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Uvop

Toto téma mé zaujalo zejména z dlivodu, Ze rad pracuji s Upravou videa a jinymi
grafickymi prvky. Hlavnim ucéelem této bakaldrské prace bylo vytvorit animacni videa
prikladG pro jednotlivd cviceni do e-kurzu k predmétu Cislicové prvky a systémy, déle
vytvoreni rliznych cviceni, animaci a auto-testll. Animace jsou v dne$ni dobé relativné
rychlym a uZitecnym pomocnikem ve vyuce na Skolach. Pomoci téchto animaci
by studenti méli samostatné bez problému zvladnout jednotliva cviceni. Cilem této prace
je zlepsit vyuku cvi¢eni predmétu Cislicové prvky a systémy. Vekeré komponenty budu
vytvaret v profesionadlnim programu Adobe Captivate verze 8. Tento program disponuje
kromé moznosti snimani obrazovky i mnoha dalsimi funkcemi. J& vyuziji zejména funkce

popiskd a zvyrazriovac(, které provadéji pribéhem animace.

Zapojeni jednotlivych obvod(l budu demonstrovat v programu Multisim, ktery
je zdkladnim stavebnim kamenem téchto cviceni. Zvolil jsem verzi 10, kterd je shodna

s verzi na Skolnich pocitacich. Diky tomu by méli byt prostiedi témér totozné.

Na zavér poutiiji program ProAuthor, ktery je vyvinuty Zdpadoceskou univerzitou
pro tvorbu vyukovych kurzd. Tento program se na katedie pouZziva hojné, takze prostredi
vyukového kurzu bude zndmé a véfim, Ze vsichni studenti budou umét rychle a intuitivné

pracovat s kurzem.



1. GRAFICKE PRVKY
1.1 ANIMACE

Animace je proces vytvafeni na prvni pohled pohybujicich se objektd,
ve skutecnosti jde ale o jednotlivé snimky, promitané rychle za sebou. Vlivem setrvacnosti
lidského oka tvofi dojem pohybu. Ekvivalentem slova animace je oZiveni. Zvolil jsem
si prvek animace, protoze si myslim, Ze ndzorné reseni problému mnohem lépe poml(ize

studentlim pochopit danou problematiku.

Vsechny animace jsou tvoreny v rozliSeni XGA - 1024x768 a exportovany
do formatu SWF, ktery je vhodny pro zobrazovani ve webovych strankach. Na zacatku
kazdé animace je nazev daného cvieni. Animace se na zacCatku zastavi a nespusti
se, dokud student neklikne na tlacitko ,,Play”. Hlavnim smyslem vSech animaci, je vysvétlit
zapojeni jednotlivych priklad(. V Priloze prikldadam zdrojové soubory jednotlivych animaci,
které byly vytvorfeny v programu Adobe Captivate 8 a maji nazev konkrétniho cvi¢eni

s pfiponou cptx.

Format swf byl vytvofeny v roce 1996 firmou Future Wave, kterou pozdéji koupila
firma Marcomedia, kterou pozdéji akvizovala firma Adobe a ta ma také vyhradni pravo
na tento format. V drivéjsich verzich byl tento format uren pouze pro zobrazovani
vektorovych obrdazk(. Jak se ale format vyvijel, tak byly pfidavany rlizné implementace
adnes umi mnoho dalSich funkci, jako je napfiklad zobrazovani videi, prehravani

hudebnich soubor( a zejména uzite¢né interakce s uzivatelem.

Format je urCen predevSim pro multimédia a vektorovou grafiku. Pravé

ve formatu swf budou vSechny mnou vytvorené animace.

1.2 OBRAZKY

Veskeré obrazky jsem vytvarel pomoci klavesy sejmuti obrazovky a nasledné
ofezal v malovani nebo v programu Microsoft Word. VSechny mnou vytvorené obrazky

jsou ve formatu png.



2. PROGRAMY PRO TVORBU KOMPONENT

Pro tvorbu jednotlivych komponent jsem pouzil nasledujici tfi programy. Prvni
z nich je program Adobe Captivate, ktery jsem pouzil na zachytavani déni na obrazovce,
tvorbu animaci a nasledné jejich dpravu. Druhy je simulacni program Multisim, ve kterém
jsem vytvarel vedkera zapojeni a ktery je stéZejni pro seminaf predmétu CPS a posledni
je vyvojarsky program ProAuthor pro tvorbu e-kurzu vytvofeny a spravovany

Zapadoceskou univerzitou.

2.1 PROGRAM ADOBE CAPTIVATE

Pro tvorbu jednotlivych komponent jsem si vybral program od spole¢nosti Adobe.
Program Adobe Captivate 8 predstavuje vytvareni, zpracovdvani a udrzbu profesionalniho
e-learningu. Neni nutné umét programovat, protoZe prostiedi je velice intuitivni.
Je to vyborny nastroj pro tvorbu vyukovych e-kurz(i. V oboru zachytavani obrazovky

a tvorby vyukovych videi bychom asi téZko hledali vhodnéjsi nastroj.

Pro tvorbu animaci ma program Adobe Captivate nékolik prednastavenych
rezim(. J4 jsem zvolil reZim Software Simulation, ktery zachytava veskeré déni ve snimané
oblasti. Animace jsem tvofil v rezZimu demonstrace. Tento mdéd ovsem zachytava uplné
kazdy klik, nebo pohyb mysi, takze vysledna animace je velmi dlouha a neprehledna.
Dusledkem toho jsem kazdou animaci v programu upravil tak, aby byla prehledna a pokud

mozno co nejkratsi.

Pfi tvorbé kazdé animace jsem se driel nékolika zasad. Kazdd animace
se na zacatku zastavi a spusti se az poté co student klikne na tlac¢itko "Play". U kazdé
animace je pred spusténim nazev cviceni, ke kterému se vztahuje. Jednotlivé obrdazky,
které jsem pouzil pro zobrazeni ndzvu, jsem také vytvoril v programu Adobe Captivate
a poté je jen exportoval do formatu png. VSechny zvyrazfiovate maji Zlutou barvu
s prihlednosti 50% a ¢erny okraj. Pfed kazdym zobrazenim bubliny s textem je prodleva
0.2 sekundy. Pro jednotny vzhled pfehrdvace jsem u vSech animaci pouZil Captivate

default.
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Obrazek 1 - prostredi programu Adobe Captivate 8

2.2 PROGRAM MULTISIM

Jednd se o simulaéni elektronicky program vyvinuty firmou National Instruments.
Dokaze simulovat jednoduché i sloZité elektrické obvody a zobrazit je az ve 3D. Pro své
ucely ovSsem budu pouZivat pouze integrovanou knihovnu soucdstek a zobrazovani ve 2D.
V zékladni knihovné jsou soucastky s presné danymi parametry, které se pramyslové
vyrabéji a soucdstky u kterych mlizZeme parametry nastavovat a ménit. Tento program
se pouziva nejen ve vyuce, ale také v prlmyslu pfi vyrobé sloZitych elektronickych
obvodd. Kromé zakladnich elektronickych soucastek jsou zde i slozZité soucastky,
integrované obvody a méfici pfistroje, které lze vloZit na pracovni plochu a pracovat
s nimi jako v realném prostiedi. Znalosti programu Multisim jsou nezbytnou soucasti
pro absolvovani predmétu. Kvali zvyklostem na katedie jsem zvolil starsi verzi programu,
konkrétné verzi 10, ktera je instalovdna na Skolnich poditaéich a prostfedi, odkazy
a veskeré ndlezitosti se shoduji. Veskeré ukony a ulohy budou provadény pravé v tomto

programu.
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Obrazek 2 - prosttedi programu Multisim

2.3 PROGRAM PROAUTHOR

Tento program je vytvoreny Zapadoceskou univerzitou a jsou v ném vytvareny
témér veskeré e-kurzy. Vzhledem k témto okolnostem jsem nemusel vahat jaky program
vybrat. Prostfedi ProAuthoru mi je tedy velmi dobfe znamé a navic se budu drzet

standardu, se kterymi jsou jiz studenti a zaméstnanci seznameni.

V ProAuthoru jsem zvolil typ aktivity cvi¢eni. Jednotlivé komponenty jsem rozdélil
do cviceni, dle toho jak jsou uvedeny v harmonogramu predmétu. Kazdé cviceni zacind
zadanim, v tipech pro feSeni je vloZzend animace a na konci je navrh reSeni, ktery
je reprezentovan jako obrazek zapojeni. Ddle jsou vkladany tabulky, soucdstky nebo
schémata subobvodl. Ddle jsem v programu vytvofil ke kazdému cvi¢eni autotesty.
Nékterd cviceni se zaobiraji stejnou problematikou, tak jsem pro tyto cviceni zvolil jeden

souhrnny autotest.
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3. TVORBA KOMPONENT

Vsechny mnou vytvorené komponenty jako jsou obrazky, sady otazek
pro autotesty, tabulky a animace jsou na pfilozeném CD, zde v prdci jsem zvolil zobrazit
jen nékteré z nich, pfipadné jen ukazky. V kazdé podkapitole jsem wvytvofil nékolik
komponent, které odpovidaji pozadavkim a naplni predmétu Cislicové prvky
a systémy.VSechna zadani byla po dohodé s vedoucim price prevzata ze seminari
predmétu. Informace jsem Cerpal ze seminard predmétu CPS, které jsem jiz absolvoval
aze-kurzu Cislicové prvky a systémy. E-kurz predpokladd zakladni znalosti prace
v Multisimu a znalosti jiz ziskané v predchozim studiu z pfedmétu Analogové prvky

a systémy.

Komponenty obrdzk( zobrazuji, jak by zhruba mélo finadlni zapojeni vypadat

a zobrazuji nékteré rovnice a schémata pro lepsi pochopeni problematiky.

Vyjma prvniho a posledniho obsahuji vSechna cvieni soucastku generdator
datovych slov. Praci pti vypracovani cviceni usnadiuje tim, Ze binarné generuje nulty
az patnacty bit. Pro kontrolu nemusime ru¢né zadavat kazdy z Sestnacti bitl. Ve vSech
animacich jsem oznacil nejvice vyznamovy bit pismenem A a Cervenou barvou, bit B
zelenou barvou, bit Chnédou barvou a nejméné vyznamovy bit D modrou barvou.

Soucdstku (Word Generator) nalezneme na paleté vpravo.
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Obrazek 4 - Generator datovych slov



Dalsi novou soucdstkou, kterou vyuZijeme v patém cviceni je logicky konvertor.
Ten nam umoznuje zadat vystupni kombinaci pro jeden aZi osm vstupnich bitQ
a vygenerovat Uplny nebo minimalni disjunktni tvar. Dale z vygenerovaného tvaru dokaze

vygenerovat zapojeni. Soucdstku (Logic Converter) nalezneme na paleté vpravo.

Obrazek 5 - Logicky konvertor

Dale se pouzivaji zakladni souédstky jako logické ¢leny, zem, zdroj napéti, barevné
diody, prepinace a integrované obvody. Ke kazdé soucldstce je definovand napovéda.
V ptipadé, Ze si nejsme jisti pravdivostni tabulkou nebo nevime co pfipojit na nékteré

vstupy, tak mizeme najit soucastku v napovédé a veskeré informace se dozvime.

Pfed zacdtkem nahravani jsem kazidé zapojeni preskladal, aby bylo prehlednéjsi.
Pro jesté lepsi prehlednost jsem v nastaveni Multisimu v Sheet Properties vypnul
zobrazovani ndzvu hodnot, Cisel spojl, mrizky a okraji. Pro zobrazovani bitd jsem zvolil

barevné odliseni jednotlivych spoja.

V  nasledujicich  kapitolach  rozebiram jednotliva cvi¢eni,  vysvétluji,
co se po studentech Zad3, jak vytvofit jednotliva zapojeni a na co nezapomenout. V kazdé
komponenté je kratky Uvod, zadani, ve kterém jsou podminky pro spinéni daného cviceni.
Nasledujici podkapitola predstavuje ukazku animace, ktera je souddsti e-kurzu
v ProAuthoru. Dalsi soucasti je vybrany obrazek pouzity u konkrétni kapitoly a na konci
je ukdzka jedné otazky z autotestu. VSechny komponenty pracuji s vystupni proménnou

1111100011011110.



3.1 KOMPONENTY E-KURZU PRO CVICENI 1 - ZAKLADNI LOGICKE FUNKCE

V prvnim cviceni si procvi¢cime zakladni logické funkce. Od vedouciho seminare
dostaneme zadanou jednu z logickych funkci (OR, AND, NOR, NAND, IOR, XOR) a pomoci
zadané funkce doplnime pravdivost logickych tabulek. Cilem prvniho cvi¢eni je zopakovat

si zakladni logické funkce, vytvofit jednoduché zapojeni a ovéfit pravdivost podle tabulek.
3.1.1 ZADANI

a) Pro zadanou logickou funkci napiste pravdivostni tabulky pro 2, 3 a 4 vstupni

proménné. Nejvice vyznamovy bit (MSB) je vidy ve sloupci A.

bit | A|B|Y bt | Al Bl C|Y bt | A|B|C|DJ|Y
olo]o olojo0]o0 ©/010]0]0
1101 1{ofo]1 t10]0j0]1
2110 2(0]1]o0 21010110
3011 3/0]1]1 310101111
4111010 401100
s 11011 510101
6111110 6/0|1|1]|0
7111111 701111
8/1{0|0]|O0
9|1]0|0|1
(10110
mi1(0(1]1
21111010
B311]1]0]1
“wi1(1]1]0
501111
Pravdivostni tabulky - pro dvé, tfi a ¢tyti vstupni proménné
b) Pro zadanou logickou funkci ovérte simulaci jeji chovani pro 2, 3 a 4 vstupni
proménné.

3.1.2 UKAZKA ANIMACE

V této animaci demonstruji fungovani logického ¢lenu dvouvstupovy AND. Pomoci

prepinacl volim vstupni kombinaci a kontroluji vystupy dle pravdivostni tabulky.
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Obrazek 6 - Ukdzka animace 1. cvic¢eni
3.1.3 UKAZKA OBRAZKU
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Obrazek 7 - Cviceni 1 - navrh feSeni
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3.2 KOMPONENTY E-KURZU PRO CVICENI 2 - ROVNICE A FUNKCE

V tomto cviceni si procvi¢éime logické funkce z minulé hodiny a naucime

se vyuzivat generator datovych slov, ktery nam bude pomdhat i po zbytek seminéare.

3.2.1 ZADANI

a) Je dénarovnice: (B+AxC+BxD)xC = Bx(AxC)x(B+D)+C
e Zapojte v simulacnim programu levou a pravou stranu rovnice.
e Ovérte chovani simulaci v simulaénim programu.
e \yuzijte generator datovych slov.
b) Je dana funkce: f = AB + ABC + ABCD
e PredloZte vedoucimu seminare funkci k dodefinovani negaci.
e Napiste pravdivostni tabulku dodefinované funkce.

e Ovérte chovani v simula¢nim programu.

bt | A|B|C|D|AB| ABC | ABCD | f
oj0|0|0}|O0
110001
2(0(0(1]0
3l0j0|1]1
410]1|01|0
510101
6/0|1(1]|0
70111
g8/1]0|0]|O0
911001
w(1(0|1]0
m{1(0|1]1
20111010
B11]1]0]1
1411111110
51111111

Pravdivostni tabulka 1 - pro f= AB + ABC + ABCD

11



3.2.2 UKAZKA ANIMACE

V této animaci vysvétluji zapojovani jednotlivych soucastek dle zadané rovnice. Jak
pouzivat generator datovych slov pro kontrolu vystupnich proménnych a ovéreni rovnosti

obou stran rovnice.

(& DADropbox akalarka\ci2\cv2 ce L= hitm - Windows Internt Exglorer o ——— - o [E=REER )
@O- [ ] p\Dropbox\Bakslarka\cv2\cv2_ree L=P.htm -|4,| % || B Googte 2 -]
i Oblibené polezky (& D:\Dropbox\Bakalarka\cv2\cv2._rce_L=P.htm
@ File Edt View Plce MCU Simulate Transfer Tools Reports Options Window Help —lzx|
DEE &R 4+ BED E®R 8% EEEDW-E L0 d 6| UseList— -7
e L BPRE D@ mY @ F T Ll
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| [ EE LT JI = [ P e
| Lol = N N S _ _ =
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[14 |- | |
| | 1E
L . =
g U=
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= | | T -

Ready (* Tigger(™
3 ]
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7 ov2_rce_L=P * e

Tran: 9.500 ms
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Obrazek 8 - Ukazka animace 2. cviceni
3.2.3 UKAZKA OBRAZKU
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Obrazek 9 - Cviceni 2 - ndvrh reSeni
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3.2.4 UKAZKA OTAZKY AUTOTESTU PRO CVICENI1 A2

AUTOTEST
|

Zakladni logické operace jsou:

logicky souget, logicky soutin, negace

logicky soucet, logicky soutin, ekvivalence Vyhodnoceni
logicky soucin, negace, ekvivalence ’7

Obrazek 10 - Ukazka otazky autotestu pro cviceni 1 a 2

3.3 KOMPONENTY E-KURZU PRO CVICEN] 3 - UPLNY DISJUNKTN{ A KONJUNKTNI TVAR

V tomto cviceni si vytvofime Vasi vystupni proménnou Y, ktera Vas bude provazet
ve zbylych cviéenich. Vystupni proménnd bude ve tvaru 16-ti bitového slova. Z Vasi
proménné dale vypiSeme Uplny disjunktni (souctovy) a Uplny konjunktni (soucinovy) tvar.
Jak tyto tvary vytvofit nalezneme v e-kurzu Cislicové prvky a systémy, studijni ¢lanek:

Definice logickych funkci. Pfiklad Uplného disjunktniho tvaru:
ABCD + ABCD + ABCD + ABCD + ABCD + ABCD + ABCD + ABCD + ABCD + ABCD + ABCD

3.3.1 ZADANI

a) Pomoci tabulky si na zdkladé Vaseho jména a kédu v pravdivostni tabulce
vypiste proménnou Y. Ve vystupni proménné Y predstavuji pismena ve Vasem jméné

logickou 1, ostatni bity jsou 0. Diakritiku zanedbavame.

Napft.: MARTIN DOLEJS odpovidd bitiim: bt |A|B|C|DJkod|Y
of0|0|]0|O0O)JAQ |1
0,1,23,4,8,9,11,12,13, 14. 110/]0]0|1)BR |1
2/0|0|1|0] CS |1
Vystupni proménna Y ma tedy tvar: slolol1]l1lI DT |1
1111100011011110. *[0]1/0]0]EV |1
5{0(1(0|1)FV]O
e Vypiste disjunktni a konjunktni tvar Vasi 6/0]1/1/0JGW]O
o 71011 ]1]HX]oO
proménné. sl1lo0lolol 1y |1
. . ., s|110|]0|1)1JZ |1
* Zrealizujte oba tvary v simulacnim programu. 1101110 K 1o
vy VI < m|{1{011 L 1

e Overte chovani v simula¢nim programu.
21100 M |1
B]1(1]0]1 N 1
w1110 0] 1
5111111 P 0

Pravdivostni tabulka 2 - Tvorba vystupni proménné Y
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3.3.2 UKAZKA ANIMACE

V této animaci demonstruji jak vytvofit jednotlivé termy obou tvara.

[@ D:\?mpbox\aakalada\wz\cva,disjunk,a,konjunk,XGA..htm—Winduwslme;‘aiprm: - — — & =)
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6 0 6 % % x = o Disjunktni tvar: A'B'C'D'+A'B'C'D+A'B'CD'+A'B'CD+A'BC'D'+AB'C'D'+AE= | =

x gl Konjunkini tvar: A+B'+C+D' * A+B'+C'+D * A+B'+C'+D' * A'+B+C'+D * A'+|

N9 Nejprve vytvoite zapojeni dle
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konjunknim tvaru.
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Obrézek 11 - Ukazka animace 3. cvi¢eni

3.3.3 UKAZKA OBRAZKU

Bl
NOT
o Ell;
[t =1
D NOT
— OR4 O 25v
. [= ‘ Konjunktni tvar
s NOT =
NOT OR4
O AND5
B =S F
o NOT
Rt
s NOT
A Ll =
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= =1
w1 NOT —
‘—‘NOT OR4

NOT

Obrazek 12 - Cviceni 3 - navrh reSeni
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3.3.4 UKAZKA OTAZKY AUTOTESTU PRO CVICENI 3

AUTOTEST
|

Konjunktni tvar znamena:

souctovy Vyhodnoceni
soucinovy ’7

rozdilovy

Obrazek 13 - Ukazka otazky autotestu pro cviceni 3

3.4 KOMPONENTY E-KURZU PRO CVICENI 4 - MINIMALIZACE DISJUNKTNIHO A KONJUNKTNIHO

TVARU

V tomto cvi¢eni minimalizujeme Vas disjunktni a konjunktni tvar vytvoreny
v pfedchozim cviceni. Minimalizaci provedeme pomoci zakonl Booleovy algebry, nebo
pomoci Karnaughovy mapy. Jak provést minimalizaci nalezneme v e-kurzu Cislicové prvky

a systémy, studijni ¢lanek: ZjednodusSovani zapisu logické funkce.

Ptiklad minimalizovaného konjunktniho tvaru: ABD x ABC x BCD x ABCD

3.4.1 ZADANI
e Stanovte vSsechny minimalizované disjunktni a konjunktni tvary.
e Nechte zkontrolovat vedoucim seminare minimalizaci (smycky).
e Ovérte chovani v simulaénim programu.
e Dokazte pomoci zakonl Booleovy algebry, Ze se minimalizovany disjunktni
a minimalizovany konjunktni tvar rovnaiji.
3.4.2 UKAZKA ANIMACE

V této animaci demonstruji zapojeni minimalizovaného disjunktniho
a minimalizovaného konjunktniho tvaru pro vystupni proménou 1111100011011110.

Ke konci animace ovéruji pomoci generatoru slov, Ze se vystupy obou tvard rovnaji.

15
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3.4.3 UKAZKA OBRAZKU
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Obrazek 15 - Cvic¢eni 4 - navrh reSeni
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3.4.4 UKAZKA OTAZKY AUTOTESTU PRO CVICENI 4

AUTOTEST

Zakladni logické operace jsou:
llogicky souéet, logicky souéin, ekvivalence ’f\lyhodnoceni

logicky soucet, logicky souéin, negace
llogicky souéin, negace, ekvivalence

Obrazek 16 - Ukazka otazky autotestu pro cviCeni 4

3.5 KOMPONENTY E-KURZU PRO CVICENI 5 - HOMOGENN{ STRUKTURY LOGICKE FUNKCE

V tomto cvi¢eni se naucime vytvaret a zapojovat homogenni (stejnorodé)
struktury logické funkce. PouZijeme jeden Vas minimalizovany tvar a vytvofime zapojeni
s pouzitim pouze soucastek typu NOR. Poté s vyuZitim pouze soucdstek typu NAND
a s vyuzitim logického konvertoru vygenerujeme zapojeni pouze se soucastkami
dvouvstupovy NAND. Jak upravit zapis logické funkce do homogenni struktury nalezneme
v e-kurzu Cislicové prvky a systémy, studijni ¢lanek: Zjednodu$ovani zapisu logické funkce.

3.5.1 ZADANI

Zrealizujte v simulaénim programu jeden minimalni tvar pomoci logickych ¢len(

typu:

e Samé logické ¢leny typu NAND.
e Samé logické ¢leny typu NOR.

e Samé dvouvstupové logické ¢leny typu NAND s vyuZitim navrhu pomoci

logického konvertoru.

Ovérte chovani v simulaénim programu.

3.5.2 UKAZKA ANIMACE

V animaci patého cviceni vytvarim homogenni strukturu typu samé NANDy, samé
NORy a samé dvouvstupové NANDy dle minimalizovaného disjunktniho tvaru. Dale

demonstruji moznosti a vyuziti nové soucastky logicky konvertor.

17
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Obrazek 17 - Ukazka animace 5. cvi¢eni

3.5.3 UKAZKA OBRAZKU
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Obrazek 18 - Cviceni 5 - navrh reSeni
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3.5.4 UKAZKA OTAZKY AUTOTESTU PRO CVICENI 5

AUTOTEST
|

Hlavni pfi¢ina zavedeni homogennich struktur je:
levnéjéi vyroba ’*Vyhodnocen'

vyssi rychlosti
niZsi vstupni napéti

Obrazek 19 - Ukazka otazky autotestu pro cviceni 5

3.6 KOMPONENTY E-KURZU PRO CVICENI 6 - INTEGROVANE OBVODY

V tomto cviCeni si nahradime zakladni logické cleny integrovanymi obvody.
Integrovany obvod je pouzdro, ve kterém je nékolik zakladnich na sobé nezdvislych
soucastek. Pro lepsi pochopeni se podivame na obrazek. Jeden minimalizovany tvar
zapojime pomoci integrovanych obvodl typu TTL a CMOS. Integrované obvody

nalezneme na horni paleté.

1A__,
) & —1Y
95\/ B AND2
18 SE A —
— 1y 4n — & —2Y
— 2n 4y — — 2B—
e = AND2
GND 3Y }— 3A |
74LS08N I
4x2vstup_AND 3B AND2
4A
E ey
4B AND2

Obrazek 20 - Vnitini struktura integrovanych obvod

3.6.1 ZADANI

Zrealizujte v simulaénim programu jeden minimalizovany tvar pomoci

integrovanych obvodu typu:
e TTL.
e CMOS.

e QOvérte chovani v simulaénim programu.
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3.6.2 UKAZKA ANIMACE

V této animaci vysvétluji jak nahradit logické ¢leny integrovanymi obvody.

- =
@ D:\Dropbox\Bakalarka\cv6\cvb_TTL CMOS.htm - Wlndzws Intem.el Expl:ier v R —— - =RaE

P ""|x|‘GDog#s P~

@Ov | &) DADropbow Bakalarkahcvficvb_TTL_CMOS.htm

i Oblibené polozky | @ D:\Dropbox\Bakalarka\cv6\cv6_TTL_CMOS.htm

Ele Edit View Plce MCU Simulate Transfer Tools Reports Options Window Help -3 x|
DEFUSR: 280 BAQ6a [EmYDW-BoI% @ s niew—__ 7|
s pBEgyoomye[F|%r]]rfmes k= T==]

™

<5 R EE 8 R b HH 5 R M H ER BB R 0l B

Integrované obvody m
typu CMOS.

= e

B owm—
—i vl

4009BCP_5V
negace

5V 4075BP_5V
— e v 3x3vstup_OR
=
O e —
= owl
A 4082BP_5V
a2  w 5V 2x4vstup_AND
4009BCP_5V -3¢ ve— —
= —E o
negace — v=s — 5z
Y
B oax
©
m
0z | 4072BP_5V
-z 7| 2xdvstup_OR
— @
s

| . »

B cv_TTL_CMOS * |

B [ [Tran:0.236 5 |[TTEITT A

ﬁ 000 o\ % (x| I
g y
Obréazek 21 - Ukazka animace 6. cviceni
3.6.3 UKAZKA OBRAZKU
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Obrazek 22 - Cviceni 6 - navrh reSeni
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3.6.4 UKAZKA OTAZKY AUTOTESTU PRO CVICENI 6

AUTOTEST
L ________________________________________________|

Pomoci integrovanych obvodii typu TTL miiZeme vytvofit:
pouze konjunktni tvar (Vyhodnoceni

pouze disjunktni tvar
konjunktni I disjunktni tvar

Obrazek 23 - Ukazka otazky autotestu pro cviceni 6

3.7 KOMPONENTY E-KURZU PRO CVICENI 7 - NEURCITE STAVY A MINIMALIZACE

V tomto cvi¢eni zaclenime neurcité stavy do Vasi vystupni proménné.
To provedeme tak, Ze neurcitymi stavy nahradime bity, které odpovidaji Vasim cislim

ve studijnim Cisle. Neurcity ¢len znaéime pismenem X.

Napf.: P11B0459B odpovida bitim: 0, 1, 4, 5, 9. Vystupni proménna Y. ma tedy
tvar: XX11XX001X011110.

bt | A|B|C[DJ]Y]|Yn
oj0ojO0|O0O|O}1]|X
1100|011 ]X
2001|011
3001|111
4101|001 X
5010 |1]0|X
60|11 |10]0)0
7/0(1|1]1}0)]0
8/1|0|0|0|1]1
9/1|0|0|1)|1]|X
w(1({0|1|0|0|O0
mni1/0(1|1}1)1
2111|0011
Bl1(1]0|1}1|1
“1(1]1]0}1]1
s(1(1(1]1(0]|0

Pravdivostni tabulka 3 - Tvorba vystupni proménné Yns neurcitymi stavy

3.7.1 ZADANI
e \Vytvorte novou logickou funkci s neurcitymi stavy.
e Stanovte minimalni disjunktni a minimalni konjunktni tvar.
e Nechte zkontrolovat vedoucim seminare minimalizaci (smycky).

e QOvérte chovani v simulaénim programu.
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3.7.2 UKAZKA ANIMACE

V této animaci zobrazuji zapojeni vystupni proménné s neurcitymi stavy.
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Obrazek 24 - Ukazka animace 7. cvi¢eni

3.7.3 UKAZKA OBRAZKU

j Disjunklnl’hmro‘ Konjunktni tvar

Obrazek 25 - Cvic¢eni 7 - navrh reSeni
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3.7.4 UKAZKA OTAZKY AUTOTESTU PRO CVICENI 7

AUTOTEST
_______________________________________________________________________________________|

Funkce v zakladnim souctovém tvaru je:

minterm Vyhodnoceni
maxterm ’7

plusterm

Obrazek 26 - Ukazka otazky autotestu pro cviceni 7

3.8 KOMPONENTY E-KURZU PRO CVICENI 8 - VYUZITI DEKODERU K REALIZACI LOGICKYCH FUNKCI

V tomto cviceni si prakticky vyzkousime, jak pomoci dekodéru realizujete Vasi
vystupni proménnou. PouZijeme dva typy. Dekodér s pfimymi vystupy (technologie
CMOS) a dekodér s negovanymi vystupy (technologie TTL). Vice informaci o dekodérech

nalezneme v e-kurzu Cislicové prvky a systémy, studijni ¢ldnek: Dekodéry.
3.8.1 ZADANI
a) Realizujte logické funkce s vyuzitim dekodéri:
e S primymi vystupy (10 napf. 4514), BIN / 1z 16.
e S negovanymi vystupy (10 napf. 74154), BIN /0 z 16.

e Nakreslete blokové oba navrhy na papir.

— EL
Dl .\,E
&

1 [ —=f a1 00 p—
— a0 o0 |}— — G2 o1 p—
— a1 o1l |— 02 p—
— a2 02 |— 03 p—
— a3 03 |f— — 2 o4 p—

04— — B 05 f—ou
05 |— —] C 06 f——ou
06 |—— — D 07 p—
o7 08 p—
08— 09 p—o
09— 010 p—o
010 — 011 p—
011 f— olz p—o
012 — 013 p—o
013 — 014 p—oo
014 |——0 ols p——o
015 |—
4514BT_SV 74154N
Obrazek 27 - Dekodér 1/16 Obrazek 28 - Dekodér 0/16
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3.8.2 UKAZKA ANIMACE

V této animaci demonstruji vlastnosti a vyuZziti dekodéru k realizaci funkce.
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Obrazek 29 - Ukazka animace 8. cviceni
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Obrazek 30 - Cviceni 2 - navrh reSeni
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3.84 UKAZKA OTAZKY AUTOTESTU PRO CVICENI 8

AUTOTEST
|

Vyberte chybné tvrzeni:
dekodér pievadi text na &islo ’*Whodnoceni

dekodér pievadi vstupni datové slovo na jiné datové slovo
dekodér je kombinaéni logicky obvod

Obrazek 31 - Ukazka otazky autotestu pro cviceni 8

3.9 KOMPONENTY E-KURZU PRO CVICENI 9 - VYUZITI MULTIPLEXERU K REALIZACI LOGICKYCH

FUNKCI

V tomto cviceni vyuZijeme multiplexery k realizaci Vasi vystupni proménné.
Vyzkousime dva zpUsoby. Klasickou metodu (multiplexer s Sestndacti datovymi vstupy)
a uspornou metodu (multiplexer s osmi datovymi vstupy). Popis jednotlivych metod
nalezneme v e-kurzu Cislicové prvky a systémy, studijni ¢€lanek: Multiplexery

a demultiplexery.
3.9.1 ZADANI
a) Realizujte logické funkce s vyuZzitim multiplexert:
e Klasicka metoda (IO napt. 74150), BIN / 1 z 16, (pozor na negovany vystup).
e Usporna metoda (10 napft. 74151), BIN / 1z 8.
e Nakreslete blokové oba navrhy na papir.

e Qvérte chovani v simulaénim programu.

MUX
—_—r
— 2
— B 0
—e | s —=
— E ] 15 MUX
JR N
— El1 —1na 0
—] B2 — B j G —
= —e 7
— E5
— E6 — DO Y —_
— E7 — D1
— E8 — D2 W —
— E9 — D3
— E10 — D4
— E11 — DS
— El12 — D6
— E13 — 157
— El4
— E15
74151N
74150N
Obrazek 32 - Multiplexer 1/16 Obrazek 33 - Multiplexer 1/8
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3.9.2 UKAZKA ANIMACE

V této animaci demonstruji vyuziti multiplexeru k realizaci funkce pomoci klasické

a usporné metody.
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Obrazek 34 - Ukazka animace 9. cviceni
3.9.3 UKAZKA OBRAZKU
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Obrazek 35 - Cviceni 9 - navrh reSeni
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3.10 KOMPONENTY E-KURZU PRO CVICENi 10 - REALIZACE LOGICKE FUNKCE POMOCI

MULTIPLEXERU S TRi-STAVOVYMI VYSTUPY

V tomto cvi€eni vyuZijeme multiplexer s tfi-stavovymi vystupy. Potfebné
informace nalezneme v e-kurzu Cislicové prvky a systémy, studijni ¢lanek: Multiplexery

a demultiplexery.
3.10.1 ZADANI

a) Realizujte logické funkce s vyuzitim multiplexerl s tfi-stavovymi vystupy
e Vyuzijte napf. 10 74253.
e Nakreslete blokové oba navrhy na papir.

e Ovérte chovani v simulaénim programu.

—a  Mux

—1 B — 1co vee —
— 1c1

1 L — 1c2 1y —

—= ~1G — 1c3

—1 10 v — zco 27 |—

— 1c1 17— — zc1

— 1cz — 2c2

— 1c3 — 2c3

—= ~2G —a
—1 =

— zco

— zc1 27 f— — ~1ic

— 2c2 —d -2

— 2C3 — GND

T4F253N 74LS253N

Obrazek 36 - Multiplexery s tfi-stavovymi vystupy

3.10.2 UKAZKA OBRAZKU

vVCcC
D{,V O Y
A MUX
— =
1 C
~1G
1C0 v
1c1 1Y
—1> 1
[ |> ~2G
2c0
2c1 2y
2c2
[ E> 2c3
T74F253N

Obrazek 37 - Cviceni 10 - ndvrh resSeni
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3.10.3 UKAZKA ANIMACE

V této animaci realizuji funkci pomoci multiplexeru s tfi-stavovymi vystupy.
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Obréazek 38 - Ukazka animace 10. cviceni
3.10.4 UKAZKA OTAZKY AUTOTESTU PRO CVICENI 9410

AUTOTEST

Multiplexer funguje na principu:
pfepinace ’7Vyhodnoceni

klopného obvodu
komparétoru

Obrazek 39 - Ukazka otazky autotestu pro cviceni 9 a 10

3.11 KOMPONENTY E-KURZU PRO CVICENI 11 - REALIZACE LOGICKE FUNKCE POMOCI

POLOVODICOVE PAMETI

V tomto cvi¢eni vytvofime Sestndcti bitovou polovodi¢ovou pamét. Soucastka
polovodiCovda pamét neni v Multisimu implementovdna. Musime ji tedy vytvofit
za pomoci subobvodi. Budeme potfebovat subobvod pamétové buriky a subobvod
osmibitové polovodi¢ové paméti.
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1) Pamétova burika
Pamétova burnka musi obsahovat vstup (INPut), vystup (OUTput), vybér (SELect)
a zapis/cteni (ReadWriteNON). Do subobvodu umistime soucastku klopny obvod

a pfipojime ostatni soucastky dle vzoru.

SEL —

— INP
ouT ——

— R Wnon

Obrazek 40 - Schéma pamétové bunky

[~ L
. A
INP NOT
D I& | 1
AND3 SET
s o — 0
—1 |
bere -0 b— AND3
RESET
ﬁ;:—q & D_FF
L
NOT AND2
R _Wnon
[m

Obrazek 41 - Subobvod pamétové bunky
2) Osmibitova polovodi¢ova pamét

Pamét musi obsahovat vstup pro data (Data Input), vystup pro data (DataOutput),
adresni vstupy (A0, Al, A2), vybér (CS) a zapis/cteni (ReadWriteNON). Do subobvodu
umistime soucdastku dekodér 3/8, 8 pamétovych bunék a pripojime ostatni soucastky dle

vzZoru.

A0 E

Al

A2

CSnonB DO —
CSnonA

R Wnon

Obrazek 42 - Schéma osmibitové polovodi¢ové paméti
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DI

[w’ A2

e g
“oRz

g

“. ¥loco_atos

Obrazek 43 - Subobvod osmibitové polovodic¢ové paméti

3.11.1 ZADANI

a) Realizujte logické funkce pomoci polovodic¢ové paméti.

3.11.2 UKAZKA OBRAZKU

Nakreslete blokové schéma.
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Key=Q

Obrazek 44- Cviceni 10 - navrh reSeni 11
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3.11.3 UKAZKA ANIMACE

V této animaci posledniho cvi¢eni demonstruji jak vytvofit jednotlivé subobvody
nezbytné pro vytvoreni polovodiCové paméti. Dale zapis a cteni jednotlivych bitQ

ulozenych do polovodi¢ové paméti.
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Obrazek 45 - Ukazka animace 11. cvic¢eni

3.11.4 UKAZKA OTAZKY AUTOTESTU PRO CVICENI 11

AUTOTEST

K uloZeni jednoho bitu nam postaci:
jedna dvoubitova polovodifova pamét Vyhednoceni
jedna pamétové bufika
osm pamétovych bunék

Obrazek 46 - Ukazka otazky autotestu pro cviceni 11

31



ZAVER

Cilem této bakalarské prace bylo vytvofrit kratké animace, ze kterych je snadné
pochopit probiranou latku, snadno se ji naudit a vytvaret zapojeni v simulacnim
programu. Dale jsem tyto animace importoval do e-kurzu v ProAuthoru, ve kterém
je prostfedi vSem dobfe zndmé a vzhledem k tomu by se kaidy mél rychle v e-kurzu
orientovat. Z osobni zkuSenosti vim, Ze sestavit néktera zapojeni neni jednoduché a pevné
vérim, Ze tyto animace pomohou novym studentlim Iépe a rychleji pochopit probiranou
l[atku. Vytvofril jsem celkem 11 animaci, které se probiraji na seminafich predmétu

Cislicové prvky a systémy.

Bakalafskou praci mam rozdélenou na dvé Casti, v prvni ¢asti se vénuji animacim
a programim, ve kterych jsem tvofil. V druhé ¢asti se vénuji uz konkrétnim cvicenim,
kterd jsou soucdsti harmonogramu predmétu CPS. Vzhledem k tomu, Ze prioritou
mé prace bylo vytvofit animace, obrazky a autotesty, je u téchto komponent jen stru¢né
popsano, co se po studentovi bude zadat. VSechny nezbytné informace k teorii jsou

jiz vysvétleny v e-kurzu Cislicové prvky a systémy, na ktery v nékolika pfipadech odkazuiji.

Vzhledem k dnesSni dobé, kdy elektronické materidly a skripta jsou témér
samozrejmosti, véfim, Ze tyto komponenty budou nescetnékrat zobrazeny a pomohou

nejednomu roéniku k ispésSnému dokonéeni semestru.
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RESUME

V této praci jsem vytvoril nékolik komponent, které pomohou studentlim
pfi studiu pfedmétu Cislicové prvky a systémy. ZaméFil jsem se predeviim na tvorbu
animaci, obrazkd a autotestl. Zde v praci jsou uvedeny jen vybrané ukazky nékterych
komponent, vSechny ostatni komponenty jsou na pfilozeném CD. VSechny mnou

vytvorené komponenty jsem importoval do Sablony e-kurzu.

Myslim si, Ze internetové e-kurzy jsou u studentl velmi oblibené a tak vérim,

Ze po dokonceni tohoto kurzu bude studenty hojné vyuzivan.

In this work | have created several components that will help students in the study
of the subject Cislicové prvky a systémy. | focused mainly on creating animations, images,
and auto-tests. Here in work are given only showcases some of the components, all other
components are on the enclosed CD. All the components were created by me. | imported

components into a template of e-course.

| think that internet e-courses are very popular among students and so | believe

that after completion this course, will be widely used by students.
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PRILOHY
Na pfiloZeném CD se nachazeji tyto pfilohy:
1. Bakalarska prace ve formdatu docx a pdf
2. Animace ve formatu cptx a swf
3. Simulace zapojeni ve fromatu ms10
4. Obrdazky ve formatu png
5. Kurz vytvoreny v ProAuthoru

6. Sady otazek pro autotesty ve formdatu docx
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