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Kybernetickeé systémy s dvoustavovymi velicinami

Systémy logického typu

u(t)

— systém

y(t)

e

U systémi logického typu nabyvaji vstup 1 vystup systému pouze dvou hodnot.

Mozné hodnoty dvoustavovych veli¢in:

«  pravda, 1, ano, pfitomen, topi, spina¢ sepnut

* nepravda, 0, ne, nepfitomen, netopi, spina¢ rozepnut

Logicka proménna — promé&nna, kterd miiZe nabyvat pouze jedné ze dvou hodnot.
Ve vztahu ke stavu systému vyjadiuje jeho mezni stavy, nebo hodnoty veli¢in vii¢i dané mezi.

Napt. logickd proménna A vyjadiuje stav Cerpadla a logicka proménné B vyjadiuje hodnoty otacek cerpadla viici
mezi 3000 ot/min.

cerpadio otacky
Vypnuto 0 < 3000 ot/min
Zapnuto 1 > 3000 ot/min




Logicka funkce - je funkci logické proménné/proménnych.

Funkce logického typu lze rozd¢lit na

Zpisoby vyjadreni logickych funkei

e synchronni: te(t;,t, +At,t, +2At,...)

« asynchronni: t e (t;,t,t,,...)

kombinacni - vystup systému je funkci pouze vstupu systému y(t) = f(u(t))

sekvenéni - vystup systému je zavisly na vstupu systému a na souc¢asném stavu systému y(t) = f(u(t), x(t))

slovni

Ziskam zapocet, jestliZze vypracuji semestralni praci nebo uspéSné napisu zapoctovy test.

analytické
pravdivostni tabulkou
mapou (napi. Karnaughovou)

blokovym schématem

L

y

y=uvu,

L=

U,
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Logické funkce jedné proménné y = f(u)

Pro jednu logickou proménnou Ize definovat 4 logické funkce ( 2%):

y; — falsum, nabyva hodnoty nula pro libovolnou hodnotu proménné u,
Y, — negace, nabyva opacné hodnoty nez proménnd u, oznacuje se y =U,
Y, — aserce (opakovani), nabyva stejné hodnoty jako proménna u,

Y, — verum, nabyva hodnoty jedna pro libovolnou hodnotu proménné u.

S ptibyvajicim poctem vstupnich proménnych roste pocet moznych kombinaci jejich hodnot a také pocet
moznych logickych funkci.




Logické funkce dvou proménnych y = f(u,, uU,)

[ Up [ Uz | Yo | Yo | Ya | Ya | Ys | Ye | Y7 | Yo | Yo | Yoo | Yu | Yz | Yz | Yia | Y15 | Y16
olo0O|O0O]JO|]OfO|O]O0O]O]O0(O0]1 1 1 1 1 1 1 1
1 0 1 0 0 0 0 1 1 1 1 0 0 0 0 1 1 1 1
2 1 0 0 0 1 1 0 0 1 1 0 0 1 1 0 0 1 1
3 1 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1

U logickych funkci dvou proménnych mohou tyto proménné nabyt jedné ze 4 (22) kombinaci a celkem lze

definovat 16 (24) funkci.

y, — 0 pro libovolnou kombinaci u, a u,

Yy, — logicky souCin (konjunkce), y=u,-u,
y; — inhibice, y=u, -0,

y, —opakovani, y =U,

Ys — inhibice, y =10, -u,

Ys — opakovani, y =U,

y; —dilema, Y=U,-U, vy, -U,
ys — logicky soucet (disjunkce), y=u, vu,




y, — NOR (Piercova funkce), y=u, vu, =0, -0,
Y,0— ekvivalence, y =0, -0, v u, -u,

Y11 —negace, y =0,

Y., — implikace, y =u, v, (u, implikuje u,)

Y13 —Negace, y =0,

y,4 — implikace, y =0, v u, (u, implikuje u,)

y,5 — NAND (Shefferova funkce), y=u,-u, =0, v,
Y16 —jednicka pro libovolnou kombinaci u, a u,

Libovolnou logickou funkci jedné nebo dvou logickych proménnych lze vyjadiit pomoci funkei negace, logického
soucinu (konjunkce) a logického souctu (disjunkce).

Pro praktickou realizaci pomoci logickych obvodl se vyuzivaji funkce negace a NAND, ptipadné také funkce
NOR.

Logickou funkci je vhodné ,,minimalizovat®, tzn. popsat tuto funkci pomoci minimalniho poctu logickych
proménnych a logickych vyrazi, ¢imz ziskame efektivni vyjadieni, které je vhodné pro praktickou realizaci.

Jednim z matematickych prostiedkli, pomoci n¢hoz lze pracovat s logickymi funkcemi a proménnymi je Booleova
algebra.




Zakladni pravidla Booleovy algebry

Zakon vylouceni tiettho: uvUu =1

Logicky rozpor: U-U=0

Zakon dvojité negace: U =uU

Zakony opakovani: U-u=u, uvu=u

Komutativni zdkony: U, vu, =u,vUu;, U -U,=U,-U,

Asociativni zakony: U, v (U, VU;)=U, VU, VU, U -(U,-Uy)=U,-U,-U,
Distributivni zdkony: U, (U, VU )=U, -U, VU, Uy, U VU, Uy = (U v, )- (U vuy)
Absorpéni zakony: U, v (u,-u,)=u;, Uu-(uvu,)=u,

O N kWD

u v (0 -u,)=uvu,, u-(0vu,)=u-u,

9. Neutralita: uvO=u, u-1=u
10. Agresivita: uv1l=1 u-0=0
11. De Morganovy zakony: u, -u, =0, vU,, U vu,=0, -0,

Pouziti téchto pravidel nabizi zakladni zplisob pro minimalizaci logické funkce. ZaleZi vSak na naSich
zkuSenostech (umét se rozhodnout jaké pravidla pouzit) a ne vZdy se tak podafi ziskat minimalni tvar funkce.




Ptiklad: Pomoci pravidel Booleovy algebry dokaZte vztah pro disjunkci Yg =U; vV U,

Z pravdivostni tabulky uvedené na str. 5 napiSeme tuto funkci ve tvaru

B B Navod: Pro pozice v tabulce, kde logické funkce yg nabyva hodnoty 1, zapiSeme v
Yg = U, VUU, VU, logickém soucinu kombinaci logickych proménnych na danych pozicich. Jestlize
nckterd logicka proménné nabyva v dan¢ kombinaci hodnoty 0, zapiSeme jeji negaci.
Vyrazy pro jednotlivé pozice spojime funkci logicky soucet.

M aplikace pravidla 7

Ye =0U, VU, vuu, =u, (u, vi,)vu,(u vi)=u,vu,

.

Resent:

1 1

N aplikace pravidla 1

Piiklad: Pomoci pravidel Booleovy algebry dokazte vztah pro implikaci y,, =u, v U,.
Podle pravdivostni tabulky na str. 5 zapiSeme tuto funkci ve tvaru y,, =U,u, v u,u, v u,u,.

. L aplikace pravidla 7
Reseni: M
A
aplikace pravidla 1




Ptiklad: Pomoci pravidel Booleovy algebry minimalizuje logickou funkci y = f(u;,U,,U;).
y =0,u,U, v UL, v U0, v U U, v U U,U,

aplikace pravidla 7
Resen: /l/

y = UyU Uy Vv U T, v UyT,U, v Uy UL, Vv UyU,U, = ThU,Us v U, (T v Uy ) v U, (T, VU ) =
Y —

1 1
aplikace pravidla 1\ \ aplikace pravidia 1
= 0,U,U, v U, (T, vUu, ) = Tu,u, v U, =Tu,U, vu, (U,u, u,u, )=

S~ aplikace pravidla 4

aplikace pravidel 7a 1

= 0,U,U, v U, U,U, v U U U, Vv U U U, = U, (u2u3 v u,U, ) v U, (T VU, ) = U, v UL




Ptiklad: Pomoci pravidel Booleovy algebry minimalizuje logickou funkei y = f(uy,u,,Us, U,)

y=(u vu,) (T, v,)vid, v,

aplikace pravidla 11, 2X
Reseni: /
y

=(u, vu,) (T, v, vob, v, =(u, vu,)(T, v, ) v, 00, =

10




Vyjadreni logickych funkci

Verbalni

Dany problém je vyjadien pomoci vétného spojeni. Ukolem je nalézt v dané vété vyroky a uréit jejich vzajemny
vztah a tim logickou funkéni zavislost.

Priklad
Petr jde nakoupit, pokud ma hlad nebo doma nema zadné rohliky.
V tomto piipad¢ je logickou funkei y vyrok ,,Petr jde nakoupit®. Funkce y je zavisla na proménnych u; a u,,

coZz jsou vyroky ,,ma hlad* a ,,nema doma zadné rohliky*. Funk¢ni zavislost je v tomto piipadé Yy =U, v U,,
jelikoz je pravda, Ze Petr jde nakoupit (logicka funkce nabyva hodnoty 1) jestlize je pravdivy alespoii jeden z
vyrokili u; a U, (tj. proménné u, a U, nabyvaji hodnoty 1).

Priklad

Pavel ptijede do prace vcas, pokud nastartuje auto a centrum nebude ucpané.
y U, u,

V tomto ptipadé€ je pro pravdivost vyroku y nutné soucasné splnéni obou vyroki u, a u,. Funk¢ni zavislost tedy je
y=Uu,-u,.

11




Pravdivostni tabulka

Pravdivostni tabulka vyjadiuje hodnoty logické funkce
pro vSechny kombinace logickych proménnych, které se
ve vyrazu vyskytuji.

I — stavovy index, urCuje pozici v tabulce, zaroven odpovida
dekadické hodnoté kombinace proménnych u (binarni ¢islo).
Index nabyvé hodnot 0 — 2"-1, kde n je pocet proménnych.

y=U U, VU U, U,

kombinace vstupnich proménnych

stavovy index

Velikost tabulky se rychle zvySuje s nartistajicim poctem
proménnych (2, 4, 8, 16, 32,...).

L

hodnoty
funkce y

i (u, | u, | uy
0 0 0 0 0
1 0 0 1 0
_La2o]1|ofo,
- 3 0 1 1 1
- 4 1 0 0 0
5 1 0 1 0
6 1 1 0 1
700 | 1] )|l 1

12




Sestaveni pravdivostni tabulky

Pro danou logickou funkci 1ze pravdivostni tabulku sestavit dvéma zplisoby. Nazorng si je ukaZzeme na piikladu

funkce y = f(uy, u,, us).

y=u, v,o,u,

kombinace pro

1. feSeni:

Logicka funkce je tvofena dvéma logickymi vyrazy spojenymi
operaci disjunkce (nebo, logicky soucet). Pro oba vyrazy tedy
muzeme stanovit kombinace proménnych u,, U, a Us, pro které

nabyva dany vyraz logické hodnoty 1.

Vyraz u;: nabyva hodnoty 1, jestlize u; = 1 a pro libovolné u, a u,.

Vyraz U,U,U,: nabyva hodnoty 1, jestlize u;=0, u,=0a u; = 1.
Vzhledem k tomu, ze logické vyrazy jsou spojeny disjunkci,

vyraz U,U,U,

kombinace

pro vyraz u,

je kombinace logickych proménnych u,, U, a U, pro které nabyva

funkce y hodnotu 1, déna ,,sjednocenim* kombinaci proménnych
pro vyrazy u, a U,u,us,.

2. feSent:

Vsechny kombinace vstupnich proménnych dosazujeme do predpisu funkce y a vysledky zapisujeme do tabulky.

i U | Uy | Uz | Y
0 0 0 0

1 0 0 1 1
2 0 1 0 0
3 0 1 1 0
4 1 0 0 1
5 1 0 1 1
6 1 1 0 1
7 1 1 1 1

13




Zapis logické funkce ze zadané pravdivostni tabulky

Nyni bude ukdzéano, jak lze ze zadané pravdivostni tabulky napsat piedpis pro logickou funkci. Prvné byl tento

piistup zminén na strané¢ 8. M¢&jme zadanou nasledujici pravdivostni tabulku:

i Ug | Uy | Uz | Y
0 0 0 0 0
1 0 0 1 0
2 0 1|0 1
3 0 1 1 1
4 1 0 0 0
) 1 0 1 1
6 1 1 0 1
7 1 1 1 0

Postup:

1. V pravdivostni tabulce najdeme indexy, pro které nabyva funkce y hodnotu 1.
Jedné se o indexy 2, 3,5 a 6.
2. Pro jednotlivé indexy zapiSeme logické proménné u,, U, a u; nebo jejich
negace ve tvaru logického soucinu, tak aby pro danou kombinaci byla vysledkem
hodnota 1. Vyraz u,U,Us, je roven hodnot¢ 1, jestlize vSechny proménné nabyvaji
hodnoty 1. Jestlize n€ktera proménna nabyva hodnoty 0, nahradime ji jeji negaci.
Napt. pro index 2 je hodnota funkce y rovna 1 pro kombinaci proménnych u, =
0, u, =1, u; = 0. Této kombinaci proménnych U odpovida logicky vyraz:

y = U,u, U,

y=010=1
Stejnym zptisobem pokracujeme také u ostatnich indext a vysledek zapiSeme ve
tvaru logického souctu jednotlivych vyrazu.

y =0,u,0, v T,U,U, v U d,U, v U U0,

Pozor: Vysledek obvykle neni v minimalnim tvaru.

14



Karnaughova mapa

Karnaughova mapa je dalsim zptisobem pro vyjadieni logické funkce. Jednd se o tabulku, ktera se sklada z 2"

poli, kde n znaci pocet logickych proménnych dané funkce. Pti vyjadieni logické funkce ve form& Karnaughovy

mapy lze snadnym zptisobem danou funkci minimalizovat.

Konstrukce Karnaughovy mapy pro logické funkce dvou, tii a Ctyt logickych proménnych bude vysvétlena na

ptikladech.

Konstrukce Karnaughovy mapy pro logickou funkci dvou proménnych

Uvazujme logickou funkci vyjadfenou pomoci pravdivostni tabulky.

i U (U LY
0 0 0 1
1 0 1 0
2 1 0 1
3 1 1 0

Pro funkci dvou proménnych se Karnaughova mapa sklada ze 4 poli.

Uy

Jednotliva pole odpovidaji fadkiim (kombinacim log.
proménnych) pravdivostni tabulky.

Carka u daného sloupce nebo fadku znaéi, Ze na téchto
polich nabyvéa dana logick4 proménna hodnotu 1.

Na zbylych polich nabyva hodnotu 0.

15



Pti vypliovani Karnaughovy mapy postupujeme tak, Ze do jednotlivych poli dosazujeme hodnoty logické funkce.

3

U

U,

0

U,

u,

B i=0,u=0,u,=0,y=1
iI=1,u=0,u,=1,y=0
M i=2,u=1u,=0,y=1
=3, u=1u,=1,y=0

Piiklad: Vyjadfete logickou funkci y =Uu, v u,U, pomoci Karnaughovy mapy.

Resent:

1. Logickou funkci zapiSeme pomoci

pravdivostni tabulky:
P ju [u |y
0J]O0O]O0]O
110(1]1
211(0]1
311]111]0

2. Sestavime Karnaughovu mapu

U,

1

16



Konstrukce Karnaughovy mapy pro logickou funkci tii proménnych

i U | Uy | Uz | Y
0 0 0 0

1 0 0 1 1
2 0 1 0 0
3 0 1 1 0
4 1 0 0 0
5 1 0 1 1
6 1 1 0 1
7 1 1 1 1

Karnaughova mapa pro logickou funkci tii proménnych se sklada z osmi poli.
Postup pfi jejim sestavovani je stejny jako u mapy logické funkce dvou
proménnych. Jestlize chceme Karnaughovu mapu vyuzivat pro minimalizaci
logickych funkci, musime se pii sestavovani map funkci tfi a vice
proménnych drzet pravidla, Ze v sousednich polich se miize ménit hodnota jen
jedné proménné. V ilustrativnich mapach nebudou jednotliva pole rozlisena
barevné, ale v dolnim rohu kazdého pole bude index odpovidajici fadce v
pravdivostni tabulce.

Mozn¢é Karnaughovy mapy:

17



Priklad: Vyjadtete logickou funkci y =Tu,u, v U,u,0, v U, (U,0, v 0,U, ) pomoci Karnaughovy mapy.

1. Logickou funkci zapiSeme pomoci

pravdivostni tabulky:
I Ju [ U, ]| ug
0jof(o0]0
110]0{1
210|110
31011
4111010
511]0(1
61110
711111

2.

Sestavime Karnaughovu mapu:
zvolime typ €. 2

18



Konstrukce Karnaughovy mapy pro logickou funkci ¢tyF proménnych

I Ju; | U, | ug| u
0J]O0O]JO0O]|]0]O

1101001

2100|110

3100 (1](1

410110710

S10([(1(0]{|1
1411 (11110
5111111

Pii sestavovani Karnaughovy mapy se opét musime
drzet pravidla, Ze v sousednich polich se mize ménit
hodnota jen jedné proménné. Stejné jako u Karnaughovy
mapy logické funkce tii proménnych, i v tomto piipadé

JSOU mozné ruzna rozlozeni pozic v mapg.

Mozné Karnaughovy mapy:

Us

1
u, Uy
1 1
4 12 8
0 0
5 13 9
0 1
7 15 11
1 0
6 14 10

13

Uy Uz

1 1
s| T1o

0 1
0] 14

1 0
11 15

0 0

19



Piiklad: Vyjadiete logickou funkei y =(u, VU, vU,) (u1LT3 vV U,U U 4) pomoci Karnaughovy mapy.
Reseni:
1. Upravime logickou funkci podle pravidel Booleovy algebry:

y=(U,vu,v uB)(ulﬁ3 v u2u3u4) = U,U, T, Vv U,UL T, v U UL, Vv U, UUgU, v UL ULULU, Vv UL UL UL, =
= U, 00, v U,U, 0, v U, (T, v 0, ) v u,u, (T, v O ) v ugu, (T, v O, ) = uyy v u,u,d; v uydiu, v u,agu, v
U,T,U, v U, U, v TL,UgU, v U Tu, = (1vu, vu, ) v u,d,u, v u,iu, v uu, = U, v ui,u, v u,dyu, v 0,uu,

2. Logickou funkci zapiSeme do pravdivostni tabulky:

i fu {w fu fu |y i fu|uwlulwly 3. Sestavime Karnaughovu mapu,
ofololo]olofs]1|ofo]o]:1 zvolime typ €. 1:
u Uy
ifojo0ojof1jo0o)1911(0j]0]1]1 2
2lofof1|o]ofwof1fo|1]0]o0 olol 11
0 4l 12 8
3fojof1f(1y1j12fy1jo0j]1|1]1
Us|| O 1 1 1
4101100012112 ]0]0]1 1 5 13 9
1 (0|0 1
s|oj1(o0f11j13f1)11]0|1]1 U, 3 . 15 1
6101100241211 ([0]O0 0 2 0 : 014 010
7101121015111 (1]O0

20




Minimalizace logickych vyrazi s vyuzitim Karnaughovy mapy

Uvazujme logickou funkci vyjadienou pomoci Karnaughovy mapy
u, W

0 0 0 1

0 4 12 8
Ug(| 1 1 0 0
1 5/ 13 9
0 0 1 1
U, 3 7| 15| Tu
1 0 1 1
2 6l 14 10
1. Nalezneme v Karnaughové map¢ vSechna pole s hodnotou 1. Uz U
2. Pole, ktera spolu sousedi ozna¢ime smyckami. Smycky se 0 | 1 | 0 0
mohou skladat z 1, 2, 4, 8,... az 2" poli. Smy¢ky se mohou navzajem 0 12 8
W 4 u
piekryvat. 4|l 1 ) | 1 I 013 0 .
3. Jedno pole miZe byt soucasti vice smycek. 0 0 1 1 ‘J]
4. Protilehlé rohy spolu sousedi. Us 3 Al 15 — 11
5. Pro minimalizace logické funkce pouzivame co nejmensi 11 0 6 I 1 1 l

pocet smycek (tj. volime smyc¢ky co nejvetsi).

21




5. Ur¢ime logicky vyraz pro kazdou smycku. Pfitom se drzime nasledujicich pravidel:

+ jestlize v ramci dané smycky méni proménnd svoji hodnotu (nabyva hodnoty 0 i 1), je tato proménna z
logického vyrazu vyloucena,

+ jestlize v ramci dané smycky nabyva proménnd hodnoty 0, pak v logickém vyrazu vystupuje jeji negace.
Smycka : logicka proménna u; nabyva ve smycce pouze hodnotu 0, proménnd u, nabyva ve smycce hodnoty
011 (je eliminovéana), proménna u; nabyva ve smycce pouze hodnotu 0, proménnd u, nabyva ve smycce
pouze hodnotu 1. Logicky vyraz pro tuto smycku tedy je :

Y, = 00U,

Smy¢ka (J: logicka proménnd u,; nabyva ve smyéce pouze hodnotu 0, proménna u, nabyva ve smyéce pouze
hodnotu 1, logickd proménné u; nabyva ve smycce pouze hodnotu 0, logickd proménna u, méni svou
hodnotu. Logicky vyraz pro tuto smycku tedy je:

Y, =UU,U,

Smyc¢ka [_]: logickd proménné u; nabyva ve smyéce pouze hodnotu 1, proménna u, méni svou hodnotu, logicka
proménna u; nabyva ve smycce pouze hodnotu 1, logickd proménné u, méni svou hodnotu. Logicky vyraz
pro tuto smycku tedy je:

Ys = UU;

Smycka [_]: logicka proménna u; méni svou hodnotu, proménna u, nabyva hodnotu 0, proménna u; nabyva
hodnotu 1, proménna u, nabyva hodnotu 0. Logicky vyraz tedy je:

Y, = UpUsU,

Logickou funkci se zapiSe ve tvaru disjunkce vyrazl pro jednotlivé smycky

y =u,u,u, v uu,u; v u,u, vu,u,u,

22




Ptiklad:
Pomoci pravidel Booleovy algebry jsme minimalizovali logickou funkci

y =0U,U, v UG, v U LU, v U U, v U UL UL

Nyni provedeme minimalizaci pomoci Karnaughovy mapy.

i fu [u |u |y Smyc¢ka (] : proménnd u, nabyva
hodnotu 1, proménné u, a U; méni svou
0100100 hodnotu: Vo=
u =
1]lolof1]o R S b
— Smy¢ka (] : proménna u; méni svou
210(1]107]0 ’—> 0, O |1 6 1 | hodnotu, proménné u, a U nabyvaji
hodnotu 1:
31011111 u 0 | 1l 1 | 1
8 1 Yy, =U,U,
411(0(0]1 o,
Funkce v minimalnim tvaru:
6l]1(1]0]1 C , , : i
Minimalizace pomoci Karnaughovych map je rychlejsi a
7111111 jednodussi, nez pouzivani pravidel Booleovy algebry. Je

v8ak vhodnd pro funkce s niz§im poctem proménnych.
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Priklad:

Zapiste logickou funkci do Karnaughovy mapy a proved'te jeji minimalizaci

T

e

Priklad:

y =u,u,u, v u,u,u, v U,u,u, v u,u,U, v U, U, U,

Smycka []: y, =uu, [ YT
Smycka ([J: ¥, =0, re

Zapiste logickou funkci do Karnaughovy mapy a proved’te jeji minimalizaci

U2 u]_
) )
0 1 |1 1

0 2 6
u3|1 l| O7 05

y =u,u,u; v u,u,u; v uu,u, v u,u,u; v U u,Uu,

Smycka [(]: y, =Uu,
Smycka [(]: Y, =UU, |:> y =0, vIu, vu,
Smyéka C]: y3 = U1U3
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Priklad:
Zapiste logickou funkci do Karnaughovy mapy a proved’te jeji minimalizaci

y = U0, 0,0, v U,T,T,U, Vv U T,U,U, v U T,U, T, v UUTLT, Vv UyU,T,U, Vv U U,UU, v U, U UL, v
U,U,T,U, v GO,0,0, v 0,0,UU, v G0,U,0,
u, U
PR
1 0 1 1 e . =Uu
LIF O 1, T Smycka [J: ¥, =4,
Uy 0 1 1 1 Smyc¢ka Y, = U2U3U _ _ _
| A | s yeka (] ¢ |:> y = U, v U,0U, v Tu, v O,0,
Q 0 | 1 [_1 Smycka (J: Y5 =0u
U ; 15 1l Yy D 3 243
3 o o N
1 o fl1 |l1 Smycka (J: Y, =00,
6\ 145
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Blokové schéma
Pro realizaci logicky funkci (logickych obvodi) je vhodny jejich zapis ve formé blokovych schémat.
Zékladni prvky blokového schématu

u |1 -4 negace, invertor (NOT), Yy =U

i 1 Y logicky soucet, disjunkce (OR), Yy =U, v U,
i : Y logicky soucin, konjunkce (AND), Y =U, - U,
i 1 -l negovany logicky soucet (NOR), Y =U, v U,
i : - negovany logicky souc¢in (NAND), y =U, - U,

Pocty vstupti jednotlivych blokli se mohou lisit v zavislosti na daném bloku (hradle).
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V ¢islicové technice se pro realizaci logickych funkci nej¢astéji pouzivaji invertory, hradla NAND a hradla NOR.

Vhodnym zapojenim hradel NAND a NOR je mozné realizovat jakoukoliv logickou funkci.
Realizace invertoru pomoci hradla NAND:

At & _ A—>f & _
D—» A o—>» A
1 —>
A-A=A A-1=A
Realizace funkce AND pomoci hradel NAND:
O—>» A-B
B —>
A-B=A-B

Realizace funkce OR pomoci hradel NAND:

A[:&
&

—>
—>

>—>» AVvB

B &
o— _______
E vB=A-B De Morganovy zékony

>
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Priklad
Nakreslete blokové schéma pro logicky vyraz

Uvazujme pouze hradla s 1 nebo 2 vstupy.

y:Agvz\BvE

A —e

v v

28



Blokové schéma s pouzitim hradel NOT a NAND:

S vyuzitim De Morganovych zakonil upravime logickou funkeci

y=ABv ABv AB=AB-AB-

AB

T

13l

(@]

w

>
vy]
>l
o

Y




Priklad
Nakreslete blokové schéma pro logicky vyraz

y=A-BvAVB
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Priklad

Systém vytdpéni mistnosti pracuje podle pravidla:
Zapni topeni v ptipadé, Ze je nastavena manudlni regulace teploty a stisknuto tlacitko plus nebo v ptipadé, Ze je
nastavena automaticka regulace a skute¢na teplota v mistnosti je nizs$i nez pozadovana teplota.

Navrhnéte blokové schéma pro logicky obvod zajist'ujici vytapéni v mistnosti:

Oznacme si tyto logické vyrazy
y — topeni (zapnuto 1/vypnuto 0)

Manudlni reZim

A — manualni rezim —>» &

. Stisknuto +
B — stisknuto +
C — automaticky rezim > 1 Y
D — Tskut < Tpoz N —>

SKu poz Automaticky rezlm; &

Tskut < Tpoi
Pro funkeci y tedy plati
y=A-BvC-D

Pokud budeme uvazovat, Ze ovladaci panel méa pouze jedno tlacitko pro prepinani mezi manualnim a
automatickym rezimem, pak by byl vyraz u, piebyte¢ny (U; = U;). Upravte blokové schéma podle nového zadéni.
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Priklad

Automaticky stroj na fezani dieva se sklada z pily a posuvniku, ktery vzdy po odfiznuti posune zbyvajici material

o stanovenou vzdalenost. Pila se miize pohybovat pouze ve dvou smérech, doprava (y,) a doleva (y,). V levé

krajni poloze je umistén snimac A, ktery signalizuje, Ze pila dojela doleva, v prave krajni poloze je snimac B,

ktery signalizuje, Ze pila dojela doprava. Pokud se pila pohybuje zprava doleva, pak pti dojezdu do levé krajni

polohy vysle snimac¢ A signal, ktery zméni smér pohybu pily doprava. Naopak signal ze snimae B méni smér

pohybu pily zprava doleva.
Sestavime pravdivostni tabulku

pila je v levé krajni poloze a
pohybuje se doprava

pila je v pravé krajni poloze a
pohybuje se doleva

—_

—

B Y1 Y2
0 1 0
0 1 0
1 0 1
0 0 1

stejné kombinaci A a B
odpovida jina kombinace
yiaYy,

Z pravdivostni tabulky vidime, ze signal A spousti y; a maze y,, signal B spousti y, a maZe yj.

Jedna se o sekvencni logicky obvod — vystup logického systému zavisi 1 pfedchozim stavu (obvody s paméti).
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Z uvedené¢ pravdivostni tabulky plyne

y, = (y v A) .B pila jede doprava, pokud v pfedchozim ¢asovém okamziku jela doprava (pamét’) nebo snimac A vyslal
1 1 signal a zaroven se nedostal do pravé krajni polohy

y, = (y v B) . A pila jede doleva, pokud v pfedchozim ¢asovém okamziku jela doleva (pamét’) nebo snimac¢ B vyslal
2 2 signal a zaroven se nedostal do levé krajni polohy

Blokové schéma

1
>
A ] & yi
? 3 » 1 ——>
|_) >
RE
B —» & y2
*— > ~—>
—>
1
>
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