NAVOD - CAST TRETI

STAVIME MINIATURNI POCITAC
ANEB SEKVENCNI OBVODY
A KONECNE AUTOMATY



Kapitola 1 - Obvod, ktery ,,Zije” — co si pod tim predstavit

V téhle casti ndvodu se dostaneme k ucelu stavebnice. Ukazu vam ten hlavni diivod, pro¢ vznikla, co v§echno miizeme vytvofit a ja si myslim, ze
je to velmi krasné.

Takze tedy — obvod, ktery zije — to je miij vyraz, asi ho nikde jinde neuvidite. Ale libi se mi. Co to znamena? Vzpomente si na rtizné obvody z
minulych dild navodu. Obvody svitily. Dokonce i zhasinaly, kdyz v obvodu byl spina¢. A po seznameni s tranzistorem blikaly nebo bzucely. Diky
tranzistorim dokézal obvod ménit sviij stav.

Co je stav obvodu? Stav je napiiklad ,ledka sviti“. A zméni se do stavu ,,ledka nesviti. To se d&je automaticky, stale dokola. Obvod ,,zije* - tim
mam namysli, Ze obvod sam prechazi mezi stavy, které mizeme pozorovat.

Blikac sice zije, ale ja vas zde chci naucit navrhovat a zapojovat obvody, které ,,ziji mnohem vice*. Budou mit vice stavii, mezi kterymi bude
obvod prechazet, a vy budete moci ovladat naptiklad spina¢em, do kterého stavu obvod piejde. Obvod bude mit vstupy, které ho ovladaji — naptiklad
spinace. A také bude mit vystupy — naptiklad ledky a ¢islicovku. Na vystupech budeme pozorovat ,,co obvod déla“.

Bude to takovy velmi jednoduchy ,,miniaturni pocitac¢*, s napevno danym programem — ten budou tvofit logické funkce. Misto klavesnice budou
spinace a misto monitoru budou ledky nebo ¢islicovka. Budu jim fikat Synchronni sekvenéni obvody, zkracen¢ SSO.

Prvni, a také hlavni ¢ast SSO bude integrovany obvod 74175. Vime, Ze je to pamétovy registr, ktery ma Ctyfi vstupy, Ctyfi vystupy, Ctyfi
negované vystupy. Také vime, Ze jeho funkce je nastavit vystupy podle hodnot vstupti ve chvili, kdy se na vyvodu ZAPSAT objevi hodinovy pulz.
Zapamatuje si stavy vstupu.

Druhé dilezita ¢ast SSO bude zdroj hodinovych pulsi, ktery ndm bude fidit zmény stavii SSO. Bude napojen na zditku ZAPSAT obvodu
74175. Jako zdroj hodinovych pulzi si z téch vSech moznych z ptedchoziho dilu navodu vybiram ¢asova¢ NE555 - bud’ v astabilnim, nebo
monostabilnim zapojeni.

Tyhle obvody uz zname. Nez vysvétlim, jaké jsou dalsi ¢asti, tak uvedu priklad jednoduchého SSO. Bude to obvod, ktery bude zobrazovat na
¢islicovce postupné ¢isla 0,1,2,3 a opakovat to stale dokolecka. Mizu vam ted’ tady obvod rovnou ukézat a napsat jeho zapojeni. Ja vas chci ale naucit
takové obvody vymyslet.

Néavrh SSO si rozdélime do nékolika krokd.



Krok 1 — slovné si popiSeme, jaka bude funkce obvodu

Popis bude vypadat asi takto — obvod bude zobrazovat na ¢islicovce Cislice 0,1,2,3 a pak zase 0,1,2,3 a stale dokola. Jsou potfeba Ctyfi rtizné
stavy obvodu. Stav ¢islo 0, ve kterém obvod zobrazi ¢islici 0. Stav ¢islo 1, ve kterém obvod zobrazi Cislici 1. Stejné tak stav 2 zobrazi Cislici 2 a stav 3
zobrazi Cislici 3. Pak obvod musi piejit zpét do stavu 0.

Krok 2 — nakreslime si, jak jdou stavy po sobé

Vétsinou budeme kreslit jakysi graf. Kolecka, do kterych napiseme ¢isla stavi SSO, a mezi koleCky nakreslime Sipky, abychom védéli, jak obvod

mezi stavy prochazi. Stavy budu vzdy &islovat v binarni soustavé. Cisla stavi tedy budou 00, 01, 10, 11. Kdo uZ ted’ nevi, co ty jedni¢ky a nuly
znamenaji, doporucuji vratit se k ptedchozimu dilu navodu a zopakovat si v kapitole 1 binarni soustavu ¢isel. Kresba miize vypadat takto:

\ ¢iSLO STAVU
STAV 1 V BINARNIM
ZAPISU

STAV 0 \ / STAV 2

()

STAV 3

Obrazek 1.1 — graf stavli pocitadla
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Nebo takto:

Obrazek 1.2 — Jiny graf stavl pocitadla



Oba grafy zobrazuji to samé. Sipky ukazuji, jak obvod piechazi mezi stavy. Kdyz mame graf nakresleny, mazeme piejit k tietimu kroku. K
pochopeni kroku 3 je ale potieba védét, co to je blokové schéma synchronniho sekven¢niho obvodu.

Schéma obvodu pro nas byl obrazek, kde byly nakreslené elektronické soucastky a ¢ary, které nam fikaly, jak jsou soucastky spolu propojené.
Blokové schéma znamena, ze uz nekreslime obvod jako celek se vSemi jeho soucastkami. Nakreslim jen obdélniky (bloky), do kterych napisu, co
blok (kousek obvodu) dél4 a jak jsou spolu tyto kousky spojené.

Naptiklad nakreslim blok, do kterého napisu ,,Zdroj hodinovych pulzi“. Znamena to, Ze tim myslim jakykoliv obvod (v minulém dilu jsme jich
jmenovali mnoho), ktery bude mit vystupni svorku s hodinovymi pulsy. Jak ale schéma obvodu vypada mne v tuto chvili moc nezajima. Miize to byt
tieba obvod s ¢asovacem NE555.

Poznamka - v predchozim dilu navodu jsem v tloze 12 rozdé¢lil zapojeni dratkt na ,,Casovac®, ,,integrovany obvod* a ,,ledky*. To jsou vlastn¢ tfi
bloky, které jsou spolu spojené.

Blokové schéma naseho pocitadla vypada takto:

HODINOVY VYSTUPNI OBVOD
—» PAMETOVY > »
e OBVOD CISLICOVKA
NE555 10-3 74175

KOMBINACNI

OBVOD PRO [~

ZMENU STAVU
|0-2 7400

Obrazek 1.3 — blokové schéma pocitadla



Ted’ schéma piekreslim do podoby, kterou zname. Rameckem oznac¢im jednotlivé bloky.
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Obrazek 1.4 — Schéma pocitadla

Vidite, ze kazdy blok obvodu mé uvnitt schéma, které je nam zndmé. Jediny blok zlstal stale tajemny. A to je blok s ndzvem kombina¢ni obvod
pro zménu stavii. Ten se budeme ucit navrhovat a zapojovat.

Podstatou SSO je jakysi program, ktery ndm obvod bude fidit. Ten je dan pravé kombina¢nim obvodem pro zménu vstupt. Co takovy
kombinacni obvod déla? Velmi stru¢né feceno — pamétovy obvod ma vstupy a vystupy, Zze ano. Kombinaéni obvod je sestaven tak, aby nastavil
spravné hodnoty vstupi pamét'ového obvodu na spravnou hodnotu, a to podle hodnot vystupi pamét’ového obvodu. Pamét'ovy obvod si je

poté zapamatuje, kdyz dostane hodinovy pulz.



Kombinaéni obvod ma své vlastni vstupy. Na ty jsou pfivedeny hodnoty z vystupii pamétového obvodu. A kombina¢ni obvod ma také
vystupy, které jsou ptivedeny na vstupy pamét'ového obvodu. Lépe je to vidét na obrazku 1.5.

PAMETOVY
| VSTUPY OBVOD VYSTUPY

KOMBINACNiI OBVOD

NASTAVI HODNOTY

VYSTUPY SVYCH VYSTUPU VSTUPY |«
PODLE HODNOT
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Obrazek 1.5 — Zapojeni vstupti a vystupt mezi kombina¢nim a pamét'ovym obvodem

Kombinac¢ni obvod na obrazku musi nastavit své vystupy na spravnou hodnotu podle hodnot svych vstupti. Podobny obvod uz zname. Jsou to
obvody logicky funkei. Ty pfeci nastavovaly hodnotu vystupu podle hodnot vstupi. A pravé proto budeme jako soucasti pro sestaveni kombina¢niho
obvodu pouzivat logické funkce. Pfipomenu, které zname: AND, NAND, NOT, OR, XOR.

Logicka funkce mohla mit vice vstupii, ale vystup byl vzdy jen jeden. Hodnota vystupu se nastavovala podle pravdivostni tabulky. Pokud ma
mit kombinacni obvod vice vystupii, musi ho tvofit vice logickych funkei. V nasem pocitadle vyuzivame dva vstupy pamétového obvodu, vstup A a
vstup B. Kombina¢ni obvod musi mit tedy dva vystupy, ¢ili musi ho tvofit dvé logické funkce. Ke kazdé musime vytvofit pravdivostni tabulku.



Krok 3 — z grafu vycteme pravdivostni tabulky

V naSem obvodu pocitadla potfebujeme dvé pravdivostni tabulky, protoze tvofime dvé logické funkce. Vystupy téchto logickych funkci
pripojime na vstupy pamétového obvodu. Nazvu je logicka funkce pro vstup A a logické funkce pro vstup B.

Po zapnuti m4 integrovany obvod 74175 své vystupy A i B nastaveny na hodnotu log0. To je pro nas poc¢atecni stav, zna¢eny 00 v binarnim
zéapisu. Ten potfebujeme zménit na stav 01, €ili A=0 a B=1. Dale ménime na stav 10, tedy A=1 a B=0, pak na stav 11, tedy A=1 a B =1. Nakonec
chceme nastavit opét pocatecni stav, tedy A=0 a B=0. Zapisu to do tabulky na obrazku 1.6.

HODNOTY NOVE
VYSTUPU HODNOTY
74175 PRO VSTUPY

POZADOVANA
PUVODNI B N T — T NASLED UG

PRO NASLEDUJICI
HODNOTA > g ) STAV SSO
VYSTUPU

74175
0 1 1 0

1 0 1 1

1 1 0 0

Obrazek 1.6 — Tabulka piechodtt SSO

Vlevo je zapsan soucasny stav vystupti pamétového obvodu 74175. Vpravo je stav pro nasledujici stav, podle grafu stavii z obrazku 1.1 nebo 1.2.



Aby bylo jasné, ze sestavujeme dvé logické funkce, z tabulky ptechodli vypiSu dvé pravdivostni tabulky. Jsou na obrazku 1.7.

VSTUPY VYSTUP VSTUPY VYSTUP
LOGICKE LOGICKE LOGICKE LOGICKE
FUNKCE FUNKCE FUNKCE FUNKCE
A B A A B B
0] o0 0 0] o0 1
0| 1 1 0| 1 0
110 1 110 1
1] 1 0 1] 1 0

Obrazek 1.7 — Pravdivostni tabulky hledanych logickych funkci

Krok 4 — Sestavit logické funkce podle pravdivostnich tabulek

Zname n¢kolik funkci, které maji 1 svou schematickou znacku. A maji odpovidajici pravdivostni tabulku. Logické funkce, které tvotime zde,
budou vétsinou uplné nové. Budeme je muset kombinovat ze znamych logickych funkci (AND, OR, NOT, NAND).
V tomto piipadé¢ - pii navrhu pocitadla - to nebude moc t€zké. Logické funkce maji pravdivostni tabulky podobné nékterym, které uz zname.

Tabulka pro vstup pamét'ového obvodu A (ta vlevo) odpovida pravdivostni tabulce funkce XOR.
Vystup logické funkce A = (vstup A XOR vstup B).

Tabulka pro vstup pamét'ového obvodu B (vpravo) sice neodpovida zddné znamé funkei, ale kdyz se pozorné podivate, vSimnete si, ze vystup B
je presné opacny vstupu B. ,,Opacny* - to je logicka funkce NOT.
Vystup logické funkce B = (NOT vstup B).

Logické funkce pro kombina¢ni obvod zmény stavi jsou hotové. Ted staci dokreslit schéma a obvod zapojit. Vyborn€. Doplnéné schéma je na
obrazku 1.8.
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Obrazek 1.8 — Kompletni blokové schéma pocitadla

Funkci NOT B nemusime zapojovat — integrovany obvod 74175 ma pro kazdy vystup i vystup negovany. Na vstup B pamétového obvodu staci
piipojit vystup B s ¢arou. Funkci XOR budeme muset sestavit z funkci NAND. Néavod je na obrazku 2.16 ptredchoziho dilu navodu. Schéma pocitadla,

kde je kombina¢ni obvod sestaven z funkci NAND je na obrazku 1.9.
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Obrazek 1.9 — Blokové schéma pocitadla s kombina¢nim obvodem sestavenym z funkci NAND

Hodinovy obvod: 49-10, 9-logl, 48-51, 23-48 , 24-49 , 48-39, 38-log0, 50-87
Pametovy obvod: 73-77, 75-76

Kombinacni obvod pro zménu stavi:74-62, 78-63, 64-71, 68-79, 69-75, 70-72
Vystupni obvod: 74-91, 79-90

Vsechny 10 pripojte napdjeni na +5V. Toto uZ od této chvile budu povaZovat za automatické.

10



Kapitola 2 — Semafor na prechodu pro chodce
Dalsi SSO, ktery budeme navrhovat, jsem nazval ,,semafor®. Pfi navrhu budeme postupovat piesné podle krokl z piedchozi kapitoly.

Krok 1 — Slovni popis funkce semaforu

Semafor ma n€kolik moznosti, jak signalizovat - pomoci barevnych svétel. PopiSeme si kazdou zvlast. Vychozi stav - na semaforu sviti zelena,
auta mohou projizdét. Pokud chodec stiskne tlacitko pro chodce, semafor zhasne zelenou, rozsviti oranZovou, ta chvili sviti, pak zhasne oranzova a
rozsviti se Cervena. Auta musi zastavit a chodec miize piejit vozovku. Dale se k rozsvicené cervené piida rozsvicena oranzova, auta se pfipravuji na
jizdu, pak Cervend s oranzovou zhasnou a rozsviti se opet zelend. A semafor je opét ve vychozim stavu, auta mohou projizdét. Obrazek 2.1 ukazuje,
jak se svétla na semaforu stiidaji.

|
@ OO
O 00O
OO0 @
OO0 @
|

STAV00  STAVO1 STAV11  STAV10

Obrazek 2.1 — Kombinace signalizace svétel semaforu
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Semaforu prochézi ¢tyimi stavy. Oc¢islovani téchto stavii jsem k obrazku napsal ve dvojkové soustave: 0=00bin, 1=01bin, 2=10bin, 3=11bin.
Stavy se stale opakuji. Cislovani stavi je nasledujici - zelena = stav obvodu 0. Oranzova = stav obvodu 1. Logické by ted’ bylo, kdyby nasledujici stav,
tedy rozsvicena cervena, byl stav obvodu 2. Na obrazku ale vidime, Ze ¢islo stavu je 11 binarné, tedy trojka. Je to jen proto, aby byl kombinaéni
obvod pro zménu stavil jednodussi. Pokud stavy, které jsou po sobé, se v binarnim zapisu liSi vZdy jen v zménou jednoho bitu, jsou logické
funkce kombina¢niho obvodu méné sloZité. Poznamka — stav 01 a stav 10 se 1i§i v obou bitech, musime zménit A i B. VSimnéte si, Ze na obrazku se
vzdy nasledujici stav od pfedchoziho 1isi pouze zménou jedné jedniCky nebo nuly na jeji opak. Samoziejmé by to $lo i ¢islovanim stavii 0,1,2,3, ale
takhle to bude jednodussi obvod.

Krok 2 — nakreslime si, jak jdou stavy po sobé

Cisla stavil nakreslime do grafu a §ipkami vyznacime, jak jdou po sob&. Graf ukazuje obrazek 2.2. Poznamka — zatim vytvaiime semafor bez

tlacitka pro chodce. Takze obvod bude stavy ménit stale dokolecka.
/ ORANZOVA\

ZELENA\ ‘/CERVENA

CERVENA + ORANZOVA
Obrazek 2.2 — graf ptechodt SSO semafor

Takovyto graf se da nazvat konecny automat. Je to jakysi predpis, ktery nam tik4, jak stavy prochdzi mezi sebou. Neni to piesné definice
kone&ného automatu. Uéelem je pouze védét, Ze néco takového existuje. Pro zajemce o lepsi popis odkazu na webové stranky skoly, kterou jsem
studoval — CVUT, fakulta Elektrotechnicka — a pfedmét se jmenoval ,,Logické systémy*

http://fel.jahho.cz/3.semestr/lob/prednasky/s_fsm1.pdf

12



http://fel.jahho.cz/3.semestr/lob/prednasky/s fsm2.pdf
Krok 3 — z grafu vy¢teme pravdivostni tabulky

Opét vlevo do tabulky pisu stavajici stav a vpravo nové, pozadované hodnoty, které ndm bude vytvaret kombina¢ni obvod pro zménu stavil.

HODNOTY NOVE
VYSTUPU HODNOTY
74175 PRO VSTUPY

POZADOVANA
PUVODNI A N T — NS EDUIG]
PRO NASLEDUJICI
HODNOTA > g ) STAV SSO
VYSTUPU

74175

Obrazek 2.3 — Tabulka prechodt semaforu

Potiebujeme vytvoftit hodnoty pro dva vstupy pamétového obvodu. Logicka funkce ma vzdy jen jeden vystup. Logické funkce, které budou tvotit
kombinaéni obvod pro zménu stavl, budou opét dve. Jejich pravdivostni tabulky jsou na obrazku 2.4.



VSTUPY |VYSTUP VSTUPY |VYSTUP
AlB ]| A Al B]| B
0 | 0 0 0 | 0 1
0 1 1 0 1 1
1 1 1 1 1 0
1 0 0 1 0 0
PRVNI LOGICKA FUNKCE DRUHA LOGICKA FUNKCE

Obrazek 2.4 — pravdivostni tabulky funkci
Krok 4 — Sestavit logické funkce podle pravdivostnich tabulek

Logické funkce miizeme opét odhadnout. VSimnéte si, Ze v tabulce vlevo sloupec pro vystup je stejny jako sloupec pro vstup B. Mlizeme napsat:
Vystup logické funkce A = vstup B.

Pohledem na tabulku vpravo muzete vidét, Ze sloupec pro vystup ma opacné hodnoty, nez sloupec pro vstup A. Miizeme napsat:
Vystup logické funkce B = NOT (vstup A).

......

rozsvecet ledky. Které budou svitit ve riznych stavech a které ne, to musime urcit z ¢isla stavu, v kterém SSO je. Takze z hodnot vystupii pamétového
obvodu. Ledky jsou tfi. Kazdou bude ovladat jedna logicka funkce. Kombina¢ni obvod pro vystupy bude sloZen ze tii logickych funkci.
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Krok 5 — Napsat pravdivostni tabulky pro logické funkce kombinacniho obvodu ovladajici vystupni (zobrazovaci) obvod

Napsat pravdivostni tabulky logickych funkci, které budou ovladat ledky, je jednoduché. Musime si uvédomit, v kterém stavu ledka sviti. Sviti
znamena logl. Nesviti znamend log0. Tak jednoduSe napiSeme 1 na fadek, ve kterém je spravné ¢islo stavu. Pravdivostni tabulky jsou na obrazku 2.5.

STAV STAV STAV

S50 LEDKA S50 LEDKA S50 LEDKA
A B | ZELENA A B | ZLUTA A B |CERVENA
0 0 1 0 0 0 0 0 0
0 1 0 0 1 1 0 1 0
1 1 ] 1 1 0 1 1 1
1 0 0 1 0 1 1 0 1

Obrazek 2.5 — Pravdivostni tabulky logickych funkei pro ledky
Krok 6 — Navrhnout kombinaéni obvod pro vystupni obvod

Zacneme logickou funkci pro zelenou ledku. Pravdivostni tabulka pfipomina dvé slozené funkce. Bud’ se na ni miizeme divat jako na
pravdivostni tabulku logické funkce OR, kterda ma na vystup piipojenou jesté funkci NOT. Pravy sloupec je totiz piesné obracené, nez u funkce OR.
Nebo se miizeme divat jako na funkci AND, kterd ma pied kazdym vstupem zapojenou funkci NOT. Sloupce vstupi totiz vypadaji obracené, nez u
funkce AND. J& si vyberu tuto druhou variantu, mame totiz k dispozici negované vystupy pamét'ového obvodu.

Vystup logické funkce pro zelenou ledku = NOT A AND NOT B

Logicka funkce pro zlutou ledku — pravdivostni tabulku uz zname. Funkce XOR.

Vystup logické funkce pro Zlutou ledku = A XOR B

Cervena ledka ma stejné hodnoty jako vystup A.

Vystup logické funkce pro ¢ervenou ledku = A



Ted’ zbyva nakreslit blokové schéma obvodu, ktery jsme nazvali semafor.
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Obrazek 2.6 — Blokové schéma SSO semafor

Vidite, ze kombinacni obvod pro zménu stavi je o dost jednodussi, nez v pripadée pocitadla. Pfitom se také méni jen Ctyfi stavy, jsou vSak Iépe
ocislované.

Na obrazku 2.7 je schéma, kde jsou logické funkce slozené z funkci NAND, aby bylo mozné semafor zapojit na stavebnici. Funkci AND pro
zelenou ledku jsem musel Salamounsky upravit. Vime, Ze AND se da slozit pomoci dvou funkci NAND. Ale protoze budeme potiebovat tti NANDy
pro slozeni XORu, tak nam pro AND zbyv4 jen jeden NAND. A d4 se to zapojit — kdyZ si uvédomime, Ze vystup AND je obracené oproti NAND, tak
pokud za NAND zapojime ledku obraceng, tak se bude chovat, jako by byla zapojena na vystup funkce AND. XOR jsem slozil tak, jak uz to zname z
ptedchozi tlohy.
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PAMETOVY OBVOD KOMBINACNI OBVOD || yyy ’
1000F PRO VYSTUPNi 0BVOD || V> T1UPNIOBVOD
1 - 74175
' . 470Q 7
25K/N VSTUPB  VYSTUPB
|, XS = (eD1 L
48 49————o0 +5v SR e DO_L
N 2 7 | ) 470Q 27
/ e \| —{VSTUPA  VYSTUPA '_Do_r iz L
56 y; NODINOVYOBVOD| i1 | 74par VYSTUPA |H@ l_— I/a/ O sy
) LED3

KOMBINACNI OBVOD
PRO ZMENU STAVU

Obrazek 2.7 — Blokové schéma SSO semafor s funkcemi NAND

Uloha 2: Zapojeni

Hodinovy obvod: 49-10, 9-logl, 48-51, 23-48 , 24-49 , 48-41 , 40-log0, 50-87

Kombinacni obvod pro zménu stavu:74-77, 76-78

Kombinacni obvod pro vystupni obvod:75-68, 69-79, 70-65, 66-73, 72-78, 71-74, 62-75, 63-78
Vystupni obvod: 97-logl, 92-94, 92-log0, 96-64, 95-67, 93-79,

Vsechny 10 pripojte napdjeni na +5V.

Pokud chcete, ptipojte jeste 64-118, 116-80. Tim pfipojite tlacitko pro chodce. Semafor bude stale ve stavu 00, a pfti stisku tlacitka probéhne cely
cyklus. Kdyz se semafor vrati do stavu 00 — sviti zelend, tak pokud nebude tlac¢itko zmacknuté, zistane v tomto stavu.

Tlacitko neni piimo soucasti navrhu SSO, spiSe vychézi z logické ivahy. 10 74175 totiz miize ménit stavy, jen pokud vyvod 80, znaceny
SMAZAT, neni ptipojen na log0. Vyuzil jsem toho, Ze pouze ve stavu 00 je na zdifce 64 hodnota log0. A ta ndm semafor ,,zastavi‘.
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Kapitola 3 — Blika¢ ,,Polovi¢ni Knight Rider*

Krok 1 — Slovni popis funkce obvodu

Jako dalsi a posledni tllohu jsem vymyslel blikac se ctyfmi ledkami, ktery rozsviti vzdy jen jednu ledku, ostatni budou zhasnuté. A bude

rozsvécet v pofadi Cervena, zluta, zelend, modra. Zkuste vyhledat na internetu, jak vypada blika¢ Knight Rider (ze stejnojmenného serialu 80tych let).

Ledky blikaji sem a tam. Nas obvod bude délat jen polovinu, ledky budou blikat jen jednim smérem. K tomu nam vystaci 4 stavy. Ocislujeme je tak,

jako v pfipadé semaforu. Stav 00 bude vychozi stav, ve kterém sviti Cervena ledka. Stav 01 bude nasledovat, v tomto stavu bude svitit jen zluta ledka.

Dalsi stav bude mit Cislo 11 a bude svitit zelend ledka. Posledni stav bude mit Cislo 10 a bude svitit modré ledka. Pak bude nasledovat vychozi stav.

Krok 2 — nakreslime si, jak jdou stavy po sobé

¥ I

CERVENA ZLUTA ZELENA MODRA

Obrazek 3.1 — graf pfechodi SSO ,,poloviéni Knight Rider*
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Krok 3 — z grafu vycteme tabulku prechodu a pravdivostni tabulky pro kombina¢ni obvod zmény stavi

Tohle méme vlastn€ hotové v pfedchozi uloze. Budou to stejné tabulky.

HODNOTY NOVE
VYSTUPU HODNOTY
74175 PRO VSTUPY

A B A B

0 0 0 1

0 1 1 1

1 1 1 0

1 0 0 0
Obrazek 3.2 — Tabulka piechodt SSO

VSTUPY VYSTUP VSTUPY VYSTUP
LOGICKE LOGICKE LOGICKE LOGICKE
FUNKCE FUNKCE FUNKCE FUNKCE
A B A A B B
0 0 0 0 0 1
0 1 1 0 1 1
1 1 1 1 1 0
1 0 0 1 0 0
LOGICKA FUNKCE PRO VSTUP A LOGICKA FUNKCE PRO VSTUP B

Obrazek 3.3 — Pravdivostni tabulky kombina¢niho obvodu pro ptfechod stavii SSO



Krok 4 — Sestavit logické funkce podle pravdivostnich tabulek

To je opét hotové z piedchozi tlohy. Jen to opisu.
Vystup logické funkce A = vstup B.

Vystup logické funkce B = NOT (vstup A).

Krok 5 — Napsat pravdivostni tabulky pro logické funkce kombina¢niho obvodu ovladajici vystupni obvod

VYSTUPY CERVENA VYSTUPY ZLUTA VYSTUPY ZELENA VYSTUPY MODRA
74175 LEDKA 74175 LEDKA 74175 LEDKA 74175 LEDKA
e | | (e | e | [ e | | [ ] | e
0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 1 0 0 1 1 0 1 0 0 1 0
1 1 0 1 1 0 1 1 1 1 1 0
1 0 0 1 0 0 1 0 0 1 0 1

Obrazek 3.4 — Pravdivostni tabulky kombina¢niho obvodu pro vystupni obvod SSO
Kazda ledka sviti vzdy jen v jednom stavu, podle jednic¢ky v tabulce.
Krok 6 — Navrhnout kombinaé¢ni obvod pro vystupni obvod
Vystup logické funkce pro ¢ervenou ledku = (NOT A) AND (NOT B)
Vystup logické funkce pro Zlutou ledku = (NOT A) AND B
Vystup logické funkce pro zelenou ledku = A AND B
Vystup logické funkce pro modrou ledku = A AND (NOT B)

Je jasné, jak jsem na funkce pfisel? Podivejte se vzdy na tadek s jedni¢kou ve sloupci ,,vystup funkce*. Tabulka pro zelenou ledku — musime
udé¢lat logicky soucin negace A a negace B.



A jeste schéma zapojeni. Je na obrazku 3.5. Jelikoz nemame funkce AND, pouzijeme stejny ,,trik* s oto¢enim ledky a funkci NAND.

PRO VYSTUPNi OBVOD
74175 @

100pF

PAMETOVY OBVOD KOMBINACNI OBVOD | | \yvSTUPNi OBVOD

Z? 470Q

+” -
25k/N VSTUP B VYSTUP B ‘

| 3k3

GF——-0+5V
LED1

Z? 470Q

48 49—1T—— 0O +5v

VYSTUP B ®

NE555 ®

f<tH—T—3-0O+5v
LED2

Z? 470Q

lGF——3-0+5v
LED3

27 470Q

L1

3 5 — VSTUP A VYSTUP A
/ \| HODINOVY OBVOD ‘

/
UL

lG——3-0+5v
LED4

56 51 |_ ZAPSAT VYSTUPA ®©

KOMBINACNi OBVOD
PRO ZMENU STAVU

Obrazek 3.5 — blokové schéma SSO ,,poloviéni Knight Rider*
Uloha 3: Zapojeni

Hodinovy obvod: 49-10, 9-logl, 48-51, 23-48 , 24-49 , 48-41 , 40-log0, 50-87

Kombinacni obvod pro zménu stavu:74-77, 76-78

Kombinacni obvod pro vystupni obvod: 78-71, 74-63, 68—74, 78-62, 65-79, 79-69, 75-72, 75-66, 64-94, 67-98, 73-92, 70-96
Vystupni obvod.: 93 - 95, 95 - 97, 97 - 99, 99 -logl

Vsechny 10 pripojte napdjeni na +5V.

Kdyz budete chtit menit rychlost blikani, a nestaci regulace pomoci potenciometru, vyménte kontenzator 100uF za kondenzator s jinou kapacitou.

Muizete také pripojit cislicovku pro sledovani cisel stavit SSO. Pripojte 79-90, 74-91, zapnéte cCislicovku.
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Kapitola 4 — Shrnuti tvorby SSO

Na zavér shrnuti — Hlavnim Gc¢elem stavebnice Saimon je navrh a zapojeni synchronnich sekven¢nich obvodi, zkracené¢ SSO. Teoreticky popis a
graf SSO nazyvam kone¢ny automat. Blokové schéma SSO je na obrazku 4.1. Je zde jesté navic jeden posledni blok — vstupy, kterymi ovladame
obvod. S tim budeme pracovat v ptistim dile navodu, ktery se bude vénovat rozsifujicimu modulu Saimon 2 — Logické funkce. Naucime se pracovat
s logickymi funkcemi, které maji vice vstupt, nez dva, jako tomu bylo doposud. Tim budeme moci dosahnout toho, ze SSO bude mit vice stavli, nez
jen Ctyfi — zatim jsme pouzivali jen stavy 00, 01, 11 a 10. Tyto hodnoty jsme ptivadéli na vstupy logickych funkci. A protoze jsme méli k dispozici jen
funkce se dvéma vstupy, byli jsme omezeni na Ctyfi stavy SSO. Naucime se také, jak sestavit logické funkce pomoci Karnaughovych map (¢ti
Karnafovych). Mapy budeme pouzivat v ptipad¢, ze nebude pohledem na pravdivostni tabulku ziejmé, jaka je to funkce.

HODINOVY

OBVOD
(JAK RYCHLE
SE BUDOU
STAVY MENIT

Y

PAMETOVY
OBVOD

KOMBINACNI

OBVOD PRO
ZMENU STAVU
(AND, OR,
NOT, NAND)

- KOMBINACNi OBVOD

(AND, OR,NOT, NAND)|

PRO LEDKY, NEBO
JINE VYSTUPY

R ——

VSTUPY, KTERYMI
OVLADAME OBVOD
(NAPRIKLAD SPINACE)

Obrazek 4.1 — Teoreticky popis SSO - shrnuti
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