SPS a VOS Chomutov Laboratof automatizace

Navrh logickych kombinaénich obvodi
(kodér, dekodér)

Zadani

Funkce logického kombina¢niho obvodu mize byt zaddna pomoci:
- ustni definice (méjme napft. zadand ¢isla 4270/1563),
- matematického vyrazu,
- seznamu indexu,
- nazvu kédu (binarni, hexadecimalni, oktalovy, BCD, BCD+3, Gray, Johnson, Aiken, 1 z 10...),
- pravdivostni tabulkou
Koédy: BCD - binarné vyjadiend dekadické ¢isla 0 az 9,
BCD+3 - slouzi k realizaci algoritmu ndsobeni v assembleru pomoci s¢itani,
Greyuv - je pouzivan pro snimace polohy, kdy pfechod mezi sousednimi kombinacemi
nesmi obsahovat hazardni stavy,
Johnsoniiv, bindrni, oktalovy, hexadecimélni, vybérové koédy atd.

Postup ieSeni

1. Pravdivostni tabulka
Pro vSechny typy zaddni krom€ zadani pomoci pravdivostni tabulky je nutné tabulku
vytvofit. Zadani nemusi obsahovat vSechny kombinace vstupnich signdli. Nedefinované
kombinace jsou tzv. neurcité stavy oznacované znakem X. Tabulka pro kodér se zadanymi
kédy4270/1563:

vstupni signaly vystupni signdly
kdd | ¢ b a | C B A | k&d
4 1 O o010 O 1 1
2 0 1 0 1 0 1 5
7 1 1 1 1 1 0 6
0 0O 0 0] O0 1 1 3

Koéd 4270 je vstupni a je zapsan zcela vlevo. Jeho bindrni vyjadieni je v levé poloviné
pravdivostni tabulky. Vstupni signdly se oznacuji malymi pismeny, kterd jsou uvedena
v abecednim poradi zleva doprava. Razeni zleva doprava odpovida vaze bitd, které rostou
také zleva doprava — vahy bindrnich signdlii jsou mocniny 2, tj. 2°=4, 2'=2, 2°=1 a jejich
soudet davd desitkovou hodnotu &isla. Napk. 1-2% +1-2' + 0-2° = 6. Vystupni signdly se
oznacuji velkymi pismeny a také jsou uvedeny v abecednim potadi zleva doprava. Vystupni
kéd 1563 je zapsan zcela vpravo.

2. Minimalizace funkce - Karnaughovy mapy
Po vytvoreni pravdivostni tabulky, kterd presné definuje pozadovanou funkci, je nutné
funkci minimalizovat. Z mnoha moZnych metod je vyhodné pouZziti K. map. Pro kazdou
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funkci musi byt samostatnd K. mapa. Pro vice jak 5 proménnych jiz je 1épe pouZit jinou
metodu. K. mapy je nutné spravné oznacit. Je vice variant oznaeni map. Na néasledujicim
obrazku jsou uvedeny 2 moZznosti se shodnym vyznamem:

u]
E'”' 00 01 1110 2
0
|

Do pripravenych K. map se zapisi minimalizované funkce, tak jak je dale feSen piiklad:

A, a —_— 3 i C a .

Wl =] o x| o]+ x]%lo]=x]1]x

3. Smyc¢ky v K. mapach
Pravidla pro tvorbu smycek:
- co nejmensi pocet co nejvétSich smycek musi zahrnout vSechna policka s 1,
- pocet poli¢ek ve smyCce mize byt jen mocnina 2, .0, 1, 2,4, 8, 16 ...,
- smycky mohou byt umistény jen v pravouhlém systému, nikdy ne thlopficné,
- okraje K. mapy spolu sousedi, takze smycky mohou piechédzet pies strany a rohy,
- do smycek je mozné zahrnout i neurcité stavy (pokud to nekoliduje se zaddnim) podle
vyhodnosti pii vytvareni smycek, neurcity stav Ize tedy povazovat za log. 0 nebo 1 podle
potieby.
Pokud neni v mapé Zadnd hodnota (Zadn4 1) pro kterou by se smycka m¢la vytvofit je
funkce = 0. Pokud se v mapé€ vytvoii smycka pies celou mapu je funkce = 1.
Nésledujici obrazek ukazuje vytvorené smycky:
3 —— B 5 e O 5 &
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4. Zapis minimalizované funkce ze smycek
Zapis minimalizované funkce ma tvar souctu soucinti. Soucint je tolik, kolik je smycek.
Cim je smy¢ka vétsi, tim méné ma soudin ¢lentl. Do souéinu se zapisuji ty proménné, které
v dané smycCce neméni svou hodnotu. Lze zapisovat 1 invertovanou funkci (minimalizace
pro log. 0). Ptiklad feSeni podle pfedchozich smycek je:

A=a,B=b-c+a-b, C=bh.

5. Uprava funkce pro zadany typ log. obvodii
K tdpravé je nutné pouzit 2 zdkonti Booleovy algebry:
- zdkon NEGACE-NEGACE
- zdkon DeMorgantiv
Zadanym typem log obvodii mohou byt hradla AND, OR, NAND, NOR nebo XOR
Nejcastéji jsou to hradla NAND.
Resen{ pitkladu pomoci hradel NAND vyZaduje pouze tpravu signilu B:

B=b-c+a-b=b-c+a-b=b-c-a-b.
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6. Nakresleni schéma
Pro cely kombinacni log. obvod je vyhodné nakreslit v prvni fad¢ signdlovou sbérnici
obsahujici vSechny potfebné vstupni signdly pfipadné i s jejich negacemi. Na levé strané
schématu se nakresli svisly rozvod signdll a, b, ¢ a s pomoci invertorii se vytvori

negované a, b, c. VySka sbérnice se voli podle potfeby. Z této sbérnice se potom
odebiraji potfebné vstupni signdly pro jednotlivé kombinacni obvody. VyuZziva se pokud
mozno celych integrovanych obvodu:

- 7404 6x invertor

- 7400 4x 2vstupovy NAND

- 7410 3x 3vstupovy NAND

- 7420 2x 4vstupovy NAND...

Nevyuzité vstupy hradel se pfipojuji na neutrdlni log. hodnotu - pro NAND je to log. 1, pro
NOR je to log. 0, nebo se spojuji se sousednim zapojenym vstupem.

Nakreslené schéma se opatii popisy oznaCeni hradel zohlednujici potadi hradla
v konkrétnim integrovaném obvodu napt. 101.1, 101.2, IO1.3 ... typ 7400 a popisem cisel
vyvodil podle katalogovych listti. (Oznaceni 101.3 tikd, Ze se jednd o tfeti hradlo v prvnim
integrovaném obvodég.) Tim je schéma pfipravené k realizaci na propojovacim poli.

7. Realizace schéma

Na propojovacim poli se vhodné rozmisti integrované obvody v doporu¢ené poloze klicem
(zafezem) nahoru. To umoziluje snadnou orientaci vyvodi, které jsou ¢islovany proti sméru
hodinovych rucicek poc¢inaje vyvodem vlevo nahote. Napdjeni je u log. obvodl vétSinou na
vyvodech vlevo dole (GND =zem = nulovy potencidl = log. 0) a vpravo nahote
(+Ucc =5V = log. 1). Napdjeni se zapoji jako prvni - rozvod napéti +5V Cervenymi a OV
modrymi vodic¢i. Ostatni signdly se zapoji ndsledné¢ vhodné volenymi barvami (jiné nez
¢ervené a modré).

Reseny piiklad vede ke nasledujicimu schéma pfipraveného k realizaci na propojovacim

poli:
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