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X. LOCGICKE CBVODY I
Zaklady Booleovy algebry

Booleova algebra stanovi pravidla pro algebraickéd vyjddieni vyro-
k& = jejich vztaht. Logické prom&nné zde mohou nabyvat pouze dvou hod-
not. R

V elektrickych obvodech se pravdivému vyroku prirezuje zpravidla -
nenulové hodnota elektrické veliliny v pozorovaném misté (nenulové ns-~
pét{ pebo proud, sepnuty kontakt ap). Oznaluje se Jjako signdl logické
hodrnoty 1.

Nepravdivyim vyroklm se pritazuje nulovéd hednota elektrického sig-
nédlu (nulové napdti nebo proud, rozepnuty kontakt) a oznaduje se jako
algndl logické hednoty O.

Nékdy se setkévéme s orznelenim logické hodnoty 1 piemenem H (High)
a pro logickcu hodnotu O se pouZivd L (Low).

V obecném tvaru se pro logickd prnméhné pouzivéd ocznaceni pismeny
velké abecedy, pismena ve zaCdtku abecedy se pouZzivajl pro oznafend
vstupnich prom&nnych a pismens z konce abecedy pro znateni vys tupnich
proménnych logickych obvod. Vatahy, které popisuji vesjemné zAvislosti
vaetupnich a vystupnich prom&énnych se nazjyvajf logické funkce.

V pelovodidovyeh logickyeh obvodech se hednotsém logickyeh velidin
prifazu,f odpovidajiei vstupni a vystupni nepsti. Rozlifiujema psak:

1. "Kladned logiku" - logické hodnoté 1 odpovi{dd vy3si kledné napé&ti
ne¥ hodnotd logické 0O, _

2. "Zépornou logiku" - logické hodnotd 1 odpovidd niZs{ napdti neZ
hodioté lcgické Q. »

Vzhledem k pouZivanym obvoduw budeme naddle pracovet Jen s kladnou lo-

gikou.

' Ne jzékladnd 81 lonlcké Funkvp v Booleové algeblfe Jsou:

1. Disjunkce, logicky soulet, A + B =Y realiz ovanﬂ prvkem NEBO (OR)

2. Konjunkce, logicky soulin, A . B =Y realizovand prvkem I (AND)

3. Negace, logicky zépor, inverze A=A, prvek invertor (NOH) .

Prvni dvé funkce mt¥eme realizovat pomoci spinall podle obr. 53a
a obr. 53b. ' ' '

: : N 53
Obr. 53a Nbr. 53D
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fasto se hodnoty vystupni prom&nné udévaji tzv. pravdivostni ta~-
bulkou. Pro uvedené tri funkce maji pravdivostni tabulky tvar:

AND OR NON
A B Y A B Y A A
o | o 0 o | o 0 0 1
0 1 0 0 1 ] 1 0
1 0 0 1 0 1
1 1 1 1 1 1

Zékladni postuldty a teorémy, které tvo¥{ podstatu Booleovy algeb-
ry, ddvaji mo¥necst vy jadtit rhzné logické funkce, prevAd&t je na vhodny
tvar a zjednodudovat sloZité vychoz{ formulace. Zdkony logiky jsou uve=

deny v ndsledujfici tabulce:

1« A .0=0 A+ 1 =1 zdkon agresivnosti

2 A . 1 = A A+ O =4A - zdkon neutrdlnosti

3. A« A=A A+ A= A zékon absorbee ‘
4. A . K =0 A+ K =1 zdkon vyloudeni tﬁetih%
5. A . B =B . A _ A+ B=DB+ A kemutativanl zdkon

6. A(B.C) = (A.B)C A+(B+C) = (A+B)+C ascciativni zgkon

7. hA.B =k + B ' AB - kR LB de Merganova pravidla
8. A.(A+B) = 4 A+(A.B) = A

9. (A+B).(A+B) = & A.B + ALE = A
10. AB + A.C = A(B+C) (A+B) . (A+C)=4+R,C distributivni zdkon
11. A=A a A = A - zdkon dvejité negace
12. A+ AB =4 + B A.(h + B) = A.B zakon absorbece negace

K realizsci logickych funkei pouZivame logické ¢leny. V soulasné
dobd byvaji vesmds vyrobeny v integrované form&. K zdkladnim lngickym
glen®m patii &leny AND, NAND, OR, NOR. Jejich schématické znalky besz -
ohledu na vnitfni zapojeni Jsou na obr. 5H4.

JRTI AND NAND ORrR . NOR
starsi — o -3 DO
znadeni - == D "ﬁ} 'D-
nové ; - S }__ -

S , i&hm _ < o= 1 Al lo—-
znaceni ] ‘ i . .
Obr. 54

Vdechny &leny na obr. Y4 Jsou se dvéma vstupy, Léch viak miZe byt

iai osm.



T
K realizaci zdkladnfch logiekyeh funket napbtiebujeme,mit v3echny
typy logickyeh hradel podle obr. 54. Hradly NAND nebo NOR je mb%no'vy-
tvolrit ostatni poéadﬂvané funkce. N&které funkce Vytvorene z hradel
NAND Jsou na cbr. 59, '

| . | o....__1
. A < a4
: & | .
t
&

Obr.. 55

’

Hradlo NAND se u nés vyrébi s oznalenfm MH T7400. Mé& napédjeci na-
pét{ 5 V s povolenou toleranci T + 5%, Obvod T400 obsahuje v jednom pou=
zdfe &tyPi dvouvstupéd hradla NAND Tapﬁaana podle obr. 56a. Obr. 56b

ukazu je zapOJeni patice.

UOG
UCC
Mmoo Mmoo
| T [
Y = A.B 0

Obr. 56b

~ Obr.56a
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Tranzistor T1 vstupnfho obvodu mé tolik emitord, xolik vstﬁpﬁ mé
dany obvod. Tento trenzistor pracuje spife Jako dvojice diegd podle mo-
delu na obr.57. Pro vyklad ¢innosti obvodu je vhodné pripomenout, Ze

ubytek napéti na prechodu PN u kiemfiku je v
propustném sméru asi 0,75 V a Ze kremikovy

tranzistor v nasyceném stavu md mezi kolekto-
" rem a emitorem napéti asi'0,4 V..
i:: Prilo%ime-1i alespon na jeden‘vstup né-
b i kolikeemitorového tranzistoru T, nap&ti od-
e povidajiei drovni logické nuly, tj. ménd nek

0,8 V, bude tento tranzistor v sepnutém sta-
vu, nebol prechodem baze-emitor tranzistoru
Obr. 57 Tl m?ée téei proud Il’ Nep &t kolektoru T1
proti nulovému vedidi bude hodnd mend{ ne#

napéti mezi béz{ a emitorem tranzistord Té a‘T3 potrebné k jejich otev-
rent. T? a T3 budou v uzaviendm stavu a pres odpor R2 bude prochizet

proud k prechodu béze-emitor tranzistoru TB‘ Tento bude . otevien a na
vystupu bude nap2ti odpovidajici hodnot& logické 1. '
Jsou~1li vdechny vstupy tranzistoru Tl pripojeny k napé&ti ,irovng

] 2

logické 1 (2 aZ 5,5 V), pPechod béze-emitor ‘I‘1 bude uzavien a proud I
potele odporem Rl a prechody béze-emitor tranzistora T, a T4. Tranzis-

tor T4 Je olevrPen s na vystupu hradla bude nap8t{ o hodnotd logické O.
K nejddleZitsjs{m parametrlm logickych obvodd patfi:

il . s - . . 7 - ‘o
1. Vstupni napdti oro droven logické 1 Uvat(L). Je to minimdlni kladné
nap&ti mezi vstupew a spolednym bodem O, pPi kterém je jed3td zarude-
na log.l na vstupu. '

2. Vstupni napdti pro vroven log.0 Uvst(O)'je maximélni kladné nap&ti

mezi vstupem & spolelnym bodem O, pro které je jeSt& zarudena log.0O
na vstupu. . A .
3. Vstupni proud pro'drovaﬁilogal Ivst(l) Jje maximdédlni proud, ktery
md7¢ prochézet vstupenm smérem do obvodu. Je definovéan pro vstupni
st = 2,4 a2k 5,5V a pro Jednoduché obvody Jje max. 40 ph
| PLi Uggy = 2,4 V 2 max. 1 mA pri Upat = 295 Vo _
4. Vstupni proud pro-iiroven log.0, I,4¢(0) Jje maximdlni proud, ktery mi-
=0,4 V

napéti UV

¥e prochézet vstupem sm¥rem ven z obvodu. Je definovdn pro Uyst

a pro jeden vstup je max. 1,6 mh. .
5. Vy¥stupni napétf pro uroven log.l, U

ot

' 1) je minimédlni{ kladné nap&ti
mezi vystupem a spolelnym bodem O, pf terém je jeété zeruldena log.l
na vystupu.

e maximélni kladné napd-

vyst
t1{ mezi vystupem a spolelnym bodem O, pi

. Vystupni nap&td pro udroven log.0, U
S erém je je&té zarulena

log.0 na vystupu.
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/. Odb&r proudu ze zdro e Ioo» uddava se pro oba stavy, Icc(o) a 1cc(1)’

8. Zkratovy proud 1., je definovan jako proud, ktery prochéazi vysiupenm

obvodu, spojime-li jej se spolednym bodem O a Jje~li vystup udrZovién
ve stavu log.l .
Daldfim dAlefitym parametrem je 1og ricky zisk, ktery v podstatd ur-

guje kolik vstupl je moiné pripojit k jednomu vystupu obvodu (zatiZitel-
nost). ' )

Charakteristiky hradel a Jejich m&rent

Zakladni stejnosm&rnou charskteristikou je prenosovda charskteri-

ptika zobrazend na obr. 58a, zapojeni pro jeji wéreni Jje na obr. 58b.
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Obr.58a _ Obr. 280
Popisuje vztah mezi vetupnim a vystupnlm napétim obvodu pri urcéit ém na-
padjecim nap&ti U @ zAt8%1 iR, kterou ve qkuLwcno sti1 nahrazujeme urdi-
tym podtem vstupu dalsxﬁh hradel. Vdechny vstupy logického &lenu musi

s s

byt pripojeny ke kladnému napdjecimu napntz U (5 V) s vyjimkou

ho, JjehoZ char rakteristiku mérime. Pii vstupnlm napatl mendim ne¥% asi
0,8V je na vystupu signdl hoanoty log.l, xterdému. odpovidd vystupni na-

g 2 7

péti vast(l) Pri dalsim ZVJSOV { vstupniho napéti zatind vystupni

napdti klesat nejprve ]1nearne, potom strméji a¥% pri napéti blizkém

jediné~

2V pokles ustane & na vystupu je napéti odpov;d jici log.0, Uv;qt( )y

které mivd hodnoty 0,2 &% 0,4 V. 7 pPencsoveé charakteristiky lze urcit

t(o) a Uvst
Prenosovou charakterlstiku nemtreme méFit u hradel, kiler. jsou
soutastd klopnych obvodd (napr. J-K), protoze méreni Jje znemoz sndno za-
pogenyml vnitfnimi zoutnyml vazbami. '
" Daldimi du]ez1tym1 charakteristikami jsou Vv
3Ga a zapojeni pro 5@31 mereni na

(1) a jim odpovidajici U 'st(l) a UVJot\O;.

stupni charakteristiky.

Vstupnl charakterlstlka Jje na obr.

e s s et P £




60

na obr. 59b. Vstupni charskteristiku je uelné rozd&lit do Sdstf podle

A UCG
Ivst
&
S e —
]f_'
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1
Obr. 29a Obr. 29b

kvadrantl,kterymi prochdzi. Pri log.l na vstupu probih&d charakteristi-
ka prvnim kxvadrantem, vstupnil proud tefe dn nhradla, Jeho hodnota byva

asi 40 pA. PPi log.0 na vstupu U t(O)
. ) . i . ¢
kd z hradla. Je-li vstup spojen s nulovym vodidem, plat{ pro tento proud!

- Je vstupni proud zdporny, vyté-

1 _ ﬂcg”:‘ubel

V5t 1“- | ’
Za urcitych situaci nlze vstupnl charskteristiks prochdzet také tretim
kvadrantem, tuto oblasti ale v praktiku nepromébujeme.

V¢stupni charakteristiky Jsou dvé,pro log.0 na vystupu a pre log.l
na vystupu. Vystupni charakteristika pro vyctupni bodnotu log.Q & sché-

ma zapojeni pro méreni jsou na obr. 60a o 60b. Pribéh charakteristiky

v% Ustt ?
{V] 5 ce
{ R
1 ’O i M
’?r | B
0,5F P
’ = | i
: N o
Iv{st : K
2 A 8 a L} } . £ 5. 2 3
10 20 30 40 [ua]
Obr. 60a Gbre 00D

urduje tranzistor T4 (obr. 26a), ktery pracuje v nasycendm stavu.
Je-1i alespon k jednomu vstupu hradla pripojeno napétl odpovidae-

_jici log.0, bude na vystupu log.l = prabEn vysiu;n{ chorakteristiky ur-

guje tranzistor T‘3 s pblslusnymi obvody. Zupojeni pro méﬂeqi této cha-
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rekteristiky vychdzi ze:zapojeni
na obr. 60b a zmény Jsou provedeny
¢arkovang. Obavvstupy Jjsoa pPipo-
jeny'k‘nulovému vodi&i a k nulové-
mu vodid¢i je také pripojen zatéto-
vaci odpor. ProtoZe sm&r vystupnim
ho proudu bude,opacny ne? pri pred~
chézegicim méreni, je t¥eba také -

o vyst. upravit'zapojeni méride proudu.
10 20 30 [mA]* : Charakterlstlka Je vyznacena na

Obr. 61 7 vystupnl charakterlstlky

mﬁééﬁé'napf. ﬁréit jak velkj'proud mi¥eme -z vystupu odebirat, pricem¥
vystupnl napdti nesmi klesnout pod hodnotu odpovidaglc1 log.l .

1. Zmerte prenosovou charakterlstlku Jednoho hradla obvodu MH 7400..
Zatézovacl ‘odpor-volte v. rozmezi hodnot 1 a% 5 kf, pro dve hodnoty
R provedte méreni. Z charakterlstlky uréete hodnoty U t(O),

t(l)’ vyst(o) a vast(l)

2} Zmébte vstupni charakteristiku hradla. Z grafu uréete proudy Odpovi-
dajici vstupnim napétlm log 1l a log. 0. Urcete vellkost napetl, prl
kterém se mé&ni smér vstupnlho proudu. o

3. Promérte vystupni charakterlstlku pro vystupnl hodnotu log 0. Veli-
kost odporu R mente v takovych mez1ch, aby vystupnl proud neprekro—
¢il hodnotu 20 ‘mA! _ .

4. Prom&ite vystupni charakterlstlku pro vystupnl hodnotu 1og l » Z gra-

' fu stanovte hranici vystupnlho proudu pro- kterou neklesne vystupni

B napéti pod hodnotu log. 1 .

5. 2 predchazegicich méreni stanovte logicky zisk obvodu.

6,4Overte pravdlvostni tabulky funke{ AND,: NAND, OR,NOR, EX-OR, EX-NOR.

'AFunkce negprve sestavte z Jednotllvych hradel NAND (podle obr. 55)
a hodnoty\ovérte pomoc1 pomﬁcky 8 uvedenyml funkcemi.



