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1 CVICENI C. 13

STRUCNY OBSAH CVICENI:

. Ulohy na logické obvody

\

MOTIVACE:

(4
Q> Viomto cvideni si studenti vyzkou$i své poznatky na praktickych
ptikladech z oblasti kombina¢nich obvodu. Jedna se o jednoduché ptiklady,
které jsou slovn& zadany. Ukolem je popsat dany problém pravdivostni
tabulkou a vyslednou funkci minimalizovat pomoci karnaughovy mapy.
Témito tkoly by si mél student procviéit praci s logickymi obvody a
uveédomit si jejich pouziti v praxi.

CiL:

Cilem cviceni je naucit studenta, aplikovat znalosti logickych obvodi na
jednoduchych praktickych ptikladech.

@\@ MODERNIZACE VYUKOVYCH MATERIALU A DIDAKTICKYCH METOD
CZ.1.07/2.2.00/15.0463
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1.1 ULOHY NA LOGICKE OBVODY
Priklad:
Navrhnéte logicky obvod, ktery upozorni obsluhu na poruchu, v ptipadé zastaveni jednoho

nebo obou motoru. Kazdy motor obsahuje snimac, ktery vysle informaci v piipadé zastaveni
motoru.

Motor 1 Motor 2

Snimaé 1 Snimaé 2

Logicky obvod ——»

Ptifazeni hodnot jednotlivych logickych proménnych

Pro s; = 1 pokud dojde k zastaveni motoru 1
s; = 0 pokud nedojde k zastaveni motoru 1

Pro s, = 1 pokud dojde k zastaveni motoru 2
s, = 0 pokud nedojde k zastaveni motoru2

Pro y = 1 rozsviti se kontrolka poruchy
y = 0 nerozsviti se kontrolka poruchy

Pravdivostni tabulka

p_[S1 |S2 |Y
0 0 0 0
1 0 1 1
2 1 0 1
3 1 1 1

Uplna disjunktivni normalni forma pro funkci y je:
Y=355+55+55

tuto funkci minimalizujeme pomoci Boolovy algebry a dostaneme:
Y=35,+55+55+5S,= (3 + 51)52 +(32 + 52)51 =5+35

Ize vyuZit minimalizaci pomoci Karnaughovy mapy
S1

~ vypis z Karnaughovy mapy
o |/ 1Y
!’ " Y=5+5
//1’—_1\\17\
Nl —\*//L/ Sz
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Priklad:

Navrhnéte logickou funkci, ktera upozorni obsluhu v ptipadé, Zze dvé nadrze s chladici
kapalinou jsou prazdné.

Nadrz 1 Nadrz 2 Nadrz 3

Snima¢ 1 9 Snimag¢ 2 e Snima¢ 3 e

Logicky obvod ~|——»

Ptitazeni hodnot jednotlivych logickych proménnych

Pro s; = 1 pokud nadrz ¢. 1s chladici kapalinou je prazdna
s; = 0 pokud nadrz €. 1s chladici kapalinou je plna

Pro s, = 1 pokud nadrz ¢. 2s chladici kapalinou je prazdna

v

s, = 0 pokud nédrZ ¢. 2 s chladici kapalinou je plna

W

Pro s3 = 1 pokud nadrz ¢. 3 s chladici kapalinou je prazdna
s3 = 0 pokud nédrz ¢. 3 s chladici kapalinou je plna

Pro y = 1 rozsviti se kontrolka doplnéni
y = 0 nerozsviti se kontrolka doplnéni

Pravdivostni tabulka

p S1 [S2 |S3 |Y
0 0 0 0 0
1 0 0 1 0
2 0 1 0 0
3 0 1 1 1
4 1 0 0 0
5 1 0 1 1
6 1 1 0 1
7 1 1 1 1

Uplna disjunktivni normalni forma pro funkci y je:

Y= 558+ 555+ 555+ 558
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Minimalizaci logické funkce provedeme pomoci Karnaughovy mapy

53

59
o~
! A
0 0 r#1 \1 a
| |
P T
¥
o 1 |01 }i 1
e 1__\}-.._’\_,_?.{___-__._.-—

vypis z Karnaughovy mapy

Priklad:

Y=85,+ 58+ 55

52

Plynovy kotel ma otevirat piivod plynu do kotle, kdyZ venkovni teplota klesne pod 16°C a
nebo je sepnut ruéni spina¢ a kdyz je voda v kotli nad minimalni hodnotou a hoti zapalovaci

horak.

Pro

Pro

Pro

Pro

Pro

teplota S1
ruéni spinac S2 :
hladina vody S3 g

zapalovaci hofak Sy

A 4

s; = 1 okolni teplota < 16°C
s1 = 0 okolni teplota > 16°C

S2 = 1 ruéni spina¢ zapnut
Sz = 0 rucni spina¢ vypnut

\ 4

Logicky obvod

Y  pfivod plynu

s3 = 1 voda nad minimalni hladinou
s3 = 0 voda pod minimalni hladinou

sS4 = 1 hofti zapalovaci hotak

S4 = 0 nehoti zapalovaci horak

y = 1 pfivod plynu otevien
y = 0 ptivod plynu uzavien

CZ.1.07/2.2.00/15.0463
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Pravdivostni tabulka Minimalizaci logické funkce provedeme
pomoci Karnaughovy mapy.

p S1 S2 IS3 Sa |Y S3 s

0O o o o o

1 o o po 1 P

2 P o b o o oo oo

3 o o 1 @ —

4 0o p o o 0 o |/1\] o S4

5 b @ o i o e

6 0 1 1 o o |01 [L1}] o

7 0o b o on Rt Sl

8 1 o 0o o 0 0 0 0 s

9 1 o o 1

10 1 o b o o

11 1 o p 1 j

12 1 1 o o o

13 0 1 o 1 o

14 L 1 b o o

15 1B 1 b 1 i

Uplna disjunktivni normalni forma pro funkci y je:
Y =5,5,55, +,5,5:5, + 55,555,
Po minimalizaci pii vyuziti Karnaughovy mapy:
Y =5,S;S, +S55,S,
Priklad:
Navrhnéte dekodér BCD kodu na sedmi segmentovy disple;.

Oznacime si jednotlivé segmenty displej

Y1

R—7
Tl
y7
N—~7
vol | (s
7N\

Y4

A O i (R I
s 218 (=24

Sestavime pravdivostni tabulku, segmenty které¢ maji svitit, oznac¢ime ,,log. 1*
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Pravdivostni tabulka

p S1 S2. 1S3 IS4 |ya 2 3 4 5 6 7
0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 0
1 0 0 0 1 0 1 1 0 0 0 0
2 0 0 1 0 1 1 0 1 1 0 1
3 0 0 1 1 1 1 1 1 0 0 1
4 o 1 0o o o [ L1 0 0 Q 1
5 0 1 0 1 1 0 1 1 0 1 1
6 0 1 1 0 1 0 1 1 1 1 1
7 0 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0
fe] 1 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1
9 1 0 0 1 1 1 1 1 0 1 1
10 1 0 1 0 X X X X X X X
1 1 o |1 1 x X K X KX X [X
12 1 1 0 0 X X X X X X X
13 1 1 0 1 X X X X X X X
14 1 1 1 o X KX X KX KX X K
15 1 1 1 1 X X X X X X X

X — oznacuje volnou kombinaci. Mize nabyvat hodnot logické 0 nebo logické 1. Toto
oznaceni je pouzito pro stavy, které nemohou nastat.

Uplna disjunktivni normalni forma pro funkci y; je:

Y1 = 515,555, + 515,835, + 515,555, + 515,55, + 515,555, + 55,555, + 515,555, + 515, 555,

Minimalizaci logické funkce yiprovedeme pomoci Karnaughovy mapy.

S3
S1
T IN7T
G NN
\\\T/ ,/ Y Po minimalizaci pfi vyuziti Karnaughovy
o 1 x 1) s mapy-
=TT 1T T T~ Y, =S, +S;+5,5, +S,S,
.
SRR x/;i
\ \
0 1 X/ | X/ || sy
N KLY

Uplna disjunktivni normalni forma pro funkci y; je:

Y, = 515,855, + 515,535, + 515,85, + 15,555, + 15,535, + 515,538, + 515, 5;5, + 15,538,
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Minimalizaci logické funkce y, provedeme pomoci Karnaughovy mapy.
S3

S1
M=—T—=g
" T~
N //1// 1 X \1\\ .
——1= = Po minimalizaci pti vyuziti Karnaughovy
‘d |71 x| 17| | s2 mapy:
~ _
0 1 x /1 x Y, =S, +8,5, +5,5,
\ /
— = —
~1 \ / ™~
1\ o X |/ x S4
l \
7 <

Uplna disjunktivni normalni forma pro funkci ys je:

Y3 =5,5,558, + 55,558, + 55,555, + 55,555, + 15,558 + 515,555, + 15,555, +5,5,555, + 55,555,

Minimalizaci logické funkce y; provedeme pomoci Karnaughovy mapy.
S3

S1
\ ~
1] o X ,/1
:,. === Po minimalizaci pfi vyuziti Karnaughovy
-~ 1\1\ s .
//1 : 1 X | N 2 mapy:
|
A /I’-/l x\\'\)‘o/ Y,=S,+S,+S
A 12X 3 =83 +S5, +5,
— 1
N I
NN X || %7 s
2 =47

\
\
/
/
!

Uplna disjunktivni normalni forma pro funkci y; je:

Vi = 515,855, + 515,535, + 515,555 + 515,555, + 515,555, + 515,55 +$,5,5:5,

Minimalizaci logické funkce y, provedeme pomoci Karnaughovy mapy.

S3
S1
//—‘l—'/'- _\:l“\\
¢ XA 1)
_ T ior
=L - Po minimalizaci pfi vyuziti Karnaughovy
0 |\1 x| 1 S2 mapy:
\\ e
il gy = = -
1/\ 0 X |\ X Y, =8,8, +555,5, + 535, +5;5,
777N
0 |r1 X\ X Sa
I
I
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Uplna disjunktivni normalni forma pro funkci ys je:

Y5 =5,5,5;5, +5,5,8;5, + 5,5,5;5, +5,5,5,5,

Minimalizaci logické funkce ys provedeme pomoci Karnaughovy mapy.
S3

S1
|__ — —_—
~—TI IT =~
1 |\ 1 X7l 1)
~ ~ AN / — - . . . we we,r
== = Po minimalizaci pfi vyuziti Karnaughovy
0 0 X 0 S2 mapy:
0 0 X X Yy =S,S, +5,5,
77T TN
0 |71 X\ X S4
I I
I I

Uplna disjunktivni normalni forma pro funkci ys je:

Y = 515,555, + 515,555, + 55,538, + 55,535, +5,5,5;5, +5,5,538,

Minimalizaci logické funkce ys provedeme pomoci Karnaughovy mapy.

S3 s
1
\ 7
| Ve 1\\
1,1 o A [\T
N / NLL .. . sy ve s
+ *\ Po minimalizaci pfi vyuziti Karnaughovy
o | ol x| 1 S2 mapy:
4= P -
o fox |1 Ys =S, +5,5; +5;5, +5S,8,
I \ I /
A=IT _—-~|\/\+
YIRS I
_\_~/+ | \__4,54_/
/ \.

Uplna disjunktivni normalni forma pro funkci y; je:

Y2 = 55,555, + 515,535, + 55,5354 + 515,555 + 515,555, + 515,554 +$,5,5:5,

MODERNIZACE VYUKOVYCH MATERIALU A DIDAKTICKYCH METOD
CZ.1.07/2.2.00/15.0463




Cvieni &. 13

Minimalizaci logické funkce ys provedeme pomoci Karnaughovy mapy

S3
S1
AT~
o |71 | AN D\ L
// \ Po minimalizaci pii vyuziti Karnaughovy
\ .
0 1 / X /l 1 So mapy
\ /
= _ J— _
TN o « 1757 Y, =8, +58;5, +5,5, +85,8,
\ \ r
P i N LR
T [N W x| s,
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