S| S | &

O|o(No|u|Mlw|N(F|o
Rk |lOojlolojlo|lo|o|lo|o
=== fellell=]l=}
olo|lr|r|lo|lolr|~|lo|o
R OoOlrRoORrR ook o
=R ===
olr|o|r|lo|lolo|r|o|r
e e N N = SN IS F = I
e A = I I =]=]
IR ER =
RlRR|olokRrkr|k|kk
i i i i i = i

Doplnil jsem hodnoty do pravdivostni tabulky a podi potom o¥fil funkci dekodéru
S
Sf Sb
S
Se c
Sd

Obr. 33. Displej

7447 zapojeného podle navodu.

a

|
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Log. probe
AD A1 A2 A3 A4 A5 A6

‘ l

- =

@ o C

F;E_S]mmmh ||r155][—-:]

Log. selektor
X0 X1 X2 X3
L
B
|

Obr. 34. Schéma zapojeni dekodéru 7447

3.2.8 Zavér

P prevadni BCD kédu na kod 2421 a ofp& jsem vytvdil logické rovnice pimo z ta-

bulky. Navrzené schéma podtelito rovnic bylo funkni.

Pro gevadni BCD kodu na Grayv kéd a opané jsem pouzil pro &které funkce vytvie-
ni rovnic @gimo ztabulky a pro ostatni Karnaughovy mapy. Ro@nivzniklé
z Karnaughovych map jsem pak fegpravil pomoci Booleovy algebry. Navrzené schéma

podle vzniklych rovnic fungovalo sprasn

K ovétreni ¢innosti dekodéru 7447 jsem nejprve wyiivgravdivostni tabulku sedmiseg-

mentového displeje, podle které jsem poté kontal@hocinnost.
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3.3 Citage

UTB VE ZLIN E, FAKULTA APLIKOVANE INFORMATIKY
Jméno: Radim Vyn#tal Ro¢nik: M.

. " ; ‘ Skupina: 12
Predmet: Mikroelektronika Naméreno: 19.4.2006
Nazev ulohy: |Citace Odevzdano:

Cislo dlohy: 3 Hodnoceni:

3.3.1 Ukol méreni:
. ZapiSte si pouzitéifstroje

Oweite zkraceni peetniho cyklwitace 7493

6

7. Owette casovy diagram asynchronniho binarnéftace 7493

8

9. Zapojte binarntitat ve funkci @&lice 8 a navrhéte tabulku, podle kterétje zapojovat

gitae ve funkci &lice 2,3,...15

10. Vypracujte protokol o greni

3.3.2 Pouzité pristroje:

Zobrazova hodnot: Log probe RC

Hradla: 7493tac)

Generétor puls Time base RC

Propojeni s PC: Analog & Digital Data Unit RC

Program na kontrolu logickych zapojeni : RC 200@icAnalizer

3.3.3 Ovéite ¢asovy diagram asynchronniho binarnihcitac¢e 7493

Zapojil jsem obvod podle zadaného schéma a pohltefigkinosti doplinil tabulku fund-

ni tabulkugitage.
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Tab. 29. Doplana funkni ta-

bulkacitace 1

TMMOO|@|>|o|lo|Nojg|dlw|Nk|o
(|0 000 |0 |0 |0
RlRr[kPrPO|O|ICO|O|FR|[FR|FR | |O|O|O
RlRrloolRr|FP|IOO|R |k |O|O|F |F|O
RO |OkR|O|k|O|F |O|F |O|F |0k

3.3.4 Ovéite zkraceni pdetniho cyklu ¢ita¢e 7493 (beZidiciho vstupu) —¢ita¢ do 12

Zapojil jsemc¢ita¢ ve zkrdceném petnim cyklu podle filozeného schéma a podle jeho

funkénosti doplnil jeho funéni tabulku.

Tab. 30. Dopléna funk'ni ta-

bulkacditace 2

MmM|OO|w|>|o|o|No|o|~w(iN|F|o
e
OO0 |F|IFP[FP|OOC|O O |O |0 O
OO0 |0 O |F (k| |k |O|O0 O
Rlkr|OolOolR|IFO|O|R |k |O|O|F |~ |O
ROk |OFR|O|F|OF|O|F|O|F |O|-
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3.3.5 Zapojte binarni ¢&ita¢ ve funkci déli¢e 8 a navrhréte tabulku, podle které pijde

zapojovat ¢itaé ve funkci déli¢e 2,3,...15

a) Podle pilozeného schématu jsem zapdjtia¢ ve funkci modulo 8 a jeho futtkost

ovétil pomoci programu RC 2000.

DIND

DN

DN 2

DN 3

DM 4

DN S

DN G

DIN7

minininininininindninln
1 1 1 % FEf B
i - =

ﬂI_II_II_II_II_II_II_II_II_II_II_II_II_IFII_IHHHI_II_IHI_Iﬂr

0.5 1.0 1.5 2.0 2.5

Obr. 35. Graf funkce modulo 8

b) Vypracoval jsem tabulku prcalice 2, 3....15. V tabulce jsou uvedeny zavislosti i@set

vacich vstup MR MR; na vystupecltitace Q-Qs.

Tab. 31. Dopléana tabulkacitace ve

funkci ctlice

modulo MR MR,
3 Q1 QO
4 Q2
5 Q2 Qo0
6 Q2 Q1
7 Q2 Q1QO0
8 Q3
9 Q3 QO
10 Q3 Q1
11 Q3 Q1QO0
12 Q2 Q3
13 Q3 Q2Q0
14 Q3 Q2Q1
15 Q3 Q2Q1Q0
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3.3.6 Zavér

V prvni Gloze jsem pomoci soustavy RCefilvfunkci asynchronniho binarnihgitace
7493 a doplnil jsem binarni stavy do tabulky. Znjde pak lehceepdstavit¢éasovy dia-

gram.

Ve druhém ukolu jsem binarni asynchrotit& 7493 zapojil tak, aby seimacteni hod-
noty 12 zresetoval a &al ¢itat znovu od nuly. Toho jsem dosaklivedenim vystup Q3 a

Q2 na resetovaci vstupy MR1 a MR2.

Ve tretim Ukolu jsem zapojiditac ve funkci clice osmi a o¥fil jeho ¢innost programem
RC 2000. Poté jsem sestavil pravdivostni tabulluddlice 2,3,4...15. Nasifpad, d@li¢ 8,

je vidét na grafu. Po osmétiitacim pulzu se na vystupu Q3 objeviéma impulzu.
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3.4 Logické obvody

UTB VE ZLIN E, FAKULTA APLIKOVANE INFORMATIKY
Jméno: Radim Vyn#tal Ro¢nik: M.

. " ; ‘ Skupina: 12
Predmet: Mikroelektronika Naméreno: 19.4.2006
Nazev Ulohy: | Logické obvody Odevzdano:

Cislo dlohy: 4 Hodnoceni:

3.4.1 Ukol m&feni:

1. Na hradle NAND zrite tyto charakteristiky:

Prevodni charakteristiku

Vstupni charakteristiku

Vystupni charakteristiku

Jednotlivd zapojeni nakreslete do protokolu a vignksiim nansiené zavislos-
ti

2. Owite typ logické funkce zobrazené v zadani na ObraXXkatalogu najtte jeji

integrovanou verzi.

3. Navrhrite a realizujte hradlové obvody podle zadani

4. Vyp

racujte protokol o gteni

3.4.2 Pouzité pristroje:

Stejnosndrny zdroj: Programmable DC supply RC
Zdroj vstupnich hodnot: Log selektor
Zobrazové hodnot: Log probe
Hradla: 7400 (4x NAND)
Promenny rezistor: RS dekadn
RS dekadack
Multimetr: METEX M3860D (pouziti jako voltetr V)

METEX M3890D (pouziti jako voltmetr V nelampérmetr A)
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3.4.3 Prevodni charakteristika hradla NAND

Tab. 32. Pevodni char. NAND

O @ )

Obr. 36. Mereni pevod. char. NAND

Prevodni charakteristika

4,5 +

35 -
> 3
25 -
2,
15 -

0,5 -

—<
0 T T T T

%Jvtup V] 3

Obr. 37. Graf pevodni charakteristiky NAND
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3.4.4 Vstupni charakteristika hradla NAND

Tab. 33. Vstupni char. NAND

()
\&

el @

Obr. 38. Mereni vstupni char. NAND

Vstupni charakteristika

-2 -1,5 -1 -0,5 )

U[V]

Obr. 39. Graf vstupni charakteristiky NAND
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3.4.5 Vystupni charakteristika hradla NAND

Tab. 34. Vystupni char. NAND

U [Vv] I[mA]
4,130 0
3,520 0,32
3,360 1,66
3,250 3,12
2,990 6,74
2,550 13,14
2,390 15,52
2,290 17,06
2,160 18,92
2,089 20,00

J B
s (A)
A

oc(?) @) R

Obr. 40. Mereni vystupni char. NAND

Vystupni charakteristika hradla NAND

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
I2 [mA]

Obr. 41. Graf vystupni charakteristiky NAND
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3.4.6 Ovéite typ logické funkce a najdte jeji integrovanou verzi

Nastaveni

Log. hodnot Zobrazeni
l A Log.hodnot
1 0 &

Log [ ' 1 & , Y i
Selektor A P—— Probe
1 0 & |

B

Obr. 42. Schéma neznamého log. obvodu

Tab. 35. Pravdivost.
tabulka XOR

== OO

= O|l+=|O
oo

Po ziskani pravdivostni tabulky nezname funkceigétyze se jedna o log. funkci XOR.

Jeji integrovana verze je ridédad 7486.

3.4.7 Navrhnéte a realizujte hradlové obvody podle zadani

Tab. 36. Prav. tabulka obvodul

RPlIRPIPRPRPRPIPPOOIOIOCIOIO|IO|O
O|I0O|FRP|FPIFPIFPIOIOIFRIO|IFPIOIOI0|O0|O

R ORI OIFRIOIRIO|IFRIOIRP|O|FR|O|FL|O

RPIFRPIOIOIFRIFPIOCIOIFRIFPIOCIOC|IFR|IFLIO|IO

RlRr|r|lr|lo|lo|lo|lo|r|k|r|—|lololo|o
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A

- T j> X
| et

Ao

Obr. 43. K-mapa pro obvodl

Vysledna logicka rovnice:

Y =C,(C, 0 A)) +C,C,A + AAC,

Log
selektor
D, C, C; D,
| =1
L. &
1
” . 1
&
1 0 0

Obr. 44. Schéma zapojeni obvodu 1

Log
probe
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Obvod 2:

Tab. 37. Prav. tabulka obvodu 2

R|IO|FR|IOI0O|O|FR|O|Fk|(O|Fkr|O

HIFO Ok Ik ook |klolok|kr|lo|lo
RO O Kok lokr|lokrloklolk|lo

IR IPRPIPFPO|IO0|0O0|0|0|0
Ll Ll Ll Ll (el (el e« N Dl (el el (o] o]

oo~ |O

>

‘ A
o | d)
L4111 N3
C,

Obr. 45. K-mapa pro obvod2

Vysledna logicka rovnice:

Y=AC,+C,C,
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Log
selektor
.
Co 0 :
c1 P &
1
A1 Log
1 " |_7 probe
D'j z
Obr. 46. Schéma zapojeni obvodu 2
3.4.8 Zavér:

V prvnim dkolu jsem zwtil pievodni charakteristiku hradla NAND. Vysledkem jeviga
lost vystupniho nafli na vstupnim. # zvétSovani vstupniho na&fi se vystupni nafi
zmensuje. Od hodnot vstupniho #&d,1 az 1,35V se vystupni ndpznané zmensuje.
Dale jsem zrétil vstupni a vystupni charakteristiku hradla NANDajimavé je, Ze i
kladném nagti u vstupni charakteristiky je proud nulovy. U tojsni charakteristiky
s rostoucim proudem vystupni gépklesa. Kleslo by az na nulu.&ll jsem vSak pouze

do proudové hodnoty 20mA, abych neposkodil hradlo.

Ve druhém ukolu jsem sestavil pravdivostni tabyka zadanou logickou funkci a zjistil

jsem, Ze cely tento obvod by Sel nahradil jedinggidkym¢lenem a to XOR.

Ve tretim Ukolu jsem navrhl a realizoval hradlovy obsedzadanymi parametry. Néjee
jsem si vytvail pravdivostni tabulku. Déle jsme sestavil Kar.pnaa zjednodusSil jsem
funkci na minimum. V prvnéasti tato funkce ifiliS zjednodusit neSla. Ve drukiésti jsem

velmi dolie zjednodusil funkci nditvstupni parametry.
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3.5 AD pitevodnik

UTB VE ZLIN E, FAKULTA APLIKOVANE INFORMATIKY
Jméno: Radim Vyn#tal Ro¢nik: M.

. " ; ‘ Skupina: 12
Predmet: Mikroelektronika Naméreno: 19.4.2006
Nazev ulohy: | AD pievodnik Odevzdano:

Cislo dlohy: 5 Hodnoceni:

3.5.1 Ukol m&feni:

1. Seznamte se s principem analagevislicového kompagamiho gevodniku.
2. Navrhrgte a realizujte 2 - bitovy A/Dipvodnik. Bi feSeni postupujte podléchto
kroku:

» Zapojeni kvantovacich komparaior

« Uprava vystupniho n&pi komparatoi pro TTL obvody

» Koddovani upraveného vystupniho sima logické hodnoty

3. Vypracujte protokol o #teni.

3.5.2 Pouzité pristroje:

Stejnosndrny zdroj: 2x Programmable DC supply RC
Zobrazova hodnot: Log probe RC
Hradla: 7400 (4x NAND)

7486 (4x XOR)

7408 (4x AND)

Rezistor: 1R, 2kQ, 5k, 10k (ve schématu jako R)
Multimetr: METEX M3860D (pouZiti jako voltmetr V)
Dioda: 3xD

Oper&ni zesilové: 3x Operational Amplifier OZ

3.5.3 Zapojeni kvantovacich komparatoni

Nameiené hodnoty jsem doplnil do tabulky (Tab. 38.) erétje td dokie vidt, kdy se
ktery komparétor fgklapi.
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Tab. 38. Doplané hodnoty vystupkomparatoti

Stav L*(]_ Uk2 Uk3
O<U<2,5 -7,5 -7,5 -7,5
2,5<U<5 7,5 -7,5 -7,5
5<U,<7,5 7,5 7,5 -7,5
7,5<U<10 7,5 7,5 7,5

3.5.4 Uprava vystupniho nagiti komparator & pro TTL obvody

Nametené hodnoty jsem doplinil do tabulky (Tab. 39.)r&tekazuje hodnoty nap logic-
kych hodnot pro TTL obvody.

Tab. 39. Upravené hodnoty vysfitkpmparatot:

O<Uyi<2,5
3,5<U<5
5<U, <7,5
7,5<U<10

3.5.5 Kddovéani upraveného vystupniho napti na logické hodnoty

Postupnym zvySovanim vstupniho #apU; jsem nandil pievodni charakteristiku AD
pievodniku. Naréfené hodnoty jsem zapisoval do tabulky (Tab. 40dlgokteré jsem
poté vytvdil graf prevodni charakteristiky (Obr. 46.). Zapisoval jsem hodnoty, p kte-
rych doslo ke zr@né logickych hodnot.

Tab. 40. Hodnotyfevodni charakteristiky AD/pvodniku

Cislicovy vystup prevod-

Analogovy vstup prevodniku niku

U

Rl |loloI>
R|lo|lr|oflw
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Prevodni charakteristika A/D p fevodniku

8,00

7,00 |
6,00
5,00 | /
Ui 400
3,00
2,00 - /
1,00
0,00 ‘ ‘

00 01 10 11
bit

Obr. 47. Graf pevodni charakteristiky AD/pvodniku

Tab. 41. Hodnoty pro kédovani

Vstupy Vystupy

~|lolo|lo
Rl loloI>
RO ol

3.5.6 Zavér

Po seznameni s funkci A/¥gvodniku, jsem zapojil jednotliva schémata. Jakmipjsem
zapojil schéma pro kvantovani rgippomoci komparatdr A na jednotlivych vystupech
jsem si o¥fil funkci kvantovani. Vysledkem tohotodifeni byla tabulka pro velikost vy-
stupniho nafti komparatol bez Gpravy nafgovych arovni (Tab. 38).

V druhém pipact jsem k gedchozimu schématu dopld@st pro Upravy napi vystupu
komparatoru pro TTL obvody a &pjsem si vynesl do tabulky velikost vystupniho &ap
komparatoh s Upravami najpovych urovni (Tab. 39).

A v tretim gipadt jsem zapojilcast pro kdédovani kvantovych arovni @tip Nantiené
hodnoty jsem vynesl do tabulkygvodni charakteristiky ADievodniku (Tab. 40).

Nakonec jsem z naffenych dat vynesl grafipchodové charakteristiky A/Drgvodniku
(Obr. 46).
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ZAVER

V této bakaléské praci byl proveden navrh @igrava laboratornich &eni pro pednet
Mikroelektronika na Fakutaplikované informatiky Univerzity TomaSe Bati virg. Pro
piehlednost byla prace roddna na d¥ kapitoly. Prvni kapitola obsahuje jednotliva zada-
ni laboratornich Uloh s navody pro jejieéSeni. Druha kapitola obsahuje vypracované

protokoly k jednotlivym laboratornim tloham.

Cilem této prace bylo pomoci dostupnych zilnafvrhnout a fipravit laboratorni Glohy
co nejsrozumitelSim zpisobem, tak aby studenti na zaklaakperimeni provadnych
v laboratdgich dosgli k obohaceni svych znalosti a praktickych dovestine oboru Mik-
roelektronika. Laboratorni Ulohy byly z&reny na praktické seznameni s binaxifas-
kou, ¢itatem, gevodem mezi zakladnimi kody pomoci kader rekodél, méienim cha-
rakteristik logickychtlena a AD prevodniky. Je zcela mozné, Z&které ulohy bylo mozné
feSit i pomoci jinych saiéistek aeSeni byt tak bylo snazsi. Naviichto uloh se vSak opi-

ra o pouziti zakladnich logickyathent.
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