58

evropsky
socialni
fond v CR

~ *
¥ K
EVROPSKA UNIE
%
a®

INVESTICE
DO ROZVOJE
VZDELAVANI

Inovace bakalarského
studijniho oboru Aplikovana
chemie

Reg. ¢.: CZ.1.07/2.2.00/15.0247



gf APLIKACE POCITACU V MERICICH SYSTEMECH
el PRO CHEMIKY s vyuZitim LabView

evropsky
socialni

fond v CR
{ * e !

EVROPSKA UNIE

o Logické stavy, Ciselné systémy, typy

SO FOPVOE logickych obvodu, fuzzy logika, digitalni
technika
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Logicke stavy
V Cislicové technice se pracuje s Cislicovymi signaly, u kterych je
informace (v dvojkové soustavé) pfirazena dvema vzajemné

odlisnym hodnotam napéti, nebo lépe dilCim rozsahem hodnot.

Jednotkou informace je zde jeden bit.
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Logicke Cleny (hradia)

Cislicové signaly jsou zpracovany logickymi obvody, které
vzniknou vzajemnym propojenim jednotlivych ¢lent (hradel).
Logicke Cleny realizuji zakladni logické funkce - logicky soucet,
soucin a negaci.

*\V/ Cislicovych obvodech jsou soucastky pouzivany ve spinacim
rezimu. To umoznuje abstrahovat od jejich analogové povahy a

pracovat s nimi jakoby byly diskrétni a zpracovavaly pouze
Cislicovou informaci.

*Logické obvody lze realizovat nejen elektronicky, ale téz na
elektromechanickém, Cisté mechanickém, optickém nebo jiném

principu. Proti prevazujici elektronice maji ale dnes tyto realizace
zanedbatelny vyznam.



(" 4
evropsky
socialni
fond v CR

* X o
*
*

* %

*
¥ K

EVROPSKA UNIE

OP Vzdélavani
pro konkurenceschopnost
INVESTICE

DO ROZVOJE
VZDELAVANI

Opakovac (repeater)

Funkce: identita Y — X

Muze fungovat i jako buffer - zpozdovaci Clen.

X Y

[ ANSI X v

—j— IEC 0 0
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Invertor

Funkce: Inverze

Y=X
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AND

Funkce: logicky soucin (konjunkce) Y — Xl ® X2

X1 (X2 |Y

41—

:E_

pravda, prave kdyz obé 1 0 0
vstupni hodnoty jsou pravda
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pravda, kdyz je alespon 1 0 1
jedna vstupni hodnota
pravda
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NOR - Pierceova funkce

Funkce: negovany logicky soucet

:|21>_

Yy =X1

X2

X1

X2




Pomoci zakladnich logickych ¢lent AND, OR a NOT lze
realizovat libovolny logicky obvod a tedy i Cislicovy system. Lze

L 4

:&;ﬁﬁ?ky ukazat, ze funkce AND a OR jsou za pomoci funkce NOT
‘°”dCR komplementarni, coZz znamena, Ze je lze vhodnym zpUsobem

ik vzajemné& nahradit. Lze implementovat jakykoli &islicovy systém
e g napf. pouze za pomoci log. élendl AND a NOT, & OR a NOT.
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EVROPSKA UNIE Negace: x=x-x Logicky sou¢in: x-y=x-y=x-y-x-y

X

&

MINISTERSTVO SKOLSTVI

MLADEZE A TELOV

y o

[

OP Vzdélavan : - LT R y— . BETIE 1)
pro konkurenceschopnost Luglck} F’G“CEL I+ J - ‘1 + ."’ - ‘1’ x J .}

INVESTICE

DO ROZVOJE &

VZDELAVANI X . -

. X+ Y




evropsky
socialni

fond v CR Realizace operitoru NOT, AND a OR pomoci NOR

EVROPSKA UNIE

e

Negace: X=X+X Logicky sou¢in:. X-y=X-y=xX+y=(x+x)+(y+y)
MINISTERSTVO SKOLSTVI E 1 _ N
MLADEZE A TELOVYCHOV x N X 1 -1' - J
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pro konkurenceschopnost
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VZDELAVANI Logicky soucet: X+ yp=X+py=(X+y)+(x+yp)
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Julius Edgar Lilienfeld
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Realizace logickych €lenti

rada obvodu 74xx
Texas Instruments v 70. letech 20. stoleti

Maximum Rise/Fall Time = 50 ns

Napdjeci napéti | Ucc =5V +5 %
Vstupni
e x UvstL=04V |UvstH=20V . ; . ;
o napé&tové o . IvstL=1,6mA | IvstH=2pA | Vystupni rozvétveni
B , " a méné azSV d
e urovné a proudy (zisk hradla)
Vystupni
nap&tové , UvystH=2,4 Ivyst L=16 ,
OP Vzdélavani 1apeto Uvyst L=0,8V y ’ Y Ivyst H=20 pA
pro konkurenceschopnost urovné a proudy \% mA
INVESTICE — —— - ——— - — .
DO ROZVOJE (mezi témito napétimi 0,4 a 2 V je stav neurcitosti, nelze predpovédét, zde se na vystupech hradel
VZDELAVANI objevi jednicka nebo nula)

74L "Low power" - snizeny pfikon (ZvySenim hodnot nékterych rezistorll bylo dosazeno snizeni spotieby, ale i
rychlosti. Nahrazena technologii LS.)
H "High speed" - vysoka rychlost (pfestaly se pouzivat po zavedeni fady S, pouzivané v pocita€ich v 70.

letech 20. stoleti)

S "Schottky" (logika vyuzivajici schottkyho diody, nepouziva se)

LS "Low Power Schottky" (nizkopfikonova logika s schottkyho diodami)

AS "Advanced Schottky" (zdokonalena logika s schottkyho diodami)

ALS "Advanced Low Power Schottky" (zdokonalena nizkopfikonova logika s schottkyho diodami)
F "Fast" (rychlejSi nez zakladni Schottky, podobné fadé AS)
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Realizace logickych €lenti

Technologie TTL

TTL HAND

1I<EH 130"

o Bk (+5V)

Je-li kterykoliv ze vstupu na urovni L, protéka
proud odporem 4K, bazi tranzistoru T1 do
vstupu. Tranzistor T1 je saturovan, na jeho
kolektoru je témeér stejné napéti jako na
uvazovaném emitoru, tedy téz uroven L. Ta
nestaCi k otevieni T2. Tranzistor T4 je tedy téz
zavren, zatimco na bazi T3 je plné napéti zdroje
+5V. Tento tranzistor je zapojen jako emitorovy
sledovaC a tedy na vystup je prfes diodu
privedeno napéti urovné H.

Jsou-li naopak vSechny vstupy na urovni H,
zavie se prechod B-E tranzistoru T1 a odporem
4K protéka pres otevieny prechod K-B proud do
baze T2. Ten se otevie, napéti na jeho kolektoru
klesne a T3 se zavira. SouCasné se prutokem
emitorového proudu T2 2zvySuje napéti na
odporu 1K a otevira se T4. Na vystupu je uroven
L. Vstupni viceemitorovy tranzistor T1 maze mit i
jiny pocet emitorl (bézné 1-8).

Doba Sirfeni signalu u TTL ¢lenu je fadové v nanosekundach, vystupni rozvétveni
je bézné mensi. Vystupni odpor je maly pri vystupni urovni H i L. Existuji i Cleny
TTL se snizenym prikonem (vSechny odpory maji vySSi hodnoty) na ukor
prodlouzeni doby Sireni signalu, nebo naopak cCleny se zkracenou dobou Sireni
signalu na ukor zvySeného prikonu (vSechny odpory maji nizsi hodnotu).
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Realizace logickych €lenti

Technologie ECL

.

-

-5,2V

Vystupy jsou oddéleny emitorovymi sledovaci T4, TS5, které
posunuji vystupni urovne tak, ze vystupni uroven H je -0,75 V.
a uroven L je -1,55 V. Emitorové sledovacCe zajistuji nizky
vystupni odpor Clenu, takze vystupni rozvétveni je velké.
Pritom nepracuji nikdy v saturaci, nebot pri napajeni z jednoho
zdroje nemuze byt Ube > Uke. Napétovy skok na vstupech i
vystupech je maly (0,8 V), takze vliv kapacit je omezen,
Vysledkem jsou velmi kratké doby Sireni signalu (az pod 1 ns).
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Cleny IIL jsou vyrobné& jednoduché a zabiraji velmi malou plochu. Tyto vyhody
zvlasté vynikaji u integrovanych obvodu LSI. Doba Sifeni signalu se muze v
Sirokych mezich pfizpusobit pozadavkum konstruktéra integrovaného obvodu a
Ize dosahnout lepSich vysledkd nez u ¢lenu TTL. DalSi vyhodou je nepatrny

Realizace logickych €lenti

Technologie IIL (I2L, I°L)

Princip téchto ¢lenl spociva ve
vyuziti proudovych zdroju misto
kolektorovych  odporu.  Jeli
alespon jeden ze vstup na
urovni H, je prislusny tranzistor

otevien a na spojenych
kolektorech je jen maly
saturacni napeti. Kolektorem

protéka proud | z proudového
zdroje, ktery je vsak zarazen az
Y nasledujicim stupni
(vyznacCeno Carkovaneé).

_—— ———— _F

prikon na jeden Clen. Napajeci napéti je kolem 1V.
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Realizace logickych €lenti

Technologie PMOS

Tranzistory T1 jsou vzdy s indukovanym
kanalem. Prahové napéti pak urCuje rozhodovaci
uroven Clenu (typicky -2 az -6 V). Vzhledem k
veétSimu odporu tranzistoru T1 v sepnutém stavu
musi byt zatéZovaci odpor R pomérné velky
(desitky kiloohmu), coz ma za nasledek maly
prikon ¢lenu.Odpory tak vysokych hodnot se
vSak v integrované technologii obtizné realizuji a
zabiraji neumérné velkou plochu. Proto se
zatézovaci odpor nahrazuje tranzistorem T2,
ktery pracuje v linearni oblasti (jako odpor).

PMOS NAND - Ucc

L

Vzhledem k napajeni ze zaporného napeti neni mozné
Cleny PMOS pfipojit na ¢leny TTL (nejsou sloucitelné s

TTL Cleny).




[ 4
evropsky
socialni
fond v CR

~ *
¥ K

EVROPSKA UNIE

OP Vzdélavani
pro konkurenceschopnost
INVESTICE

DO ROZVOJE
VZDELAVANI

Realizace logickych €lenti

Technologie NMOS

Tranzistor NMOS ma nizSi prahové napéti, nez
tranzistor PMOS. Cleny NMOS mohou byt
napajeny jedinym nizkym kladnym napétim (+5 V)
a tim zajistit jejich sluCitelnost s Cleny TTL.

SoucCasné je tim umozZnéno zmenseni rozmeéru
tranzistoru a dosazeni vysSiho stupné integrace. V
disledku vysSi pohyblivosti elektrond v kanalu
typu N (asi 2,4 nasobné proti pohyblivosti dér v
kanalu typu P) a zmenSeni rozméru jsou Cleny
NMOS rychlejSi - doba Sifeni signalu je mensi nez
100 ns. Zakladni zapojeni clenu NMOS je
obdobné zapojeni ¢lend PMOS (zméni se velikost
a polarita napajeciho napéti), nejCastéji se vSak
vyuziva tranzistoru T2 s vodivym kanalem.

V dusledku vysSi pohyblivosti elektronu v kanalu typu N (asi 2,4

NMOS NAND  +Uce

Y=A"B

nasobné proti pohyblivosti dér v kanalu typu P) a zmenSeni rozméru
jsou Cleny NMOS rychlejsi - doba Sifeni signalu je mensi nez 100 ns




Realizace logickych €lenti

e Technologie CMOS
evropsky CMOS NAND Hloc
socialni . ) .. T '
fond v CR Nemuze protékat proud pfimo z
napajeciho zdroje na zem (na rozdil od
e Clend NMOS pfi urovni L na vystupu a A
EVROPSKA UNIE Odebné u élenlj PMOS) V USté|eném or L §
> stavu odebira ¢len CMOS jen nepatrny V=A'B
%I proud nékolika nA, dany velkym '
odporem kanalu zavieného tranzistoru. {E
- Vzhledem k tomu, Ze vSechny ¥
o° tranzistory vzdy pracuji jen ve stavech |- T4
. uplného otevreni nebo uplného zavreni, —
je funkce ¢lent jen malo zavisla na
OP Vzdélavani v ’ vgr —
pro konkurenceschopnost napajeC|m napetL
INVESTICE
DO ROZVOJE

VZDELAVANI

Nevyhodou ¢lenu CMOS je obtiznost vyroby, vyvolana jednak tim, ze
na jedné podlozce se musi souCasné vytvaret tranzistory s kanalem
typu P a N, jednak slozitym propojenim. Ostatni vlastnosti jsou vSak
tak vyhodné, Ze se pracuje na vyvoji novych obvodu CMOS s
vysokym stupném integrace. Nepatrna spotfeba téchto obvod (i ve
srovnani s obvody NMOS) umoznuje napajeni i slozitych systému z
nenarocneho zdroje
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Logické obvody
Logické obvody délime na:

Kombina¢€ni, u kterych jsou hodnoty vystupnich proménnych
pouze funkci hodnot vstupnich promennych. Kombinacni proto, ze
vystupni hodnoty jsou néjakou kombinaci vstupnich hodnot.

*Sekvencni, u kterych vystupni hodnoty zaviseji nejen na kombinaci
vstupnich hodnot, ale téz na urcité posloupnosti Ci sekvenci
predchozich vstupnich hodnot.

Sekvencni logické obvody Ize dale délit na:

«asynchronni — logicky system je systém dynamicky pracujici v
Ccase. Hodnoty vystupnich promeénnych se meéni v urCitych
Casovych okamzicich. Pokud se zmény stavu vystupu déji v
okamziku zmen vstupnich promeénnych, jde o asynchronni
logicky system.

synchronni — u synchronnich systému jsou okamziky zmén
vystupl urCeny periodou tzv. synchronizacni (hodinové)
proménné (hodiny, CLK). Signal CLK je generovan specialnim
oscilatorem v okoli systému. Zpravidla se nepovazuje za vstupni
promennoul.
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Kombinacni obvody

aritmetické obvody

sCitaCka - aritmeticke scitani
generator parity - kontrola
komparator - porovnavaci obvod
selektor sig. - vybér signall

sluCovac - vytvoreni 2n-bitového signalu z 2 n-bitovych signalu

obvody, zabezpecujici pfevod mezi kody
Kdédem se rozumi predpis, ktery urcité skupiné signalu pfifazuje urcity
vyznam nebo hodnotu. NejCasteji se jedna o nasledujici obvody:

kodér - dekadicka soustava (vybérovy kod 1 z n) — binarni kod (BCD)
dekodér - binarni kod (BCD) — dekadicka soustava (vybérovy kod 1 z n)

pfevodnik - kod — kod (vSeobecngé) K

- |
multiplexor, demultiplexor &I—‘ _}
pfepinade &islicovych signald N m =]
multiplexor - n vstupt — 1 vystup o[t =
demultiplexor - 1 vstup — n vystupu | 1R

Ig s
il - "mi' 1

oddelovac a budic (sbérnice) a }»;
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Sekvencni obvody

elementarni sekvencni obvody - klopné obvody typu RS, T, D, JK

registry - obvody slouzici k uchovani n-bitové informace
paralelni registr
sériovy registr (posuvny registr)

CitacCe

asynchronni CitaC s plnym nebo zkracenym cyklem pocitani
synchronni CitacC s plnym nebo zkracenym cyklem pocitani
specialni €itaCe - Johnsonuyv, kruhovy, vratny

pameti
SRAM - staticka paméet RAM
DRAM - dynamicka pamét RAM
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Sekvencni obvody — klopné obvody

Klopné obvody: Jeden stabilni stav, ze kterého se

" preKlopi pfichodem impulsu do
*Monostabilni kvazistabilniho stabu, po urgité dobé
«Astabilni

se vrati zpatky.
*Bistabilni batey

Slouzi jako zdroj hodinovych impulsu (CLK)

\ Multivibrator — periodicky se prepina,

*Asynchronni (R-S)
*Synchronni (J-K, T, D)

><m
R2

+ FLFL

R1 113 invertoru 7404
r:I—D>—FQ Lrr 7400 | |
AkT C1
R1

4k7 C1

MULTIVIBRATOR

T Zakladni zapojeni oscilatoru.
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asynchronni

Bistabilni klopné obvody

R-S Privedenim logické 1 na vstup S se vnitfni stav klopného
obvodu prepne do logické 1. Obdobné se aktivaci vstupu R
obvod prepne do logické 0. Neni-li aktivni ani jeden vstup,
vnitfni stav klopného obvodu zustava beze zmény.

R O J ;
q
t R
ne @ D@—Q—O not Q9
not § o ] : Q

NOR

NAND

R

)

Q

Zachovej
stav

1

0

0
1

— | =2 O O

kombinace logicka 1 na vstupech R i S vede k tzv. zakazanému stavu, pro ktery neni zadny vnitini
stav definovan. V praxi se obvod prepne do logické 0 nebo 1 podle toho, kterym hradlem projde

signal drive (race-condition). Nedefinovany vnitini stav je ve vétsSiné aplikaci nezadouci
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Synchronni RS - stejna €innost jako asynchronni,
prepne se ale jen, pokud je log 1 na vstupu C



Ef Bistabilni klopné obvody - JK
=4

evropsky Synchronni klopny obvod typu JK je pojmenovany po vedci jménem
s e Jack Kilby, ktery v roce 1958 predstavil prvni integrovany obvod. Je
zalozeny na synchronnim klopném obvodu typu RS a ma s nim
shodné i ovladani, avSak nema na rozdil od nej zadny zakazany
stav. Pokud je na oba vstupy J, K privedena logicka 1, hodnota

EVROPSKA UNIE

l\Kﬁl ulozena v klopném obvodu se invertuje (z logické 1 na logickou 0 a
_ naopak).
OP Vzdslavani O cokoli | cokoli Zachovej
pro konkurenceschopnost StaV

INVESTICE

DO ROZVOJE
VZDELAVANI 1 O

Zachovej
stav

0

|
%
—]

0
1

B R R I I ¢ B 1
1

invertujj
stav
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Bistabilni klopné obvody - D

Je-li na vstupu C logicka 1, vnitfni stav se prepne do logické
hodnoty, ktera se nachazi na vstupu D. Je-li na vstupu C logicka 0,
obvod na vstup D nereaguje.

Vstup D je pfiveden na vstup S vnofeného klopného obvodu typu
RS a jeho negace na vstup R. Tim je také vylouCen zakazany stav,
protoze logické hodnoty na vstupech R i S jsou vzdy opacné.

D |Q

cokoli | Zachovej
stav

0 |0
1 |1

n|=u=-=
=

— Q
not Q—— not Q

| =2 O 0O




Bistabilni klopné obvody - T

(>4

%‘%‘;\,?Z:V Synchronni klopny obvod typu T je zalozeny na synchronnim
klopném obvodu typu RS a ma narozdil od n€j pouze jeden vstup T
(toggle). Privedeme-li na néj logickou 1, hodnota ulozena v klopném

SR ERA A obvodu se invertuje (z logické 1 na logickou 0 a naopak).

OP Vzdélavani C T Q
pro konkurenceschopnost

INVESTICE . .
DO ROZVOJE O cokoli | Zachovej

VZDELAVANI stav

8

T oo— 2_ ) E < Q o 1 O Zachovej

¢ o r no —— ! no StaV

1 1 invertu;
stav
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PLC — programovatelny logicky automat
(programmable logic controller)

Vstupy :
Vystupy = |
Programovaci vstup (RS232) - .1

Kontrolni prvky (spinace, klavesnice)
Aktuatory

Napajeni

6-9vO0C. <
O—E—@ 06a IOIOI R8232




Fuzzy Logic Fuzzy logic je moderni technologie, ktera
umoznuje pfistrojum pomoci senzoru zjistit, jak
probiha vykonavana cinnost a podle vysledku

(=4

evropsky L v vr ,

socidini upravit beh zarizeni.

fond v CR

EVHOPSKA UNIE

" ainal oo
S o’ Vyhodnocovani analogového
BESE A TELOVIOHD snimate signalu
3 Napr. pozarni nebo plynova
0P vatlavin Cidla, systéem se rozhoduje,
pro konkurenceschopnost . . V4
NveSTIOR jestli vyvola poplach a v
DO ROZVOJE

jakém stupni

VZDELAVANI

Operandy systému ve fuzzy logice jsou realnymi Cisly z uzavieného intervalu [0; 1],
jejich pravdivosti tedy nabyvaji (teoreticky) nekoneCné mnoha hodnot. Pfi realizaci
programem jsou interpretovany jako Ciselné proménné v dohodnutém formatu,
obvykle jako Cisla v pevné radové Carce (v délce 8 Ci 16 b, tedy s omezenym
poctem hodnot, zde 256 nebo 65 536)





