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Uvop

Tato bakalarskd prace se bude zabyvat tvorbou komponent pro internetovy
vyukovy e-kurz. Vyuzivani e-kurz(i a samostatné internetové vyuky v dnesni dobé stdle
roste a je velmi popularni nejen mezi studenty a uditeli, ale i v soukromych a statnich
sektorech navzdéldvani a zaucovani zaméstnancl. Hlavnim dlvodem oblibenosti
u studentd na Skolach je, Ze si mohou zvolit své tempo vyuky a mohou si zvolit ¢as, kdy
si kurz spusti, protoze vétSina kurzl jsou pfistupné neomezené dlouho dobu. Pro ucitelé
je naroéné kurz vytvofit, ale je to jisté dobra investice do budoucnosti, protoze jakmile
kurz vytvofi, mohou ho pouzit nesCetnékrdt a usetfi si spoustu casu. Pfipadné zmény,
nebo Upravy lze provést prakticky ihned a okamzité se projevi u studentll. MozZnosti
automatickych oprav jsou dalsi soucasti, kterd Setfi ¢as. Mnoho e-kurz(i je pouze
textovych, bez jakychkoliv grafickych prvkd, ale pro lepsi pochopeni, zndzornéni
i zapamatovani je doporucovano pouZzivat animace a obrazky. A pravé animace a obrdzky

budou studenta provazet jednotlivymi cvicenimi v kone¢ném vysledku této prace.

Toto téma mé zaujalo zejména z dlivodu, Ze rad pracuji s Upravou videa a jinymi
grafickymi prvky. Animace jsou v dnesni dobé relativné rychlym a uzite¢nym pomocnikem
ve vyuce na Skolach, zejména z diivodu demonstrovani jednotlivych principl a systéma.
Pomoci obrazkd, animaci a doprovodnych text(, které budou vysledkem této bakalarské
prace bystudenti méli bez problémU0 samostatné zvladnout a pochopit princip

jednotlivych cviceni.

Veskeré grafické komponenty budou vytvareny v profesionalnim programu Adobe
Captivate verze 8. Tento program byl vytvoren k tvorbé e-learningovych kurzl a je tedy
vhodnych softwarem pro tuto praci. Program disponuje mnoistvim rlznych funkci,
od zakladnich aZz po profesiondlni. Zde byly pouZity zejména zdakladni funkce, jako
je snimani obrazovky, tvorba popisk( a zvyrazniovacli, které zarucuji lepsi prehlednost

a orientaci v animacich.

Zapojeni jednotlivych obvodl bude demonstrovano v programu Multisim, ktery
je zakladnim stavebnim kamenem téchto cviceni. Program dokaze simulovat chovani
témér kazdé elektronické soucastky a i celych elektronickych obvod(. Poslouzi ndm tedy

vyborné pro nase ucely. Byla zvolena verze 10, kterd je shodna sverzi na skolnich



pocitacich. Diky tomu by méla byt prostfedi témér totoznd a pomoci studentim

v orientaci.

Na zavér bude pouzit program ProAuthor, ktery je vyvinuty Zdpadoceskou
univerzitou a zabyva se tvorbou vyukovych kurzi. Tento program se na katedre vypocetni
a didaktické techniky pouziva hojné, takie prostfedi vyukového kurzu bude znamé

a vérim, Ze vSichni studenti budou umeét rychle a intuitivné pracovat s kurzem.

Hlavnim ucelem této bakalarské prace bude vytvofit animacni videa pfrikladd
pro jednotlivd cviceni do e-kurzu k predmétu Cislicové prvky a systémy. Dal3imi
nezbytnymi komponentami bude vytvoreni zadani, ve kterém budou napsany nezbytné
pozadavky ke splnéni seminare. Ke kazdému cviceni dale vytvofit, obrazky, které budou
pomahat pfi navrhu fesSeni. A jako posledni tvorba auto-testll, respektive vymysleni
otdzek a odpovédi, které budou pouzity v programu ProAuthor. Cilem této prace
je pripravit podklady pro tvorbu vyukového kurzu, ktery bude slouZit pro efektivné;jsi

vyuku seminare predmétu Cislicové prvky a systémy.



1. GRAFICKE PRVKY
1.1 ANIMACE

Animace jsou nezbytnou soucdsti kazdého cviceni. Je to proces vytvareni na prvni
pohled pohybujicich se objektll, ve skutecnosti jde ale o jednotlivé snimky, promitané
rychle za sebou. Vlivem setrvacnosti lidského oka tvofi dojem pohybu. Ekvivalentem slova
animace je oziveni. Byl zvolen prvek animace, protoze ndzorné reseni problému mnohem

Iépe pomlze studentlm pochopit danou problematiku.

Vsechny animace byly tvofeny v rozliSeni XGA - 1024x768 a exportovany
do formatu SWF, ktery je vhodny pro zobrazovani na webovych strankdch. Vzhledem
k tomu, Ze vysledny e-kurz bude umistén na webovych strankach katedry je pouziti tohoto
formatu témér samoziejmosti. DalsSim divodem pouZiti tohoto formatu je implementace
v programu ProAuthor. Format swf byl vytvofeny v roce 1996, nyni patfi s vyhradnim
pravem firmé Adobe. V dfivéjSich verzich byl tento format urcen pouze pro zobrazovani
vektorovych obrdazk(. Jak se ale format vyvijel, tak byly pfidavany rGzné implementace
adnes umi mnoho dalSich funkci, jako je napfiklad zobrazovani videi, prehravani
hudebnich souborli a zejména uzite€né interakce s uZivatelem. Format je urcen
predevsim pro multimédia a vektorovou grafiku. Pravé ve formatu swf budou vsSechny

vytvorené animace.

Na zacatku kazdé animace se zobrazi nazev daného cvi¢eni. Animace se na zacatku
zastavi a nespusti se, dokud student neklikne na tlacitko ,,Play”. Hlavnim smyslem vsech
animaci, je vysvétlit zapojeni jednotlivych pftikladd, funkce jednotlivych soucdstek
a pochopeni probirané latky. VeSkeré animace se zdrojovymi soubory jsou na prilozeném

CD.
1.2 OBRAZKY

Obrazky zobrazuji jednotlivé soucastky, prikladné zapojeni a pro pouZiti
v ProAuthoru i nékteré rovnice a tabulky. Veskeré obrazky byly vytvareny pomoci kldvesy
sejmuti obrazovky (PrintScreen) a nasledné ofezani v malovani nebo v programu
Microsoft Word. VSechny vytvorené obrdazky jsou ve formdatu png a dostupné

na prilozeném CD.



2. PROGRAMY PRO TVORBU KOMPONENT

Jednotlivé komponenty byly vytvofeny za pomoci nasledujicich tfi programd. Prvni
z nich je program Adobe Captivate, ktery byl pouzit na zachytdvani déni na obrazovce,
tvorbu animaci a nasledné jejich dpravu. Druhy je simulacni program Multisim, ve kterém
se vytvafi vedkerd zapojeni a ktery je stéZejni pro seminai pfedmétu CPS a posledni
je vyvojarsky program ProAuthor pro tvorbu e-kurzu vytvofeny a spravovany

Zapadoceskou univerzitou.

2.1 PROGRAM ADOBE CAPTIVATE

Pro tvorbu jednotlivych animaci byl vybran program od spolec¢nosti Adobe.
Program Adobe Captivate 8 predstavuje vytvareni, zpracovavani a udrzbu profesionalniho
e-learningu. Neni nutné umét programovat, protoZe prostfedi 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 pfednastavenych
rezim(. PouZity rezim Software Simulation zachytava veskeré déni ve snimané oblasti.
Animace byly tvofeny v médu demonstrace. Tento méd ovSem zachytava uplné kazdou
interakci, nebo pohyb mysi, takZe vysledna animace je velmi dlouha a neprehledna.
Duasledkem toho byla kazda animaci v programu upravena tak, aby byla prehlednad, pokud

mozno co nejkratsi a pfitom dostateéné vysvétlila problematiku kazdého prikladu.

Tvorbu kazdé animace doprovazelo dodrzovani nékolika zasad. Kazda 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 pouzité
obrdazky pro zobrazeni nazvu, byly vytvoreny v programu Adobe Captivate a poté byly jen
exportovany do formdatu png. V konkrétnich castich byly pouZity zvyraziovace, aby
se student mohl lépe orientovat v tom, na co se ma zrovna zaméfit. VSechny
zvyraznovacCe maji Zlutou barvu s prihlednosti 50% a ¢erny okraj, jsou tedy dostatecné
odlisené od pozadi a rychle upoutaji pozornost. Pro zadavani text( byly pouzity

informaéni bubliny. Pfed kazdym zobrazenim bubliny je prodleva 0.2 sekundy, kterd



zajistuje, Ze upoutd pozornost oci. Pro jednotny vzhled pfehravace byl u viech animaci

pouzit Captivate default.
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Obrazek 1 - vzhled ptehravace - Captivate default

File Edit Vi Moc Proj Qui emes  Windo 6 29 0 Classic =
o —_—
@ O | O 8- B | W - 8 ®- [l G =
Slides Themes Text Shapes Objects Interactions ~ Media Record Previey Publish Library  Properties.
FLMSTRIP cv5_homogen struktury.cptx_x | FROPERTIES [ TMING
BN Fie Edt View Pace MCU Simubte Transfer Tools Reports Options Window Help sl B o |-
DEFLNEgRl s BRQLeq BB H-E 30 & %[ —nuselst— -l ? —
T d A EB Aoy 8§ % )
ik M
FRSREETEE R TIeITIY) o Vystupniproménna Y 1111 HIOWHHED 1110 b
xxxxxx Minimalizovany disjunktni tvar: A'B'+B'D+AC'+C'D'+ABD' = Blank
=6l Minimali " ko i 4D AFB4C * B4C4D * A ) 2| [ on
. m?m sy - ovany konjunktni tvar: A+B'+D' * A+B'+C' * B'+C'+D' * A'+B+C'+D =l 29
| -
& Logic Converter-%LC1 -—) ———— — LH [
" {Aesse] ‘
ou © o
o 00000000 | | = ] .
A 8 CcD e FoK LT w Background
© A o "~ : ‘Prﬂ]edﬁa(kgmund -|
c ozl 83 10 =N ol || . —
003 o o 1 1 ) |
O oos[ o 1 0 1 &) hifght Box: -
ooe] o 1 10 2 Tl B Quality
° HH IR E ae | E
EEH I g = [ opumized |
atel 10 10 [ . —
O 33; i 1’ ‘g :3 w - _--avygeneruje & [ Master Slide Objects On Top
A 5 I minimalizovany tvar. m
FH IRERERI o =
- — =
Mastavte Vasi vystupni &
proménnou Y...
Nebo ruéné prepiste. L

TIMELINE
T T T T
L L L L

Obrazek 2 - prosttredi programu Adobe Captivate 8

2.2 PROGRAM MULTISIM

Jednd se o simulaéni elektronicky program vyvinuty firmou National Instruments.
DokazZe simulovat jednoduché i sloZité elektrické obvody a zobrazit je az ve 3D. Pro Ucely
této prace se ovsem bude pouzZivat pouze integrovana knihovna soucastek a zobrazovani
ve 2D. Vzdkladni knihovné jsou soucéastky s presné danymi parametry, které
se primyslové vyrabéji a soucastky u kterych miZeme parametry nastavovat a ménit.
Tento program se pouzivd nejen ve vyuce, ale také v prlmyslu pfi vyrobé slozitych
elektronickych obvodd. Kromé zakladnich elektronickych soucastek jsou zde i sloZité
soucastky, integrované obvody a méfici pfistroje, které lze vlozZit na pracovni plochu

a pracovat s nimi jako v realném prostredi. Znalosti programu Multisim jsou nezbytnou

soucasti pro absolvovani predmétu. Kvili zvyklostem na katedre byla zvolena starsi verze



programu, konkrétné verze 10, kterd je instalovana na Skolnich pocitacich a prostiedi,
odkazy a veSkeré ndlezZitosti se shoduji. Veskeré ukony a ulohy budou provadény pravé

v tomto programu. U kazdého cviceni je podrobné popsdno jak postupovat pfi tvorbé

jednotlivych zapojeni.

# cvll_pameti - Multisim - [cvll pameti *]
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Obrazek 3 - prosttredi programu Multisim

2.3 PROGRAM PROAUTHOR

Tento program je vytvoreny Zapadoceskou univerzitou a jsou v ném vytvareny
témér veskeré e-kurzy na katedre vypocetni a didaktické techniky. Vzhledem k témto
okolnostem je tento program vhodnou volbou. Byla pouZita nejnovéjsi verze, kterd
je k dostani na strankach univerzity®. Zakladni demoverze ma omezeny poéet aktivit, které
Ize vytvorit. Po konzultaci s vyvojari programu mi bylo vyhovéno a zaslano licenéni Cislo
urcené pro studenty. Pro spravné zobrazovani a fungovani e-kurzu je poZadovano mit

prohlize¢ Internet Explorer alesponi verze 8 av prohlize¢i nainstalovany Flash Player

! http://athena.zcu.cz/ProAuthor/



http://athena.zcu.cz/ProAuthor/

alespon verze 10. PouZiti ProAuthoru zarucuje dodrZovani standard(, se kterymi jsou jiz

studenti a zaméstnanci na katedre seznameni.

V' ProAuthoru byl zvolen typ aktivity cviceni. Jednotlivé komponenty byly
rozdéleny do cviceni, dle toho jak jsou uvedeny v harmonogramu predmétu. Kazdé cviceni
zaCina zadanim, v tipech pro feSeni je vlozena animace s postupem a vysvétlenim
fungovani a na konci je navrh feSeni, ktery je reprezentovan jako obrazek zapojeni. Dale
jsou vkladany tabulky, souc¢astky nebo schémata subobvod(. Dale byly vytvoreny sady
otazek ke kazdému cviceni a vloZzeny do programu jako autotesty, aby si mohli studenti
zkontrolovat naucené znalosti. Néktera cvieni se zaobiraji stejnou problematikou,
tak maji tyto cviceni jeden souhrnny autotest. U autotestll je moZnost odpovédi presnou
odpovédi (text spravné), vybérem spravné odpovédi, vybérem vice spravnych odpovédi,
ano/ne. U nékterych otazek, kde to ma smysl je vysvétleno pro¢ tomu tak je. Veskeré

otazky, obrazky a animace jsou v knihovné vytvoreného kurzu, ktery je na pfilozeném CD.

% e-kurz Piklady CPS - D:\Dropbox\Bakalarka\ProAuthor\bap.edt i L =1 éj
Kurz  Plankurzu Dokumentace Viozit Komponenty MNastroje Language MNapovéda
E|--§ e4eurz Priklady CPS - -
@ =1 Cvideni pPedmétu Obecné | Vstupniinformace Zadani l Navrh Feﬁem’] Recenze ] Cvicenf
& gy CVICENT 1 -2 o o
s % CVICENI2-F _ T & BB 7 U=z » X o |V
@ o futotest k cvi RS} V tomto cvigeni si wytvofime Va&i wistupni proménnou Y, kterd Vas bude provazet ve zbylych cvigenich. «
1-'-. Nadp!s‘l Vystupni proménna bude ve tvaru 16-ti bitového slova. Z Vasi proménné dale vypigeme uplny disjunktni
o Atotest k cvi Nadpis 2 (souétowy) a dplny konjunktni (souginovy) tvar. Jak tyto tvary vytvofit nalezneme v e-kurzu Cislicové prviy
= s, CVICENT4-1 Nadpis 3 a systémy. studijni &lanek: Definice logickych funkei.
7 i Adotest k cvi Kéd v HTML
Cy " g CVEEN[E"f Piiklad (Courier N |Pfiklad iplného disjunktniho tvaru:
- Adtotest k cvi Symbol =
o ,‘._ CVICENI& -1t 5
Autotest k cvi — - MR onenta
- K 1 A =
e Sy, CVICENTT -1 MNazev v dobé pfifazeni: cv3-disjuntvar
‘..:/.). Autotest k cvi %
I CVICENI 8-V
= ¥ Autotest k cvi ESNE
_;; ‘h. CVICENI9 -V D + ABCD + ABCD + ABTD + ABCD + ABCD
= %, CVICENI 10~
j - Autotest k cvi
i ..__ CVICENI 11 - a) Pomoci tabulky si na zakladé VaSeho jména a kddu v pravdivostni tabulce vypiste proménnou Y. Ve
j - Autotest k cvi vystupni proménné Y predstavuji pismena ve Vasem jméné logickou 1, ostatni bity jsou 0. Diakritiku
. zanedbavame. )
Mapf.: MARTIN DOLEJS odpovida bitdm: 0, 1, 2, 3,4, 8, 9, 11, 12, 13, 14. Vystupni proménna Y ma
tedy tvar: 1111100011011110.
S,
MM&S komponenta
Mazev v dobé pfifazeni: cv3-tabulka il
T Abedole
MNormalni ~ Tipyprofeseni: - & B B 7 U Zi= -5 2% g ¥
MNadpis 1 Zapojeni konjunktniho a disjunktniho tvaru pro wystupni proménou 1111100011011110: -
MNadpis 2
Mardnie 2 Sl
4 n »
<
I
< [ 3
CVICENI3 - UPLNY DISJUNKTNE A KONJUNKTNI TVAR

Obrazek 4 - prostiedi programu ProAuthor



3. TVORBA KOMPONENT

Vsechny vytvorené komponenty jako jsou obrazky, sady otdzek pro autotesty,
tabulky a animace jsou na pfilozeném CD, zde v praci jsou zobrazené jen nékteré z nich,
pfipadné jen ukazky. V kazdé podkapitole je vytvoreno nékolik komponent, které
odpovidaji pozadavkim a naplni predmétu Cislicové prvky a systémy. Viechna zadani byla
po dohodé s vedoucim prace prevzata ze semindill predmétu. Informace byly ¢erpany
predeviim ze seminard predmétu CPS, ktery jsem jiz absolvoval a z e-kurzu Cislicové prvky
a systémy. E-kurz predpoklada zakladni znalosti prace v Multisimu a znalosti jiz ziskané

v predchozim studiu z pfedmétu Analogové prvky a systémy.

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

a zobrazuji nékteré rovnice a schémata pro lepsi pochopeni problematiky.

Vyjma prvniho a posledniho obsahuji vSechna cvi¢eni soucastku generator
datovych slov. Tato soucastka dokaze postupné generovat datovd slova aZz pro velikost
32 bitového slova. Pro ucely v této praci ovSsem postaci vyuZiti pouze prvnich ¢tyr bitd.
Praci pfi vypracovani simulace cvi¢eni usnadiuje tim, Ze bindrné generuje nulty
az patnacty bit. Pro kontrolu nemusime rucné zaddvat pomoci prepinacl kazdy
ze Sestnacti bitl. U generdtoru lze nastavit, jestli se generovani bude provadét
automaticky pfi urcité frekvenci (volba Cycle), nebo jestli bude vyZzadovano kazdé dalsi
generované slovo kliknutim uzivatele (volba Step). Volba zavisti Cisté na uzivateli.
Ve vSech animacich je oznacen nejvice vyznamovy bit pismenem A a ¢ervenou barvou, bit
B zelenou barvou, bit C hnédou barvou a nejméné vyznamovy bit D modrou barvou.

Soucdstku (Word Generator) nalezneme na paleté vpravo.

Obrazek 5 - Generator datovych slov



Dalsi novou soucdstkou, kterou vyuZijeme v patém cviceni je logicky konvertor.
Logicky konvertor je az pro 8 vstupnich proménnych. Lze nastavit vystupni proménou
o délce 255 bitli a nasledné z ni generovat konjunktni tvar. Zde vyuZijeme pouze 4 vstupni
proménné, vzhledem k Sesnactibitové vystupni proménné Y. Vygenerovany tvar
se prepiSe do fadku pod tabulkou. Lze sem taky tvar prepsat ruéné a poté vygenerovat
vystupni proménou. Z konjunktniho tvaru poté pouhym kliknutim na jedno z tlacitek,
konvertor vygeneruje celé zapojeni. Soucastku (Logic Converter) nalezneme na paleté

vpravo.

Obréazek 6 - 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 pfipadé, Ze si nejsme jisti pravdivostni tabulkou nebo nevime co pfipojit na nékteré
vstupy a vystupy, tak mlzeme najit souc¢dstku v napovédé a veskeré informace, véetné

pravdivostnich tabulek se dozvime.

Pred zac¢atkem nahravani bylo kazdé zapojeni pfeskladano, aby bylo pfehlednéjsi.
Pro jesté lepsi prehlednost bylo v nastaveni Multisimu v Sheet Properties vypnuto
zobrazovani nazvu hodnot, Cisel spojli, mfizky a okraji. Zobrazovani bitd je barevné

odliseno.

V nasledujicich kapitolach budou rozebrana jednotlivda cviceni, vysvétleno,
co se po studentech 7ad3, jak vytvofit jednotliva zapojeni a na co nezapomenout. V kazdé
komponenté je kratky uvod, ve kterém je popsano, o co v kapitole pujde. Zadani,
ve kterém jsou pozadavky a podminky pro splnéni daného cviceni. Ddle je popsano, jak
postupovat pfi vytvareni konkrétniho zapojeni. Nasledujici podkapitola predstavuje

ukdzku animace, kterd je soucasti e-kurzu v ProAuthoru. Dalsi soucasti je vybrany obrazek



pouzity u konkrétni kapitoly a na konci kazidé kapitoly jsou vypsany sady otazek
pro autotesty, které jsou implementovany do e-kurzu v ProAuthoru. VSechny komponenty

pracuji s vystupni proménnou 1111100011011110.

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

V prvnim cviceni si procvicime 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 | Al B|Y bt | Al B|C|Y bt | A|B|C|DJ|Y
0/0]|0 ol0o| 01O oj0|0|0]O0
1lo]1 1lolol1 ilofofol1
2010 2l0]1]o0 21010110
3011 slo1]1 3|10/0]1]1
s111010 410111010

s 11011 5/10|11|0]|1

6l11110 6/0|1|1]|0

7111111 701111

8l1|10|0]|O0

s|1|10|0]|1

10/11]0]11]0

1m|1j0(1]|1

2111100

311101

4111110

511111

Pravdivostni tabulky - pro dvé, tfi a ¢tyfi vstupni proménné

b) Pro zadanou logickou funkci ovérte simulaci jeji chovani pro 2, 3 a 4 vstupni

proménné.
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3.1.2 VYPRACOVANI SIMULACE Vv MULTISIMU

Pro toto zapojeni budeme pottebovat soucastku, kterd ndm bude rozliSovat dva
stavy. Pro zadavani datovych slov pouZijeme soucastku prepinace, ktera se mize nachazet
ve dvou polohdch. V poloze uzemnéni, které nam predstavuje logickou nulu a v druhé
poloze ve které je vstup pfipojen na zdroj napéti, ktery ndm predstavuje logickou
jednicku. Pocet prepinacl je pfimo umérny poctu vstupnich proménnych. U prepinace lze
nastavit klavesu, ktera pfi stisku zméni polohu prepinace. Pro jednotlivd zadani
potfebujeme tedy zapojeni se dvéma, tfemi a Etyfmi prepinaci. Pro lepsi prehlednost
pfipojime na vystup prepinacl diody, které nam signalizuji, jestli je nebo neni v obvodu
napéti (logickd 1 pti rozsviceni, logicka 0 pti zhasnuti). Vstupy soucdstky, kterd prestavuje
jednu z logickych funkci (v tomto pfipadé AND) pfipojime na vystupy prepinacl. Na vystup

logické soucastky AND opét pripojime diodu.

Nyni se vystup celého obvodu bude ménit v zavislosti na poloze prepinacu, tedy
na kombinacich dle pravdivostni tabulky pro dvé vstupni proménné logické funkce.
Stejnym principem vytvorime i zbylé dal$i dvé zapojeni, pouze se zménami soucdstek

logické funkce a pfidanim nutného poctu prepinaci.

3.1.3 UKAZKA OBRAZKU

vCC

I——r|5\.' o,
m C y=a-s
Kyen 4
AND2
vee

Qs\f o

-

¥

1

Key=B

Obrazek 7 - Cviceni 1 - navrh reSeni
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3.1.4 UKAZKA ANIMACE

V této animaci demonstrujeme fungovani logického ¢lenu dvouvstupovy AND.

Pomoci prepinact volime vstupni kombinaci a kontrolujeme vystupy dle pravdivostni

& DA\Dropbox\Bakalarks\cv1\2AND\cvl_and2_XGA htm - Windows Intemet Explorer - - - L el = | G ||
UJ [ 2] D\Dropbo\Bakelarke\cv1\2AND\GyL_and2_XGAhtm <[4 ] % B Googee P ~|
s Oblibené polozky | & D:\Dropbox\Bakalarka\cv1\2AND\cvl_and2_XGA...
B" Fle Edit View Place MCU Simulate Transfer Tools Reports Options Window Help =18x|
e &R BEaags TEys W88 % [ In Use List — - ?
ne [ i TN
vcc

m

e ¥, i
rﬁ: A 4

A|B|A*B
VccC 0ol o0 0
Q{N 0|1 0
O B 1]0 0
‘ 111 P!
_— -3 ]
e
Key=B
. _ B
' cvl- Zstupy AND * Al
= cvl- 2vstupy AND: Simulating... [Tran: 0.826 5 [INNNT]
OEBO0O0O0 A o

Obrazek 8 - Ukazka animace 1. cvic¢eni

3.2 KOMPONENTY E-KURZU PRO CVICEN] 2 - ROVNICE A FUNKCE

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

se vyuzivat generator datovych slov, ktery ndm bude pomahat i po zbytek seminare.

3.2.1 ZADANI

a) Je dénarovnice: (B+AxC+BxD)xC = Bx(AxC)x(B+D)+C
e Zapoijte v simulaénim programu levou a pravou stranu rovnice.
e Ovérte chovani simulaci v simulaénim programu.

e \yuZijte generator datovych slov.

12



b) Je déana funkce: f = AB + ABC + ABCD
e PredlozZte 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
of0|0|0]|O
110(0]0 1
210|0|1]0
31010111
4/0(1|10]0
51011011
6/0|1(1]|0
710111111
8l1|10|0]|O0
9|1]0|0 1
0({1]0|11/|0
mi1j0(1])1
2(1(1)10]0
B11(1]0]1
“i1(1)1]0
51111111

Pravdivostni tabulka 1 - pro f= AB + ABC + ABCD
3.2.1 VYPRACOVANI SIMULACE V MULTISIMU

V tomto cviceni pouzZijeme generator datovych slov, ktery nam nahrazuje funkci
prepinacl. Generdtor najdeme na paleté vpravo. Generator ma tu funkci, Ze nam muze
automaticky nastavovat jednotliva datova slova. V tomto pfipadé, kdy mame 4 vstupni
proménné se jednd o 16 kombinaci. Budeme tedy vyuZivat pouze 4 z celkovych
32 vystupl. Jednotlivé vystupy generatoru predstavuji bity datového slova na urcité
pozici. Nejméné vyznamovy bit je nejvice vlevo (je oznacen 0), ktery reprezentuje bit D,
poté smérem doprava jsou zbylé tti bity, v poradi C, B, A (nejvice vyznamovy bit). Pro lepsi
prehlednost jsou jednotlivé bity barevné odlisené. V pfipadé Ze si nejsme jisti na ktery
vystup pfipojit jednotlivé bity, mizZeme se podivat do napovédy, kde jsou jednotlivé ¢asti
popsany. Pro kaZdou stranu rovnice mUZeme pouZit samostatny generator, ale lze

vSechny zapojeni pfipojit k jednomu generdtoru. Nejprve si vezmeme levou ¢ast rovnice.

13



Vidime, Ze prvni bit je negované B, potifebujeme tedy soucastku NOT, kterd ndm zneguje
vystup. Vystup generdtoru na pozici B, pfipojime na vstup soucdstky NOT. Vystup
soucastky NOT tedy bude negované B. Dalsi je soucin dvou bitl A a C, ke kterému nam
poslouZi soucdstka dvouvstupovy AND, opét z generatoru slov pfipojime pfislusné bity
na vstupy dvouvstupového ANDu. Posledni soucasti rovnice v zavorce je soucin bitl
B a negovaného D. Postup bude stejny jako u soucinu A a C s rozdilem, Ze vystup
z generatoru slov bitu D nejdfive pripojime na souédstku NOT a az vystup soucédstky NOT
pfipojime na jeden ze vstupl dvouvstupového ANDu. Tyto tfi vystupy musime dle rovnice
selist. To provedeme tak, Ze jednotlivé vystupy pfipojime na vstupy tfivstupové soucastky
OR. Ted tedy mdme zapojenou zavorku rovnice, poslednim krokem je soudin zavorky
s bitem C a znegovani celkového vystupu. V tom nam pom(ze soucastka dvouvstupovy
NAND, kterd ndm vynasobi vystup rovnice v zdvorce s bitem C a nasledné ho zneguje.
Timto mame vyreSenou levou stranu rovnice. Stejnym principem za pouZiti vhodnych
soucastek zapojime i druhou stranu rovnice. Kontrolu provddime pomoci generatoru
datovych slov. Mame vice moZnosti, rozklikneme generator a bud’ klikneme na tlacitko
Step a kontrolujeme slovo po slovu opakovanym klikdnim, nebo vybereme Cycle
a zmensime frekvenci, abychom stihali kontrolovat vystupy. Pokud se vystupy obou rovnic

rovnaji a zaroven jsou i spravné dle pravdivostni tabulky, je zapojeni spravné.

3.2.2 UKAZKA OBRAZKU
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-
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g . noT =
_ - OR2
O— NAND2 O [
a noT
a

Obrazek 9 - Cviceni 2 - ndvrh reSeni
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3.2.1 UKAZKA ANIMACE

Tato animace vysvétluje zapojovani jednotlivych souédstek dle zadané rovnice. Jak
pouzivat a kde najit generator datovych slov a jak s nim pracovat pti kontrole vystupnich

proménnych a ovérovani rovnosti obou stran rovnice.
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Obrazek 10 - Ukazka animace 2. cvi¢eni

3.2.2 OTAZKY AUTOTESTU PRO CVICENI 1 A 2
1) Zakladni logické operace jsou:
a) logicky soucet, logicky soucin, ekvivalence
b) logicky soucet, logicky soucin, negace
c) logicky soucin, negace, ekvivalence
2) Ktera logicka funkce prestavuje negovany soucet:

a) IOR
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b) NOR
c) XOR
3) Ktera z uvedenych logickych funkci neexistuje:
a) XOR
b) NAND
c) XAND
4) Kterd vstupni kombinace odpovida 4. bitu:
a) 011
b) 101
c) 100
Vysvétleni: 1%22 + 0*2" + 0*2°=4
5) Pro kolik vstupnich proménnych mame vystupni osmibitové slovo:
a) 3 (Volna odpovéd)

Vysvétleni: Jeden bit ma dva stavy, minimalni pocet vstupl pro dosaZeni osmi

kombinaci je tedy tfi vstupy. 2°=8
6) Zkratka MSB znamena:
a) Most Significant Bit - oznaceni nejvyznamnéjsiho bitu
b) Multisim Simulation Bit - oznaceni simula¢niho bitu
c) Most Significant Byte - oznaceni nejvyznamnéjsiho bytu
7) Lze nahradit generdator datovych slov prepinaci?
a) ano

Spravné odpovédi: 1b, 2b, 3c, 4c, 6a

3.3  KOMPONENTY E-KURZU PRO CVICENI 3 - UPLNY DISJUNKTNI A KONJUNKTNI TVAR

V tomto cviceni si vytvofime vystupni proménnou Y, ktera vas bude provazet
ve zbylych cvicenich. Vystupni proménna bude ve tvaru 16 bitového slova. Z vytvorené

vystupni proménné dale vypiSeme uplny disjunktni (souctovy) a Uuplny konjunktni
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(soucinovy) tvar. Jak tyto tvary vytvofit nalezneme v e-kurzu Cislicové prvky a systémy,

studijni ¢lanek: Definice logickych funkci®. P¥iklad dplného 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.

bt | A|B|C|DJ| kdd | Y

Napf.: MARTIN DOLEJS odpovida bitiim: 0/0]0]0]0]JAQ 1
110[{0|0|1|BR |1

0,1,2,34,38,9,11, 12, 13, 14. 2/ 0|0|1|0] CSs |1
310|011 DT |1

Vystupni proménna Y ma tedy tvar: slo0l110l01l EU |1
1111100011011110. 5|0/1]0J1]FV]O
6/ 0|11 |0|GW]|O

e Vypiste disjunktni a konjunktni tvar Vasi 710]1]1]1]HX]O
o s{1(0]0]0] 1Y |1
proménné. sl1lolol1l1z |1

o . . 101|010 K 0

e Zrealizujte oba tvary v simulaénim programu. w1011 L 1

e Qvérte chovani v simulaénim programu 211100} M 1

' 311101 N 1

41111110 (0] 1

511111111 P 0

Pravdivostni tabulka 2 - Tvorba vystupni proménné Y

3.3.2 VYPRACOVANI SIMULACE V MULTISIMU

Zapojeni v tomto cvieni jsme si rozdélili na disjunktni a konjunktni obvod.
Pro zadavani vstupnich proménnych opét pouzijeme generator datovych slov. VSechny
mintermy v disjunktnim (soucinovém) tvaru maji ¢tyfi proménné, takze mizeme u vsech
mintermU pouZit soucdstku Ctyrvstupovy AND. Jednotlivé vystupy z generatoru datovych
slov, pfipojime na vstupy Ctyrfvstupovych ANDU, které odpovidaji jednotlivym bitdm.
Pokud je proménnd negovand nejdrive predradime do zapojeni soucastku NOT.

Po zapojeni vSech mintermu, privedeme vystupy ANDU do soucdstky OR, kterd nam zajisti

? http://www.kvd.zcu.cz/cz/materialy/cps/cps/cps/HTML/9/default.htm
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logicky soucet. V tomto pripadé, kdy uplny disjunktni tvar ma jedendct minterm(, bychom
méli pouzit soucastku jedendctivstupovy OR, ale takovato soucdstka neni v Multisimu
implementovdana, tak musime pouZzit jeden Sestivstupovy a jeden pétivstupovy OR a jejich
vystupy zapojit do dvouvstupového ORu. Na vystup opét pro kontrolu pfipojime diodu.
U konjunktniho (souctového) tvaru pouzijeme pro vSechny maxtermy ctyfvstupovy OR
a vystupy téchto ORI pfipojime na pétivstupovy AND, protoZze vzorovy Uplny konjunktni
tvar ma pravé pét maxterm(. Vystupy jednotlivych tvar(l se musi shodovat s vystupni

proménou Y.
3.3.3 UKAZKA ANIMACE

Tato animace demonstruje, jak vytvofit zapojeni dle konkrétniho uUplného
disjunktniho tvaru a uUplného konjunktniho tvaru. Zapojeni provadime postupné
dle jednotlivych minterm( a maxterm(. Na konci animace kontroluji, zda se rovnaji

vystupy obou tvard.

[ & DA\Dropbox\Bakalarka\cv3\cv3_disjunk_a_konjunk XGA.htm - Windows Internet Explorer - - - - SN
@Qv |g D:\Drophox\Bakalarka\cv3\cv3_disjunk_a_konjunk XGA.htm - | "}‘ x | \E’ Google o ~|
?,‘;7 Oblibené polozky (& D:\Dropbox\Bakalarka\cv3\cv3_disjunk_a_konjun...
I File Edit View Plce MCU Simulste Transfer Tools Reports Options Window Help Jﬂ!
hgewéEgl ) E®C 68 |5TEIS MBI 9 @ B|—nuseLlst— - ?
Foe g A RO EEcmY 8 | T b (@)
NN NN EE R Al‘“‘!
=L HIHL Vystupni proménna: 1111100011011110 -
6o 5 w o« = “Up Disjunktni tvar: A'B'C'D'+A'B'C'D+A'B'CD'+A'B'CD+A'BC'D'+AB'C'D'+AE:= |=
o - Konjunkini tvar: A+B'+C+D' * A+B'+C'+D * A+B'+C'+D' *A'+B+C'+D *A'+| |Z2
I =99999999 99999999 * &
Tt Tt =
3 =
* t N Nejprve vytvorte zapojeni dle =
D Bl termd v disjunktnima || |2
s nor konjunknim tvaru. ]
O =
not Disjunktni tvar g
c = | E ]
Mot 7
© o
3 o
NOT AND4 =
NOT o
[
* NOT o
A > F? is
NOT . y
—@ AND4
NOT
—> F
NOT i
‘ i v
ov3_fdafk* 4l
= Tran: 0.038 s
anon A ) :

Obrazek 11 - Ukazka animace 3. cvi¢eni
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1)

2)

3)

3.3.4 UKAZKA OBRAZKU

iy
NOT
© I -
D NOT = —
OR4 O 25v
. = k ‘ Konjunktni tvar
L il
NOT OR4
O— AND5
B -
L
O
NOT
A I - _
NOT
ORY
Ll
NOT -
> OR4
NOT
Ll
e
NOT
ENOT ORA
>}

Wor
Obrazek 12 - Cviceni 3 - navrh FeSeni

3.3.5 OTAzKY AUTOTESTU PRO CVICENI 3

Konjunktni tvar znamena:

a) souctovy

b) soucinovy

c) rozdilovy

Predpis "VypiSeme radky pravdivostni tabulky s hodnotou funkce log 1 jako souciny
jednotlivych proménnych a vysledny zapis sestavime jako soucet téchto soucin(" plati

pro:
a) zapis funkce v disjunktnim tvaru
b) zapis funkce v konjunktnim tvaru
c) zapis funkce v negovaném tvaru

Pro sestaveni mintermu v konjunktnim tvaru pro 16tibitové datové slovo potrebujeme

hlavné soucdstky typu:
a) 4 vstupovy AND
b) 4 vstupovy OR

c) 4 vstupovy NAND
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Vysvétleni: Konjunktni tvar je soucdet soucinl, pro sestaveni minterm( tedy

potiebujeme soucdstku, ktera provadi logicky soucin, tedy AND.
4) Kolik bitd musi mit Vase vystupni proménna Y?

a) 16 (text spravné)

Vysvétleni: Mdme zaddany Ctyti vstupni proménné, 4%=16.
5) Generator datovych slov nahrazuje:

a) operacni zesilovac

b) klopné obvody

c) funkci prepinacl
6) Vyberte spravné tvrzeni:

a) konjunktni tvar je soucet soucinu

b) disjunktni tvar je soucet soucinl

c) konjunktni tvar je soucin souctu
Spravné odpovédi: 1b, 2a, 3b, 5c, 6b

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 predchozim cviceni. Minimalizaci provedeme pomoci zakonl Booleovy algebry, nebo
pomoci Karnaughovy mapy. Jak provést minimalizaci nalezneme v e-kurzu Cislicové prvky

a systémy, studijni ¢lanek: Zjednodudovani zapisu logické funkce?.
Pfiklad minimalizovaného konjunktniho tvaru:
(A+B+D)x(A+B+C)x(B+C+D)x(A+B+C+D)

3.4.1 ZADANI
e Stanovte vSechny minimalizované disjunktni a konjunktni tvary.

e Nechte zkontrolovat vedoucim seminare minimalizaci (smycky).

? http://www.kvd.zcu.cz/cz/materialy/cps/cps/cps/HTML/31/default.htm
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e Ovérte chovani v simula¢nim programu.

e DokaZte pomoci zakon( Booleovy algebry, Ze se minimalizovany disjunktni

a minimalizovany konjunktni tvar rovnaji.

3.4.2 VYPRACOVANI SIMULACE Vv MULTISIMU

Zakladem ctvrtého cviceni je minimalizace disjunktniho a konjunktniho tvaru.
Zvolime jeden ze zplsobl minimaliazce, napfiklad pomoci Karnaughovy mapy.
Minimalizovany konjunktni tvar vypada takto: (A+B+D)x(A+B+C) x (B+C+D) x
(A + B + C + D) a minimalizovany disjunktni tvar takto: AB + BD + AC + CD + ABD. Poté co
mame vypsané oba tvary, vloZime generator datovych slov a na jeho vystupy pfipojime
jednotlivé bity obou tvard. PouZzité soucastky jsou negace, soucastka AND a soucastka OR.
Pocet vstupl u jednotlivych soucastek se odviji od poctu ¢lenu v rovnici. Vystupy obou

tvarll zkontrolujeme porovnanim svételnych diod s vystupni proménou Y.

3.4.3 UKAZKA OBRAZKU

&} .
D
> L NoT AND2
O NOT

,—l&_|_ Disjunktni tvar
>}

AND2
o NOT

>=1
B > k § |7
NOT AND2 OR5
O It
[~ 1
A
[~ Lk
>
NOT

Obrazek 13 - Cviceni 4 - navrh reSeni

[ €
NoT AND2

&
NOT
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3.4.4 UKAZKA ANIMACE

Animace demonstruje zapojeni minimalizovaného disjunktniho
a minimalizovaného konjunktniho tvaru pro vystupni proménnou 1111100011011110.

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

e - .
= —— — - - =
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AND3
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= == 00000009 i v
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Obrazek 14 - Ukazka animace 4. cvi¢eni

3.4.5 OTAZKY AUTOTESTU PRO CVICENI 4
1) Zjednoduseni zapisu minimalizace se provadi pomoci:
a) pouze Karnaughovy mapy
b) pouze zakonul Booleovy algebry
c) obou dvou vyse zminénych zplsobu
2) Pro sestaveni zapojeni minterm( v disjunktnim tvaru potfebujeme hlavné soucastku:
a) AND
b) OR
22



c) NAND

Vysvétleni: Potrfebujeme soucdstku AND, protoZe minterm se skladd se soucinu

jednotlivych bit(.
3) Vyberte pravdivé tvrzeni:

a) smycky se snazime tvofit co nejmensi

b) velikost smycek je vidy mocnina dvou

c) Karnaughova mapa ma vidy stejny pocet smycek
4) Mezi zakony Booleovy algebry nepatfi:

a) zdakon prevracené absorpce

b) zakon o agresivnosti logické 0 a logické 1

c) De Morganiv zakon

5) Ktera rovnice nevyjadiuje De Morgan(yv zakon:

a) x+ X

=
<

Il

I
<A

b) XX +

=
<

Il

x|
<

) XFYy =%+
6) Vystupy konjunktniho a disjunktniho tvaru se musi rovnat:
a) ano
Vysvétleni: Po aplikaci zakon( Booleovy algebry se z jednoho tvaru stane druhy.

Spravné odpovédi: 1c, 2a, 3b, 4a, 5c,

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

V tomto cviteni se naucime vytvaret a zapojovat homogenni (stejnorodé)
struktury logické funkce. Pouzijeme jeden minimalizovany tvar a vytvofime zapojeni
s pouzitim pouze soucastek typu NOR. Poté s vyuZitim pouze soucastek typu NAND
a s vyuzitim logického konvertoru vygenerujeme zapojeni pouze se soucdstkami
dvouvstupovy NAND. Jak upravit zapis logické funkce do homogenni struktury nalezneme

v e-kurzu Cislicové prvky a systémy, studijni ¢lanek: Zjednodudovani zapisu logické funkce.
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3.5.1 ZADANI

Zrealizujte v simula¢nim programu jeden minimalni tvar pomoci logickych ¢len(

typu:

Samé logické cleny typu NAND.
e Samé logické cleny typu NOR.

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

logického konvertoru.
e Qvérte chovani v simulaénim programu.
3.5.2 VYPRACOVANI SIMULACE V MULTISIMU

K realizaci zapojeni s logickymi ¢leny typu NAND vybereme napfiklad
minimalizovany disjunktni tvar. Logickou funkci prepiSeme do homogenni struktury
aplikovanim zdkonu dvojité negace a naslednou Upravou vnitini negace deMorganovym

zakonem, tim docilime, Ze se ve funkci budou nachazet pouze logické souciny. Vysledna

rovnice po aplikovani obou zakon( vypadd takto: AB x BD x AC x CD x ABD. Dle zadani
pouzijeme u prvniho zapojeni pouze soucastky typu NAND. Pocet vstupl u jednotlivych
soucastek se odvozuje od poctu jednotlivych bitd v datovych slovech. Jelikoz musime
pouzivat pouze soucdstky typu NAND, tak musime nahradit negaci (soucastku NOT)
spojenim obou vstupll NANDu do jednoho a tim ziskdme plnohodnotnou nahradu
za soucastku NOT. Pokud bude vstupni signal logickou jednickou, bude jednicka na obou
vstupech a tak se negovany vystup bude rovnat nule, v opaéném pripadé kdy bude
na vstupu nula, bude diky spojeni nula na obou vstupech a tim padem na vystupu bude
logicka jednicka. Jednotlivé vystupy pripojime na vstupy dalSiho dvouvstupového NANDu.
VSechny ostatni termy vyreSime stejnym zpUsobem, vyjma posledniho termu, ktery
je trivstupovy a tedy musime pouzit tfivstupovy NAND. Vystupy celé funkce pfipojime

na pétivstupovy NAND a na vystup diodu pro kontrolu.

U druhého zapojeni s logickymi ¢leny typu NOR pracujeme s minimalizovanym
konjunktnim tvarem. Homogenni funkci vytvofime stejnym principem. Pouzijeme zdkon

dvojité negace a nasledné na vnitfni negaci aplikujeme deMorgan(v zakon. Vysledna

rovnice vypada takto: A+ B+D + A+B+C + B+C+D + A+ B+ C+ D. Nahradu negace
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u soucastky NOR vytvofime opét stejnym zplsobem jako u predchoziho zapojeni, tedy
spojenim vstupl do jednoho. Vstupy jednotlivych term( pfipojime do NORU, ktefi maji
stejny pocet vstupl jako je pocet bitli jednotlivych termd. Nakonec vystupy téchto NORU

pfipojime na vstupy ¢tyfvstupového NORu, ktery ma na vystupu pripojenou diodu.

Treti zapojeni je vytvorené automaticky pomoci logického konvertoru. Logicky
konvertor nalezneme na pravé paleté. Po rozkliknuti konvertoru prepiSeme
minimalizovany disjunktni tvar do textového okna a klikneme na tlacitko konvertovat
do zapojeni ze samych dvouvstupovych NANDG (A|B - NAND). Vstupy vygenerovaného
zapojeni pfipojime na pfislusné bity generdtoru datovych slov a na vystup pfipojime

diodu.

Spustime generator datovych slov a kontrolujeme vystup, respektive diody vSech
tfi zapojeni. Vystupy signalizované diodami musi souhlasit s pfisluSnymi stavy

na jednotlivych bitech vystupni proménné Y.

3.5.3 UKAZKA OBRAZKU

NANDy

Obrazek 15 - Cviceni 5 - navrh reSeni
3.5.4 UKAZKA ANIMACE
V animaci patého cviceni vytvafime homogenni strukturu typu samé NANDy

pro minimalizovany disjunktni tvar, samé NORy pro minimalizovany konjunktni tvar
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asamé dvouvstupové NANDy dle minimalizovaného disjunktniho

demonstrujeme moznosti a vyuziti nové soucdastky logicky konvertor.

tvaru. Dale
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Obrazek 16 - Ukazka animace 5. cvi¢eni

3.5.5 OTAZKY AUTOTESTU PRO CVICENI 5
1) Hlavni pfi¢ina zavedeni homogennich struktur je:
a) levnéjsi vyroba

b) wvyssi rychlosti

c) nizsi vstupni napéti

Vysvétleni: PFi vyrobé se pouZzivaji soucastky stejného typu a tim se Setfi penize.

2) Postup pti upraveé logické funkce do homogenni struktury je:

a) pouze aplikovani de Morganova zakona

b) aplikovani zakon( dvojité negace a nasledné de Morganova zakona

c) aplikovani zakonu dvojité negace a nasledné sestaveni Karnaughovy mapy
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3) Aplikovanim dvojité negace na funkci f = (a + b + ¢) X (a + b + ) dostaneme:

a) f=(a+b+c)+(a+b+70)

b) f=(a+b+c)x(a+b+7)

c) f=(@+b+c)+(a+b+70)

4) Homogenni struktura znamena pouZziti:
a) soucastek stejného typu
b) soucdstek rlizného typu
c) soucdstek pouze typu NAND a NOR
Vysvétleni: Homogenni = stejnoroda

5) V cvi€eni nepouzivdme soucastky typu:
a) NAND
b) AND
c) NOR

d) OR

Spravné odpovédi: 1a, 2b, 3¢, 4a, 5bd

3.6 KOMPONENTY E-KURZU PRO CVICEN] 6 - INTEGROVANE OBVODY

V tomto cvieni si nahradime zdakladni logické ¢&leny integrovanymi obvody.
Integrovany obvod je pouzdro, ve kterém je nékolik zakladnich na sobé nezavislych
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.
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Obrazek 17 - Vnitini struktura integrovanych obvod

3.6.1 ZADANI

Zrealizujte v simulaénim programu jeden minimalizovany tvar pomoci

integrovanych obvodu typu:
e TTL.
e CMOS.
e Qvérte chovani v simulaénim programu.
3.6.2  VYPRACOVANI SIMULACE V MULTISIMU

Zde si musime nejdfrive uvédomit, na jakém principu integrované obvody funguiji.
Kazdy integrovany obvod, ktery zde pouZijeme, reprezentuje nékolik zakladnich stejnych
na sobé nezavislych soucdstek, vloZzenych do jediné. Dullezité je nezavislych, takZe jeden
z vystupll integrovaného obvodu m{zu pfipojit na jiny vstup toho samého obvodu. Pro
minimalizovany konjunktni tvar potfebujeme integrovany obvod TTL typu negace,
dvouvstupovy AND, tfivstupovy AND a dvouvstupovy OR. Pro minimalizovany disjunktni
tvar potfebujeme integrovany obvod CMOS typu negace, trivstupovy OR, ctyfvstupovy OR
a Ctyrvstupovy AND. Pocet soucastek v integrovaném obvodu se muze lisit. Kazdy pouzity
integrovany obvod je specificky svou logickou funkci a poc¢tem vstup(, které jsou popsany
v popisku soucastky. Napriklad: QUAD 2-INPUT AND znadi, Ze integrovany obvod nahradi
Ctyfi dvouvstupové ANDy. Jednotlivé soucastky jsou oznaéeny Cislici a nasledné

pismenem. Napfiklad pokud u obvodu vidime 1A, 1B a 1C vime, Ze se jedna o tfivstupovou
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soucastku. Stejné Cislo ndm znaci, Ze jde o jednu soucastku a naslednd pismena jednotlivé
vstupy. Kazda soucastka musi mit vystup a ten se u integrovaného obvodu znaci Cislici
a nasledné pismenem Y. V tomto pfipadé by tato tfivstupovd soucdstka méla oznaceni
vystupu 1Y. Kazdy integrovany obvod musi byt pfipojen k napéti (VCC u TTL, VDD u CMOS)
a uzemnén (GND u TTL, VSS u CMOS). Vystupy generdtoru datovych slov pfipojime
na vstupy jednotlivych integrovanych obvodU. Vystupy obou zapojeni opét zkontrolujeme

generatorem datovych slov a porovname s vystupni proménou Y.
3.6.3 UKAZKA ANIMACE

Tato animace vysvétluje jak nahradit logické c¢leny integrovanymi obvody.
Pro minimalni disjunktni tvar pouZijeme integrované obvody typu TTL a pro minimalni

disjunktni tvar integrované obvody typu CMOS.
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Obrazek 18 - Ukazka animace 6. cvi¢eni
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3.6.4 UKAZKA OBRAZKU

1)

2)

3)

4)
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Obrazek 19 - Cviceni 6 - navrh reSeni
3.6.5 OTAZKY AUTOTESTU PRO CVICENI 6
Pomoci integrovanych obvod( typu TTL mzZeme vytvorit:
a) pouze konjunktni tvar
b) pouze disjunktni tvar
c) konjunktni i disjunktni tvar

Vysvétleni: Integrované obvody ndam nahrazuji zakladni soucastky, takZe lze vytvofit

oba tvary.

Oznaceni integrovanych obvodu typu TTL vZdy zacina ¢islem 71
a) ne

Integrovany obvod obsahuje:

a) jeden logicky clen s vice vystupy

b) vice logickych na sobé nezavislych ¢lenl

c) vice logickych vzajemné ovliviiujicich se ¢len(

Integrované obvody se nevyrabi technologii:
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a) TTL
b) Bi-CMOS
c) Bi-TTL
5) Ktera technologie obsahuje unipolarni tranzistory:
a) TTL
b) CMOS
c) ECL
6) Lze nahradit integrovany obvod logickymi ¢leny?
a) ano
Spravné odpovédi: 1c, 2b, 3¢, 4c, 5b
3.7 KOMPONENTY E-KURZU PRO CVICENI 7 - NEURCITE STAVY A MINIMALIZACE

V tomto cviceni zaclenime neurcité stavy do vystupni proménné. To provedeme
tak, Ze neurcitymi stavy nahradime bity, které odpovidaji Vasim ¢islim ve studijnim Cisle.

Neurcity ¢len zna¢ime pismenem X.

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

bt |A|B|C|[DJ|Y|VYa
0/0|0|0|]0]1 X
11000111 ]X
2/0]0]j1|0|1]1
3/]0|0]1|1]1]1
410111001 |X
5/0[{1]0|1]0]|X
6/0|1]|1]0j0]O0
710111 )0]|0
8/1]0|]0|0|1]1
9110|001 ]|1]X
0|{1/0}1/0)0]|O0
mj{1/0j111)1j}1
211101011
B]111]0|1|1]1
w1110 1]1
51111111 )0]|0

Pravdivostni tabulka 3 - Tvorba vystupni proménné Yns neurcitymi stavy
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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 Ovérte chovani v simula¢nim programu.
3.7.2  VYPRACOVANI SIMULACE V MULTISIMU

Dle zadani nahradime nékteré bity neurcitymi stavy. Nahrazeni ndm vytvofilo
novou vystupni proménou XX11XX001X011110, takZze z nové vystupni proménné musime
vytvofit oba minimalizované tvary. Lze pouZit minimalizace pomoci Karnaughovy mapy
nebo Booleovy algebry. Neurcité stavy mohou nabyvat logické jednicky i logické nuly,
volime tedy stavy tak, aby smycky vychdazely co nejvétsi. Zde pouzijeme minimalizaci
pomoci Karnaughovy mapy. Funkce minimalniho disjunktniho tvaru s neurcitymi stavy
pro novou vystupni proménnou vypada takto: AB + BD + AC + ABD a minimalni konjunktni
funkce s neurcitymi stavy (A + B) x (B+ C+D) x (A + B+ C+ D). Pomoci téchto tvarl
za pomoci vhodnych soucédstek (NOT, OR, AND a diod na vystupech) vytvofime zapojeni,
které je pfipojené ke generatoru datovych slov. Pfikontrole této simulace se musi

shodovat pouze ty bity, které nejsou neurcité.

3.7.3 UKAZKA OBRAZKU

j Diﬁiunklniwarc‘) Konjunktni tvar

Obrazek 20 - Cviceni 7 - navrh reSeni
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3.7.4 UKAZKA ANIMACE

Tato animaci zobrazuje zapojeni minimalizovaného disjunktniho a konjunktniho

tvaru nové vytvorené vystupni proménné s neurcitymi stavy.
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I =

Obrazek 21 - Ukazka animace 7. cviceni

3.7.5 OTAZKY AUTOTESTU PRO CVICENI 7
1) Funkce v zakladnim souctovém tvaru je:
a) minterm
b) maxterm
c) plusterm
2) Neurdity stav znacime:
a) X (text spravné)

3) Vyberte spravné tvrzeni:

33



a) kazda funkce musi mit neurdity stav
b) neurcity stav nema urcenou hodnotu vystupni logické funkce
c) neurcité stavy nahrazuji negaci
4) Minimalizaci funkce s neurcitymi stavy provedeme pomoci:
a) pouze Karnaughovy mapy
b) pouze zakonl Booleovy algebry
c) obou dvou vyse zminénych zplsobl
Spravné odpovédi: 1a, 3b, 4c,
3.8 KOMPONENTY E-KURZU PRO CVICEN] 8 - VYUZITi DEKODERU K REALIZACI LOGICKYCH FUNKCI

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

nalezneme v e-kurzu Cislicové prvky a systémy, studijni ¢lanek: Dekodéry”.
3.8.1 ZADANI

a) Realizujte logické funkce s vyuzitim dekodéra:
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.

—] BL
JR N )}
&
] [ —=l .Gl 00 p—
. 00— —= G2 ol p—
— a1 ol }— 02 p—
— a2 02 |}—o 03 pP—
— a3 03 |— — A 04 p—
o4 — — B 05 p—o
o5 |— — c 06 p—
06 |— — D o7 p—
06— 010 p—o
010 |—0 011 p—o
011 |— 0l2 p—o
012 |—0 Ql3 p—o
013 |— 0ld p—o
014 |}——oH 0l5 p—o
015 |}—
4514BT_5V T4154N
Obrazek 22 - Dekodér 1/16 Obrazek 23 - Dekodér 0/16

* http://www.kvd.zcu.cz/cz/materialy/cps/cps/cps/HTML/28/default.htm
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3.8.2 VYPRACOVANI SIMULACE Vv MULTISIMU

Dekodér prevadi vstupni kéd na jiny. Potfebujeme 16-ti bitovy dekodér typu TTL
s negovanymi vystupy a dekodér typu CMOS s pfimymi vystupy. Dekodéry nalezneme
na horni paleté, v zaloice Place TTL a Place CMOS. Pro jistotu se podivime u obou
dekodéru na informace, kvuli zjisténi, které oznaceni je pro nejvice vyznamovy bit a které
pro nejméné vyznamovy bit. Po rychlém prozkoumani zjistime, Zze u TTL dekodéru je LSB
na vstupu s oznatenim A a MSB na vstupu s oznacenim D. Musime tedy vystupy
generatoru datovych slov spravné pfipojit. Takze nejméné vyznamovy bit, ktery jsme
doposud oznacovali jako D musime pfipojit na vstup A a naopak. Ddle bychom méli
na vystupy TTL dekodéru pfipojit soucdstku jedendctivstupovy NAND (Vystupy dekodéru
jsou negované), tato soucdstka, ale neni v programu implementovana, a tak pouzijeme
stejnou alternativu jako ve cvic¢eni 3. Pocet vstupl se odviji od poctu logickych jednicek
ve vystupni proménné. K soucastce NAND ale pfipojime pouze ty bity, které ve vystupni

proménné odpovidaji hodnoté logické jednicky.

U CMOS dekodéru zjistime, Zze MSB je oznacen vstupem A3 a LSB vstupem AO.
Spravné pfipojime k vystuplim generdtoru datovych slov. Vystupy CMOS dekodéru
zapojime stejnym principem jako u TTL dekodéru, pouze s tim rozdilem, Ze misto
soucastky NAND musime pouzit soucastku OR. ProtoZe vystupy dekodéru odpovidaji
radkam pravdivostni tabulky s hodnotou logické nuly. Na vystupy pfipojime diody
a generovanim datovych slov zjistujeme, zdali mame zapojeni spravné a jestli se vystupy

shoduji s vystupni proménou Y.

3.8.3 UKAZKA OBRAZKU

CMOs

OR6

0l5 |—

4514BT_5V

Obrazek 24 - Cviceni 2 - navrh reSeni
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3.84 UKAZKA ANIMACE

’ .

Tato animace demonstruje vlastnosti a pouziti CMOS dekodéru s pfimymi vystupy

a TTL dekodéru s negovanymi vystupy.

1)

2)

_ _____ 3
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- -— - ——
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Obrazek 25 - Ukazka animace 8. cviceni
3.8.5 OTAZKY AUTOTESTU PRO CVICENI 8
Vyberte chybné tvrzeni:
a) dekodér prevadi text na Cislo
b) dekodér prevadi vstupni datové slovo na jiné datové slovo
c) dekodér je kombinac¢ni logicky obvod
Vysvétleni: Dekodér pracuje pouze s datovymi slovy, nemuze prevadét text.
Pokud mame na dekodéru 3 vstupy, kolik mizeme rozlisit kombinaci:
a) 8 (text spravné)

Vysvétleni: 2°=8
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3)

4)

5)

6)

Pokud ma vystupni proménnad 5 bitl kolika vstupovy dekodér potrebujete:
a) 2 vstupovy
b) 3 vstupovy
c) 4 vstupovy

Vysvétleni: Dvouvstupovy nam umozni pouze 4 kombinace (potiebujeme pro 5 bitd),
Ctyfvstupovy 16 kombinaci, takZe nejvhodnéjsi je tfivstupovy, ktery ndm umoini 8

kombinaci.
Musi mit vstupni a vystupni datové slovo dekodéru stejnou velikost:
a) ne

Vysvétleni: Vyradbéji se rizné dekodéry, které prevadi jinak dlouhé slova na jiné, takze

to neni podminkou.

Ktery druh kédu u dekodérti datového slova se nepouziva:
a) BCDOzn

b) sedmisegmentovka

c) BFD1zn

Vysvétleni: BFD neni zkratka zddného dekodéru.

Dekodér s negovanymi vstupy se znaci:

a) 1z0

b) Ozn

c) nzn

Spravné odpovédi: 1a, 3b, 5¢, 6b

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

FUNKCI

V tomto cvi¢eni vyuZijeme multiplexery k realizaci vystupni proménné.

Vyzkousime dva zpUsoby. Klasickou metodu (multiplexer s Sestnacti datovymi vstupy)

a uspornou metodu (multiplexer s osmi datovymi vstupy). Popis jednotlivych metod
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nalezneme v e-kurzu Cislicové prvky a systémy, studijni ¢€lanek: Multiplexery

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

e Qvérte chovani v simulaénim programu.
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—1zs —| b3
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— E14
— E15
74151N
74150N
Obrazek 26 - Multiplexer 1/16 Obrazek 27 - Multiplexer 1/8

3.9.2 VYPRACOVANI SIMULACE V MULTISIMU

Multiplexer prepind logickou proménou ze svych vstupl na jeden vystup.
Multiplexery nalezneme na horni paleté v zdloZzce TTL. Pro Ucely zadani pouzijeme jeden
Sesnactivstupovy, ktery je zapojeny klasickou metodou a jeden osmivstupovy, ktery
je zapojen Uspornou metodou. U Sestnactivstupového multiplexeru se nejprve opét
podivdme do informaci, kde zjistime, Ze MSB je na vstupu ozna¢eném pismenem D a LSB
je vstupu oznaceném pismenem A. Ndasledné pripojime adresové vstupy na pfislusné bity
generatoru datovych slov. Zapojeni klasickou metodou spocivda v tom, Ze na vstupy

multiplexeru (EO - E15) pfipojime napéti (logickou jednicku) na ty vstupy, které odpovidaji

> http://www.kvd.zcu.cz/cz/materialy/cps/cps/cps/HTML/29/default.htm
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logické jedni¢ce ve vystupni proménné Y. Logické nuly ve vystupni proménné
Y uzemnime. Pokud tedy mame vystupni proménnou 111110001101110. Bity na pozici 5,
6, 7, 10 a 15 uzemnime, ostatni pfipojime na zdroj napéti. DlleZité je jesSté nezapomenou
na to, Ze vystup tohoto multiplexeru je negovany, takZe, aby jsme dostali spravné

vystupni hodnoty musime na vystup pfipojit soucastku NOT.

Na zapojeni s Uspornou metodou nam postaci pouze osmivstupovy multiplexer.
Vytvofime si pravdivostni tabulku, kterou rozdélime po dvou Ffadcich. V kazdém
dvouradku se méni pouze hodnota proménné D. Hodnota muiZe nabyvat Ctyr stavd,
logické jednicky, logické nuly, hodnoté D, nebo hodnoté negovaného D. Jednotlivé
varianty poté jen porovname s vystupni proménou Y a sprdvné pripojime. Nakonec

na adresovaci vstupy pfipojime hodnoty poménych A, B, C, které rozliSuji jednotlivé

dvouradky.
bt | A{B|C|DJY]Ya
ojl0O|0]|0]O]|1 1
1100011
2100|1101 1
3100|1111
saloj1|0jo]1]|=
sfo|1|0|1]0 D
6]0|1(1]1]01|0
710]1(111]0 0
gl1|{0|0|0]|1 1
s11]0|0]1]1
1011/0(110]60 D
111011111
12111101011 1
131110111
“11(1]1]10]1]=
s11(1(111]0 D

Pravdivostni tabulka 4 - Usporna varianta multiplexeru 1/8

3.9.3 UKAZKA ANIMACE

Tato animaci demonstruje vyuziti multiplexeru k realizaci funkce pomoci klasické

a usporné metody.
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Obrazek 28 - Ukazka animace 9. cvic¢eni

3.9.4 UKAZKA OBRAZKU
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Obrazek 29 - 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

— = — 1C0 vee f—
— 1c1

1 L — 1C2 1Y |—

—= ~1c — 1C3

— 1co v — 2co oy |—

— 1c1 1Y |— — 2c1

— 1c2 — 2c2

— 1c3 — 2c3

p— Sl — A
— B

— 2c0

— 2c1 2y |— —q -1c

— 2c2 — ~2c

— 2C3 — GND

T4F253N 74LS253N

Obrazek 30 - Multiplexery s tii-stavovymi vystupy

3.10.2 UKAZKA OBRAZKU
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Obrazek 31 - Cviceni 10 - navrh reseni

® http://www.kvd.zcu.cz/cz/materialy/cps/cps/cps/HTML/29/default.htm
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3.10.1 VYPRACOVANI SIMULACE Vv MULTISIMU

PouzZijeme multiplexer s oznacenim 74F253N. Vychazime 1z pravdivostni
tabulky 4 (Usporné varianty multiplexeru). Podivdame se do napovédy k soucdstce, kde
se dozvime, které vstupy co znamenaji a kam je pfipojit. Vstup A je LSB pfipojime tedy
na vystup bitu C, vstup B na vystup bitu B a Fidici vstupy 1G a 2G pfipojime k vystupu
A a k negovanému A. Vstupy pro data jsou oznaéeny CO - C3. Vystupni proménnad Usporné
varianty je ve tvaru 11D01D1D prvni étyfi bity pfipojime k pfislusnym datovym vstupim
oznatenych 1Cx a zbylé ctyri bity ke vstupdm oznacenych 2Cx. Napftiklad vstup 1CO
odpovidd prvnimu bitu, logické jednicce, privedeme tedy zdroj napéti. Vstup 2C3
odpovida osmému bitu, negovanému D, pfipojime na vystup nejprve negaci a az vystup

negace na vstup 2C3. Na vystup pfipojime diodu pro kontrolu.
3.10.2 UKAZKA ANIMACE

V této animaci realizujeme funkci pomoci multiplexeru s tfi-stavovymi vystupy.

r@ DA\Dropbox) 10\ev10_2multiplexery_3outhtm - Windows Internet Explorer : - - . S
@\)v & D:\DrophorBakalarka)\cv10\cv10 Zmultplesery 3out him 4| % |[B Googte o~
57 Oblibené polozky | & D:\Dropbox\Bakalarka\cv10\v10 2multiplexery ...
File Edit View Place MCU Simulte Transfer Tools Reports Options Window Help =%
DEe &k ) Beae | |8 e @ B |- In Use List — -7
o o R Gy E e Y B %W T P
[N I i
=dddddddl dddddidd 5 -
- & El | um
R o Vystupni proménna Y: 1111100011011110
SRR
Vyberte si jeden z multiplexerd.
A MU
D B — 1co wee —
— 1C1
— 1cz 1Yy —
—k L1z — 1C3
Q — 1co v — zco 2y —
— 15% 1¥ — : EC% G
c =& =i m
—* -z —a L
— B oy
— 2Co 3
O— 2 = =4
— ZC; — GND ¢
B 74F253N T4LS253N 13
A
« [ L3
7 cle?Zmu?t\plexeryjnut—]edenl i
= Tran: 01135
EE00D ] f
|

Obrazek 32 - Ukazka animace 10. cviceni
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3.10.3 OTAZKY AUTOTESTU PRO CVICENI 9 A 10
1) Multiplexer funguje na principu:
a) prepinace
b) klopného obvodu
c) kompardtoru
2) Demultiplexer ma:
a) jeden adresni vstup a mnoho vstupl
b) jeden vstup, mnoho vystupu, adresni vstupy
c) mnoho adresovacich vstup(i a mnoho vystupl
3) Kolik adresovych vstupli ma multiplexer 74150N

a) 4 (text spravné)

MUX

E10
E1l
El12
E13
E1l4
E15

LT T

74150N
Vysvétleni: A, B, C, D jsou adresové vstupy.
4) Vyberte neexistujici metodu:
a) klasicka
b) Usporna
c) zaloini

Spravné odpovédi: 1a, 2b, 4c
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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
polovodicova pamét neni v Multisimu implementovana. Musime ji tedy vytvorit

za pomoci subobvodi. Budeme potfebovat subobvod pamétové buriky a subobvod

osmibitové polovodi¢ové paméti.

1) Pamétova bunka

Pamétova burika musi obsahovat vstup (INPut), vystup (OUTput), vybér (SELect)

a zapis/Cteni (ReadWriteNON). Do subobvodu umistime soucastku klopny obvod

a pripojime ostatni soucastky dle vzoru.

SEL —

INP

ouT —

— R Wnon

Obrazek 33 - Schéma pamétové bunky

SEL
[~ L
. N L —
INP NOT
D I& | 1
AND3 SET — ouT
D Q & 'H|
LoTR  ~g b AND3
RESET
> k ¢ D_FF
[
NOT AND2
R_Wnon
[

Obrazek 34 - Subobvod pamétové bunky
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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

VzZOoru.

CsnonB DO m
CSnonA

R Wnon

b
N

Obrazek 35 - Schéma osmibitové polovodi¢ové paméti

AO
Al
o A2

csnons e v

— 1=_f|pco_aTos 28V
*Q gy i

R_Wnon

OR8

Obrazek 36 - Subobvod osmibitové polovodicové paméti

3.11.1 ZADANI
a) Realizujte logické funkce pomoci polovodic¢ové paméti.

e Nakreslete blokové schéma.
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3.11.2 VYPRACOVANI SIMULACE Vv MULTISIMU

V tomto cvi¢eni musime vytvorit dva subobvody, subobvod je vlastné ndmi
vytvofena soucdstka. Subobvod vytvofime tak, Ze klikneme pravym tlac¢itkem mysi
na pracovni plochu Multisimu a zvolime Place Schematic - New Subcircuit. Pojmenujeme
ho a vloZzime na plochu. Poté dvojklikneme na obvod a dame Edit HB/SC. Otevie se nam
nova pracovni plocha, ovsem veskeré zmény, které zde provedeme, se ndm projevi

v soucastce jako takové.

Vytvofime zapojeni dle schématu, soucastku klopného obvodu najdeme na horni
paleté pod nazvem Misc Digital, v zaloZce TIL pod ndzvem D_FF. Ke vstupim a vystupim
musime pripojit konektory. Soucdstku konektoru nalezneme, kdyz pravym tlaéitkem
klikneme na pracovni plochu a vybereme Place Schematic - HB/SC Conector. Doporucuje
se si jednotlivé vstupy a vystupy popsat. Tato pamétova burika bude soucasti obvodu
osmibitové polovodi¢ové paméti. Takze si vytvorime dalsi subobvod a vloZime do ného
osm téchto bunék a zapojime je dle vzoru. Soucdstku dekodéru nalezneme na horni
paleté pod ndzvem Misc Digital, v zaloice TIL pod zkratkou DCD_3TO8. Timto mame
vytvoreny subobvod, ktery nam predstavuje osmibitovou polovodicovou pamét.
K realizaci logické funkce musime mit Sesnactibitovou polovodicovou pamét, takze
subobvod paméti zduplikujeme a zapojime zbylé soucastky (prepinace, NOT, OR, diody)
dle vzoru. K prepinac¢dm nastavime klavesové zkratky pro rychlejsi praci s obvodem.
Kldvesa A urcuje, jestli se bude do paméti zapisovat (log. 1) nebo se z ni bude dist (log. 0).
Kldavesa D uréuje, jestli se zapiSe logicka nula nebo logicka jednic¢ka. Vstupni datové slovo
se nastavi kombinaci stisku klaves Q, W, E, R, kde Q je MSB a R je LSB. Takze pokud
chceme na pozici nultého bitu zapsat logickou jedni¢ku, prepneme prepinaé A do polohy
logické jednicky (zapis), prepneme klavesu D do polohy zapnuto (log 1) a nechame
vSechny prepinace v poloze uzemnéno (log. 0, kombinace 0000 odpovida nultému bitu)
a klavesou S prepneme do polohy logické jedni¢ky a nasledovné zpét. Timto zplUsobem
jsme na nulty bit zapsali logickou jednicku. Pokud chceme zapsat logickou nulu na pozici
osmého bitu, prepneme prepina¢ Q do pozice zapnuto (log. 1) a ostatni prepinace
nechdme vypnuté (log. 0). Tim dostaneme kombinaci 1000, kterd nam odpovida osmému

bitu. Pfepneme klavesu D do pozice uzemnéno, abychom zapsali logickou nulu. Pomoci
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prepnuti pfepinace S do pozice napéti a zpét uzemnéno uloZzime do paméti logickou nulu

na pozici osmého bitu. Timto principem zapiseme vSechny bity vystupni proménné.

Pro Cteni z paméti musime prepnout polohu prepinace A do polohy uzemnéno

(Cteni), dale uZ jen nastavujeme vstupni kombinaci. Pokud chceme precist bit na pozici

patndct (bindrné 1111), prepneme vsSechny prepinace do polohy logické jednicky

a navystupu se ndm zobrazi zapsany bit na této pozici, v tomto pripadé to je nula.

Vystupy jednotlivych bitd se musi shodovat s vystupni proménou Y.

3.11.3 UKAZKA ANIMACE

V této animaci

posledniho cvieni demonstrujeme jak vytvofit jednotlivé

subobvody nezbytné pro vytvoreni polovodi¢ové paméti. Prvni subobvod je jednobitova

pamétova burika a druhy subobvod je osmibitova polovodicova pamét. Dale je zobrazeno

jak pomoci prepinacl provadét zapis a ¢teni jednotlivych bitl z nebo do paméti.
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Obrazek 37 - Ukazka animace 11. cviceni
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1)

2)

3)

3.11.1 UKAZKA OBRAZKU

I_—r|5V Q datainput
VCccC a0_D 2
5V Ny
@ _
v ‘ Key=D
_r’L' Lo}
Key=R 2
ESnemR e
B_Wnon O v
vee a1.c RAMSx1b ‘
v o
EA:|NOT OR2
o
b
Key=E
e
Az
e
vcc a2_B 2_Wnon
5V RAM8x1b
p O read O write
—3 |
Key =W VCC VCC

5V 5V NOT
vee aj_A selection O ™
>

st 'S
—1 L Rey=s | L s
e

Key =Q

Obrazek 38- Cviceni 11 - navrh reSeni
3.11.2 OTAZKY AUTOTESTU PRO CVICENI 11
K uloZeni jednoho bitu ndm postacdi:
a) jedna dvoubitova polovodi¢ova pamét
b) jedna pamétova burika
c) osm pamétovych bunék
Polovodi¢ovd pamét typu RAM pracuje na principu:
a) sekvenéni pristup k datlim
b) libovolny pfistup k datiim
c) paralelni pfistup k datim
Pfepinac SELECT slouzi k:
a) smazani bitu z paméti
b) uloZeni bitu do paméti

c) prepsani bitu v paméti
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4) Vyberte spravné tvrzeni::
a) do polovodicové paméti se mliZze pouze zapisovat
b) z polovodi¢ové paméti se mlze pouze Cist
c) moznosti zapisu/cteni jsou ovlivnény typem paméti
5) Jaka je zkratka statické nevolativni paméti:
a) ROM (text spravné)
6) Hlavni parametry u polovodi¢ovych paméti jsou:
a) vybavovaci doba
b) kapacita
c) vyrobnitechnologie
d) cena za bit
e) prenosova rychlost

Spravné odpovédi: 1b, 2b, 3b, 4c, 6abde
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ZAVER

Cilem této bakalafské prace bylo vytvofit komponenty, které se pouziji pfi tvorbé
celé bakaldrské prace jsou zajisté animace, které maji provazet studenta konkrétni
problematikou a maji mu pomoci pfi feseni problému. Tyto animace jsem vytvarel se vSim
usilim a znalostmi, které mam. | pfes veskerou snahu, kterou jsem do tvorby animaci
vlozil, véfim, ze by stale Sli jednotlivé animace vylepSovat a upravovat. Jako dobré
vylepSeni mé napadl hlasovy doprovod, ale to je ¢asové velmi naro¢né a na to mi bohuzel
nezbyl ¢as. U kazdé animace jsem se snaZil o ucelenou strukturu, aby byla jednotliva

cviceni co nejpodobnéjsi a nematli tak studenta pfiliSnymi zménami.

Ackoliv jsem si to ze zacdtku myslel, tak tato prace neni jen o animacich.
U kazdého cviceni je v prvni fadé zaddani. Zadani, které je vloZzeno u kazdého cviceni bylo
po domluvé s vedoucim prace prevzato ze semindri predmétu. Dalsi nezbytné nutnou
komponentou jsou obrazky, které se vyskytuji v kazdém cvi¢eni. Nékteré obrdazky
se zaméruji na vysvétleni fungovani nékterych soucastek, jiné zase soucastky pouze
zobrazuji. Na konci kazdého cvieni v e-kurzu je tip pro feSeni a tézko bych hledal lepsi
format neZ pravé obrazek. Proto u kazdého cviéeni je v tipech pro feSeni obrazek jak by
priblizné mélo finalni zapojeni vypadat. U téchto obrazku jsem si dal zalezet na rozliseni,
aby byl dobre vidét kazdy spoj a kazdd soucastka. Vzhledem k malé podpore tabulek
v programu ProAuthor jsem nakonec prevedl| i tabulky a rovnice do obrazkového formatu,
abych je mohl pouzit v nékterych cvicenich, nebo dokonce i autotestech. Autotesty,
respektive sady otazek pro autotesty jsou dalsi nedilnou souéasti nutnych komponent
pro vytvoreni e-kurzu. Veskeré otazky jsem se snazil vytvofit tak, aby korespondovali
s konkrétnim cvi¢enim a zaroven provéfili nau¢ené znalosti studentl. U nékterych otdzek

je vysvétleni pro¢ tomu tak je, u ostatnich to nebylo zapotrebi.

Animace, obrazky, autotesty a zadani jsem importoval do e-kurzu v ProAuthoru
a vytvoril tak zaklad pro nastavajici kurz. Vyhodou programu ProAuthor je hojné pouzivani
na katedre a tak pripadny student, ktery bude e-kurz dokoncovat, by nemél mit zadny

problém s orientaci v programu.
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Z osobni zkuSenosti vim, Ze sestavit néktera zapojeni neni jednoduché a pevné
vérim, Ze tyto mnou vytvorené komponenty pomohou novym studentim |épe a rychleji

pochopit probiranou latku.

Vsechny komponenty, které jsem vytvarel, jsou na prilozeném CD, véetné téch,
které jsem nepouZil pti tvorbé e-kurzu. Vim, Ze se na dokoncéovani bude jesté hodné
pracovat, tak mi pfisSlo vhodné tyto nepouzité komponenty poskytnout v pfipadé
budoucich Uprav. Musim pftiznat, Ze je docela pékny pocit védét, Zze se za par let budou

studenti ucit z néceho, co jsem pomahal vytvaret.

Bakalafskou praci mam rozdélenou na dvé ¢asti, v prvni ¢asti se vénuji animacim
a programim, ve kterych jsem tvofil. V druhé ¢asti se vénuji uz konkrétnim cvicenim,
kterad jsou soucasti harmonogramu predmétu CPS. Vzhledem k tomu, e prioritou
mé prace bylo vytvorit animace, obrazky a autotesty, se u kazdého cvi¢eni podrobnéji
zabyvam pouze tim, jak jsem postupoval pfi tvorbé simulaéniho modelu. 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
samoziejmosti, véfim, Ze po dokonéeni bude tento kurz prospésny jak vyucujicim

tak studentdm.
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RESUME

V této praci jsem vytvoril nékolik komponent, které vérfim, pomohou studentiim
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.

Bakaldarska prace ve formatu docx a pdf
Animace ve formatu cptx a swf
Simulace zapojeni ve fromatu ms10
Obrazky ve formatu png

Kurz vytvofeny v ProAuthoru
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