Úkoly pro cvičení z DI pro rok 2025
První cvičení
1. Ověřte  činnost dvouvstupého hradla NAND. (to znamená, že na pultíku ukážete, že hradlo pracuje podle teoretických předpokladů)

až sem za 4
2. Ověřte chování invertoru v zakázaném pásmu vstupních hodnot napětí. 

až sem za 3
3.  Pomocí hradel NAND a invertorů  realizujte logický součet dvou proměnných

až sem za 2
4  . Realizujte funkci EX-OR  

Uděláte si tabulku, dále Karnaughovu mapu, a z ní zapojení, a je to ! 

až sem za 1 
Poznámky k cvičení 1
ad 1
zapojíte na pultíku jedno hradlo (7400 má v pouzdře 4), vstupy dáme na switche, výstup dáme na LED. Nezapomeneme, že hradlo má napájení. Dopředu si stáhněte datasheet. 

ad 2
vezměte invertor 7404, nebo udělejte invertor z hradla 7400. „Zakázané pásmo“ je sice oficiální pojem, nicméně poněkud matoucí. Jsou to hodnoty napětí mezi hodnotami pro log. 0 a pro log. 1 . Oblíbeným omylem je tvrzení, že hodnoty napětí pro zakázané pásmo nesmíme na hradlo přivést. Můžeme ! Hradlu se nic nestane ! Ale není definováno, jak bude hradlo přivedené napětí chápat. Možná jako 0, možná jako 1. A tohle máte u svého hradla zjistit.  Dále si uvědomte, že mezi vstupem a výstupem máte invertor. Takže když je na vstupu logická  ......, svítí vám ........ dioda.  Na vstup přivedeme měnící se napětí , které získáme  z potenciometru na pultíku. Pro měření napětí z potenciometru potřebujete samozřejmě voltmetr.
Návod podruhé: pomocí jednoho potenciometru na pultíku realizujte  měnitelný napěťový dělič

v rozsahu 0 – 5 V. Výstup z děliče připojte na vstup invertoru.  Měňte vstupní napětí a sledujte výstup invertoru. Nezapomeňte, že sledujete výstup, takže když je na výstupu …. , tak je na vstupu …..    Výsledkem vaší práce má být zjištění:

od ... do ... V je napětí na vstupu považováno za log. 0,

od ... do ... V je napětí na vstupu považováno za log. 1.

Samozřejmě to porovnáte s katalogovými údaji. Vaše zjištění budete mít zapsána v sešitě. 

ad 3

invertor si udělejte buď z 7400 , nebo použijte 7404, jak chcete. Schéma jsme dělali na teoretické hodině. 
ad 4

Funkce EX-OR má následující pravdivostní tabulku:

	a
	b
	EX-OR

	0
	0
	0

	0
	1
	1

	1
	0
	1

	1
	1
	0


Vidíme, že funkce je téměř shodná jako logický součet – OR, až na řádek 11, který je jiný. Proto název „výhradně nebo“  „exclusive-OR“ . Z tabulky můžete rovnou napsat algebraický výraz a upravit ho pomocí De-Morganova zákona, nebo použijte Karnaughovu mapu.  Mapa je velmi malá, asi je jednodušší přímo napsat výraz z tabulky. Pak samozřejmě pomocí De-Morganpva zákona součet změnit na součin a zapojit pomocí hradel NAND. !!!!! Chci to právě takto, ne si stáhnout jakési schéma z Internetu a to použít. V tomto příkladu také trénujeme návrh logických funkcí. 
Druhé cvičení
1. Sestavte komparátor, který bude porovnávat dvě dvoubitová čísla. Na výstupu komparátoru má být 1, pokud číslo A >= B.

až sem za 4

2. Totéž jako 1, ale podmínka je A = B.

až sem za 3
3. Sestavte úplnou binární sčítačku pro jeden řád součtu binárních čísel   Vstupem do obvodu jsou  dva bity a  přenos zespodu, výstupem je výsledek a přenos nahoru.

až sem za 2

4. Pomocí obvodu z př. 3 sestavte obvod, který zajistí sčítání dvou  tříbitových   čísel

Tady musíte spolupracovat, dáme dohromady několik pultíků podle bodu 3. Nezapomeňte spojit země. Každý student bude umět nastavit libovolnou kombinaci čísel podle přání vyučujícího. Nezapomeňte, že zařízení musí indikovat i  7 + 7  .  Přenosy zde již nebudou vyvedeny na diody, aby vás nemátly.  

až sem za 1 

Návod:

ad 1

dvě dvoubitová čísla mají celkem čtyři bity.  Uděláme si tedy  tabulku funkce se čtyřmi vstupními proměnnými. Dvě z proměnných jsou číslo  A, další dvě z proměnných jsou číslo B. Výstup Y je v 1 tehdy, když je  A >= B. Bude vhodné si čísla A a B napsat také desítkově, aby se vám lépe porovnávala.  Zapojení realizujeme pomocí Karnaughovy mapy .  Na procvičování si můžete pustit následující odkazy:  

https://www.google.cz/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&ved=0ahUKEwjB_pPW3sXWAhVM1BoKHWesBl8QFggrMAA&url=http%3A%2F%2Fskola.hellebrand.cz%2Ftext0910%2Fau%2Fminimalizace_karnaugh.pps&usg=AFQjCNH4n-DxA0Y4uqGNEb0cJzfA6_oeRg
https://www.google.cz/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=11&ved=0ahUKEwjn5uSI4MXWAhUBNhoKHR_dDWY4ChAWCCcwAA&url=https%3A%2F%2Fwww.spskladno.cz%2Fstahuj_dumy.php%3Fid%3D1780&usg=AFQjCNHvPuY67h1IUz98BwvtoVC5ktzp7g
https://www.youtube.com/watch?v=N8E9psq2Ieo 

https://www.youtube.com/watch?v=4MzqNlv0X2M   - akorát to má blbě !!!!! 

A ostatně – v televisi se o vaší generaci říká:  ta dnešní mládež !  Oni už vůbec nebudou potřebovat žádné učitele !  Oni si všechno najdou na Internetu !    No tak hledejte.

ad 3 
Binární sčítačka je zařízení, které sčítá dvě binární čísla.  Tedy pomocí Booleovy algebry budeme sčítat dvě čísla z oboru celých čísel, vyjádřená ve dvojkové soustavě.

Zkusme sečíst    74 +  175

01001010 

10101111

-------------

prostě si to úplně normálně binárně sečtěte. Připomínám, že nultý bit je úplně napravo. 
Zkusíme si sečíst druhý řád:  zde sčítáme:   1 + 0 = 1   . K tomu ještě musíme přičíst přenos zespodu, 

tedy  1 + 1 = 10  . To znamená, že výsledek ve druhém řádu je 0 , a přenos nahoru je 1

Budeme nyní realizovat   obvod, který sčítá jeden řád. Obvod má celkem tři vstupy – jeden bit, druhý bit, přenos zespodu.  A má dva výstupy:  výsledek a přenos nahoru. 
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Takovou funkci jsme ještě nedělali – má dva výstupy. Dá se ale snadno nahradit dvěma funkcemi s jedním výstupem
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No a dál je to hračka !  Uděláme dvě logické funkce pro tři vstupní proměnné. Samozřejmě tak, aby nám to sčítalo jeden řád. U jedné mapy vám vyjdou izolované 1 , tak prostě uděláte smyčku jenom kolem jedné jedničky.
ad 4
vezmeme tři obvody z bodu 3 a vhodně je propojíme. Tady doporučuji si obvody  nakreslit tak, aby  jejich poloha odpovídala poloze bitů v čísle – tedy  nultý bit úplně napravo.   Celou sčítačku si nakreslete jako black box, označte jen vstupy a výstupy.  Vhodně je spojte, a máte hotovo.  Jistě snadno přijdete na to, co udělat s nejvyšším přenosem nahoru a kam připojit nejnižší přenos zespodu  Pokud to nakreslíme takto, porušili jsme zásadu o kreslení schémat, že signál postupuje zleva doprava. Nevadí to, ale musíte do schématu na dráty nakreslit šipky, které říkají, jak signál obvodem postupuje. Tady nám hodnoty postupují zprava doleva. Ale zase máme jednotlivé řády čísla tam, kde jsme je zvyklí mít v algebře prof. Matouše.
Třetí cvičení

1. Sestavte převodník BCD kódu pro ovládání sedmisegmentového displeje.

Poznámky: BCD kód znamená, že jedna desítková číslice je kódována pomocí 4 bitů. Tyto čtyři bity pak mají ovládat sedm segmentů displeje. Obvod pro každý segment se navrhuje zvlášť, tj. má 4 vstupy a jeden výstup. Na výstupu bude 1, pokud segment má svítit, 0, pokud segment je zhasnut – nebo možná obráceně, podle toho, jakou máte znakovku. To si zjistěte předem ! . Dále si nakreslíte postupně všechny číslice 0 – 9 , jak se zobrazí pomocí sedmisegmentové znakovky. Vyberete si jeden segment, který chcete ovládat, a do tabulky si zapíšete, pro které hodnoty vstupních bitů má svítit. Pak už je věc zcela jasná – mapu, smyčky, výraz, zapojit. Mapa má tentokrát jednu zvláštnost. Pro hodnoty 10 – 15 je mám jedno, co bude na výstupu (BCD číslice jsou jen 0 – 9). Protože je to jedno, můžete do mapy dosadit cokoli – to se značí X. Podle potřeby pak X může mít hodnotu 0 nebo 1, jak se to právě v mapě hodí, aby smyčky byly co největší a bylo jich co nejméně.    Dokonce pro nějakou smyčku může být X rovno 0 a pro jinou 1 !!!! Jako výstupního segmentu použijte „doopravdickou“ znakovku LED.  Pozor! Je třeba si zjistit napájecí proud, dle toho volit typ hradla a odpory,  znakovka má společné anody/katody. !!!!!  A podle toho se samozřejmě zapojí různě. Předem si stáhněte datasheet.      Řádně si ujasněte, jakou hodnotu musíte přivést na  katodu segmentu, aby svítil, a kam připojit anodu !    Do série s výstupem každého  hradla dáte odpor, jinak to shoří..    
Známku dostanete podle toho, kolik segmentů předvedete na pultíku – viz tabulka: 

	segmentů uděláno
	známka

	0
	5

	1
	4

	2
	3

	3
	2

	4
	1


Úplně každý žák bude mít v sešitě   tabulky, mapy a schémata pro úplně všechny segmenty.  Oznámkujeme to další známkou.    

Čtvrté cvičení

1. Zjistěte zpoždění dvouvstupého hradla NAND   74HCT00  (nebo jiného C-MOS)  pro následující podmínky:

a) jeden vstup zapojen na generátor, druhý zapojen  na +5 V

b) všechny vstupy spojeny dohromady

c) jeden vstup zapojen, druhý  nezapojen

d) jeden vstup  zapojen, druhý spojen na GND  

Porovnejte velikosti zpoždění TpHL a TpLH   pro  jednotlivá zapojení. Porovnejte s katalogem. Předem upozorňuji, že v bodech c a d se hradlo bude chovat podivně. Vysvětlete, proč. Katalogové hodnoty si zjistěte dopředu, v uč. L2 je velmi pomalý Internet. Samozřejmě pro to hradlo, které máte !!!!!! 
K měření budete potřebovat osciloskop a generátor. U generátoru musíte nastavit správný ofset, tedy si nejdříve výstupní signál z generátoru přivedeme přímo na osciloskop, a až na osciloskopu uvidíme správné hodnoty, teprve potom signál pustíme do hradla. Když to neuděláte, zničíte si hradlo.  Přečtěte si návod dále v textu.  „Porovnejte s katalogem“ znamená, že do sešitu napíšete, co uvádí katalog a co jste naměřili, a uděláte k tomu nějaký závěr. 

až sem za 4 

2. Sestavte obvod, na kterém bude vidět hazardní impulz. Předveďte, změřte délku impulzu, nakreslete do sešitu zapojení i impulz, vyfoťte.   To zapojení, které jsme si uváděli v teorii, možná budete muset trochu upravit, abyste nějaký hazardní impulz viděli. Na osciloskopu zobrazte  vstupní signál a hazardní impulz.  Pokud máte FLASH menší než 1GB, můžete si obrázek nahrát z osciloskopu, on neumí pracovat s většími. 
až sem za 3 
3. Pomocí  invertorů sestavte generátor  obdélníkového průběhu s kmitočtem přibližně  5 MHz. Průběh signálu zobrazte na osciloskopu ve čtyřech místech. (návod: zapojit vhodný počet hradélek do série, udělat kladnou zpětnou vazbu, podle zpoždění a počtu hradélek odhadnout kmitočet. Do sešitu zaznamenejte průběh signálu ve čtyřech  místech obvodu (máme 4 kanálový osciloskop), nebo vyfoťte, nebo nahrajte na FLASH a vytiskněte. Pokud by vám vycházelo příliš mnoho hradel, můžete se s učitelem domluvit na jiném kmitočtu.  

až sem za 2 
4. Ověřte činnost multiplexoru 74151 .
až sem za 1 
multiplexor ještě patří ke cvičení 4. Pokud se vám nepovede v tomto cvičení ověřit jeho činnost, budete to muset udělat v následujícím cvičení, tentokrát bez nároku na jakékoli ohodnocení. Nepovedou se nám  najednou zapojit všechny datové vstupy na switche, tak jich zapojte tolik, co půjde. Určitě si zapojte D0 a D7 . Nezapomeňte na CS*
Protože máme málo generátorů, bude muset některé skupina začít s multiplexorem, známku dostanete podle počtu postavených úloh. 
Poznámky a návod ke čtvrtému cvičení
Základní otázka je, při jakém kmitočtu máme zpoždění měřit. To zjistíme velmi jednoduše. Do sešitu si namalujeme vstupní a výstupní průběh hradla, když do něj pouštíme obdélníkový signál (přesně to, čím jsme začínali ve škole při výkladu pojmu „zpoždění hradel“).   Nakreslete si dvě periody vstupního signálu.  Namalujte si to tak, jak to opravu chcete na osciloskopu vidět. Zpoždění bude rozumně velké, aby se dalo měřit, i na tom obrázku bude rozumně velké.   Zpoždění si okótujeme – napíšeme k němu hodnotu  času z katalogu. A dále provedeme prostou úvahu:   když je zpoždění, které na mém obrázku je dlouhé …. cm, ve skutečnosti  velké   … ns, tak perioda, která je na mém obrázku velká  …. cm, musí být ve skutečnosti velká  … ns . Časy jsou přímo úměrné délkám na obrázku. No a přepočítat periodu na kmitočet je hračka. 
Pokud netušíte, co je to „přímo úměrné“, tak vám nepomůže přestup na gymnázium. Tam se znalost tohoto pojmu pokládá za samozřejmou.   

Pravděpodobně zjistíte, že potřebujete jiný generátor než ten, který je na pultíku.

Vezmeme si tedy generátor ze skříně.

Nejprve generátor spojíme kabelem BNC – BNC přímo s osciloskopem. Na generátoru si nastavíme správné napětí a kmitočet. Do hradla napětí přiveďte až poté, co se ujistíte, že je správné (to napětí). Jinak vám hradlo shoří.

Generátor se ovládá dosti intuitivně.

Pokud chceme, aby na výstupu bylo nějaké napětí, musíme zapnout tlačítko OUTPUT – bude svítit.

Hodnoty se zadávají čísly na klávesnici, pak k tomu zmáčknete příslušnou jednotku. (vidíme ji na displeji, mačkáme čudlík, který je pod danou věcí na displeji)

Můžete otáčet i kolem napravo, ale je to dosti těžkopádné.

Můžete zadat buď frekvenci nebo délku periody, je to jedno, mačkáte příslušný čudlík pod displejem.  Některé čudlíky mají dva významy ( jako na klávesnici  počítače jsou dva znaky  ve velké a malé změně). Přepnete tím, že na čudlík zmáčknete dvakrát. Nejlépe prostě zkusit. 

Výstupní napětí lze zadat dvěma způsoby:

1. Amplituda   a    ofset   . Ofset je stejnosměrná složka signálu, říká nám, o kolik je signál posunutý oproti hodnotě  0V. Opět doporučuji zkusit, na osciloskopu si udělejte GND, zem si dejte na vhodný dílek, dále správně přepněte DC/AC a dívejte se.  

2. Low level a High level. Tady tomu úplně jednoduše říkáme, kolik voltů oproti 0 má dolní úroveň signálu a kolik má horní úroveň signálu. 

ZRADA – pečlivě čtěte dále. Klidně několikrát, dokud nepochopíte, co se tady píše.

Generátor očekává, že je impedančně přizpůsoben. To znamená, že na jeho výstupu je stejná impedance jako je jeho vnitřní odpor ( toho generátoru ). Pokud netušíte, co to je vnitřní odpor zdroje, nastudujte si příslušnou partii z prvního ročníku. 

[image: image3.emf]
Na obrázku vidíme vnitřní odpor generátoru Ri a zatěžovací impedanci Z. Ri je uvnitř generátoru, impedanci Z připojíme my zvnějšku.    Odpor Ri a impedance Z tvoří …….. . Pokud nevíte, co tvoří, překreslete si obrázek tak, aby Ri a Z byly pod sebou,  seshora dolů.  Ještě jednou opakuji, že je Ri  = Z , protože generátor očekává, že je přizpůsoben.   Teď už určitě vidíte, že odpory tvoří …………. Generátor očekává, že má obvod zapojený právě takto. Napětí, které nastavujeme na klávesnici, má být to napětí, které je venku na výstupních svorkách. Proto generátor nastaví své vnitřní napětí na hodnotu ……..  oproti napětí na výstupních svorkách.
My ale NEMÁME generátor přizpůsobený,  to znamená, že nemáme připojenou impedanci Z. Náhradní schéma vypadá tedy takto:

[image: image4.emf]
Úbytek napětí na odporu Ri je  ….. , to znamená, že vnitřní napětí generátoru a napětí na výstupních svorkách jsou ……     

( pokud nevidíme na první pohled, jak velké je napětí na Ri, uvažujeme následovně:   Obvod je zapojen přesně tak, jak je nakresleno. To znamená, že odporem Ri prochází proud …. A . Napětí na odporu Ri je tedy ….  V .   A proto vnitřní napětí generátoru a napětí na výstupních svorkách jsou  ……..  )
No a teď je již jasné, že napětí, které namačkáme na klávesnici, a výstupní napětí generátoru jsou  ….. 

Měření napětí a kmitočtu osciloskopem

Dále potřebujeme změřit velikost napětí a délku pulzů.

K tomu stiskneme na osciloskopu tlačítko „cursors“.

Na obrazovce osciloskopu se objeví menu, volí se tlačítky, která jsou hned vedle obrazovky.

Nejdříve si zapneme kursor pro napětí. U jednoho z ovládacích kol se rozsvítí LED.S tímto kolem točte, a kursor se posouvá po obrazovce. Dále si pomocí ovládacího menu zvolíme druhý kursor, a otáčením téhož kola posouváme po obrazovce ten druhý kursor. Jak si neustále opakujeme, napětí je mezi dvěma místy. Na osciloskopu je napětí mezi dvěma kursory. Takže si prostě kursory dáme do míst, mezi kterými chceme změřit napětí, a to odečteme zhruba uprostřed na pravé straně obrazovky, je tam něco jako „ Delta U“   . No a nezapomeňte si správně nastavit sondu.

Obdobně změříme i čas, pomocí menu na obrazovce přepneme do měření času. Kursory se tentokrát pohybují po ose času. Obdobně jako u napětí odečteme čas mezi dvěma místy, které označují kursory. 

Páté cvičení

1. Ověřte činnost multiplexoru 74151.  Pokud jste to udělali ve cvičení 4 , započte se vám to. 
až sem za 4

všechna následující zadání řešíme pomocí multiplexoru !!!!!!
2. Sestavte převodník BCD kódu pro ovládání sedmisegmentového displeje pomocí multiplexoru. Převodník uděláme pro dva vámi vybrané segmenty, budou opravdu najednou svítit na displeji. 
až sem za 3 
3. Sestavte obvod pro ovládání kolejových návěstidel.

Křižovatka kolejí je sestavena podle obr. Koleje jsou spojeny pomocí čtyř výhybek – V1, V2, V3, V4. Pokud je výhybka ve stavu „rovně“, dodává do našeho obvodu hodnotu 0, ve stavu „vlak odbočuje“ dodává hodnotu 1. Výhybky nastavuje výhybkář zcela libovolně. Náš obvod má ovládat návěstidlo (svítí červená/zelená ) tak, aby nedošlo k havárii – pokud jsou výhybky v takovém postavení, že vlak nemůže projet, rozsvítí se mu červená. Vlaky jezdí pouze zleva. Výhybky simulujte    pomocí spínačů na pultíku,  návěstidlo pomocí LED diod na pultíku.   Opět udělejte  nejdříve horní návěstidlo, potom dolní. Samozřejmě, pokud máte dva multiplexory, můžete udělat obě návěstidla najednou.
[image: image6.wmf]
až sem za  2
4. Koleje II – doopravdické návěstidlo

Zadání je stejné jako v předchozím příkladu. Pouze návěstidlo je tentokrát realizováno pomocí opravdických LED diod – zelené, červené. Zjistěte si v katalogu potřebný proud pro rozsvícení, nezapomeňte zařadit do obvodu vhodný odpor, atd. atd. Multiplexor má výstup bez negace a s negací – použijte je.  
až sem za 1 
Poznámky:

K bodu 1:

nahlas si řekněte, jak funguje multiplexor, a potom to předveďte, s konkrétními hodnotami. Například: „Teď mám na adresách číslo 3 , tady vidíme drátky, které vedou u multiplexoru do  ..... a na druhé straně jsou připojeny na .......   . Protože multiplexor má na adresách číslo 3, znamená to, že přenáší data ze vstupu ...... na výstup. Na vstupu teď mám hodnotu ...... , je to vidět na tomhle drátku, který vede od ..... do . Vidíme, že na výstupu je ...... , to je tato LED. Dále připojím na vstup  opačnou hodnotu, a na výstupu vidíme .........  . Když připojím vstupní hodnotu 0 nebo 1 na jiný vstup, vidíme na výstupu .........     Dále máme na multiplexoru vstup CS_NEG  . Když na něj přivedu hodnotu ...... , vidíme, že  .......... “

Ostatní body:  postavíte zařízení a předvedete, že funguje.
Šesté cvičení

Tady začíná další část – sekvenční obvody

1. Sestavte obvod R̅ - S̅ . Ověřte jeho funkci.

až sem za 4- 

2. Pomocí obvodu R̅ - S̅ odstraňte zákmity u přepínacího kontaktu.  Předveďte na indikátoru pomocí LED  a pomocí osciloskopu. Kontakt realizujte pomocí drátků. Můžete také použít přepínací kontakt na pultíku. Průběh na osciloskopu si vyfotografujte a do sešitu si napište, jak dlouho zákmity trvají. A nadosmrti si to zapamatujte ! 
až sem za  4 

3. Ověřte činnost klopného obvodu D  řízeného hranou (7474) včetně asynchronních nastavovacích vstupů.

až sem za 3 

4. Sestrojte děličku 2.

až sem za 2

5. Sestavte asynchronní čítač    0 – 15.  
až sem za  1 
Návod:  
Ad 1   prostě postavíme obvod R̅-S̅ a předvedeme, co všechno dělá. To znamená:  na vstup přivádíme různé kombinace, a komentujeme, co dělá výstup. Nezapomeneme na stav 11 , tedy „pamatuje si předchozí stav“ . Tady musíme mít dva různé předchozí stavy, abychom ukázali, že si pamatuje oba.
Ad 2   Sestavíme obvod R-S, k němu připojíme pull-up rezistory a přepínací kontakt. Přepínací kontakt uděláme pomocí tří drátků nebo použijeme přepínací kontakt na pultíku. Na výstup si dáme indikátor s LED a komentujeme, co obvod dělá. Nerozebírejte to !  Bude se vám to hodit u obvodu D.   U osciloskopu si připojíme dva kanály, jeden přímo na přepínací kontakt a druhý na výstup obvodu R-S. Nastavíme si vhodnou citlivost obou kanálů (to znamená:  obrázek větší než 1 cm ! ), podíváme se, co se děje při přepínání kontaktů.  Dále zmačkneme čudlík „Single Sequention“ . Osciloskop se zastaví a „číhá“ na změnu na vstupech, pak provede jeden běh časové základny a zobrazí průběh. Nastavení časové základny si udělejte tak, abyste viděli zákmity.  A úroveň synchronizace dejte někam do poloviny mezi maximální a minimální napětí, synchronizace pomocí hrany . 
Ad 3.   Ověřit činnost znamená  ukázat vše, co obvod umí. Samozřejmě předvedeme, že obvod kopíruje data z D na Q při vzestupné hraně, ale také předvedeme, že nekopíruje při hraně sestupné.    Jako generátor hodin můžeme použít obvod R-S z předchozího příkladu nebo generátoru na pultíku, který si pustíte hodně pomalu.  Na LED pultíku si samozřejmě připojte také CLK, abyste viděli, co se na hodinovém vstupu děje  

Taktéž je možno použít  pro domácí pokusy něco jako http://ozeas.sdb.cz/panska/2A/DI/Hradelka/vyuka/sekvencni_obvody/generator/   
.. 

Pokud budeme předvádět, že obvod nekopíruje data na sestupnou hranu, musíme data na vstupu změnit, aby bylo vidět, že očekávaná změna na výstupu se nekoná. Obvod má dále vstupy R_NEG a S_NEG , ty předvedeme také. 

ad 4  dělička –   na vstup CLK dáme hodinový generátor z pultíku, ten si také dáme na LED, a výstup děličky taktéž na LED. Generátor si pusťte dostatečně pomalu, abyste něco viděli.  

ad 5  - tady potřebujeme celkem 5 LED, jednu na hodinový signál a 4 na výstupy čítače.   A předvedete, jak čítač krásně čítá ! LED uspořádejte tak, abyste mohli pohodlně přečíst zobrazované číslo. 
Sedmé cvičení

1. Sestavte asynchronní čítač se zkráceným cyklem, který čítá 0 – 9.  Doporučujeme použít pomalejší hradla, a všechna stejně rychlá .  Činnost čítače předveďte na LED pultíku a potom také na osciloskopu. Na osciloskopu také zobrazte resetovací pulz. 
Nejdříve si postavíme čítač 0 – 15 . Až nám bude fungovat, zapojíme si všechny  vstupy RESET jedním drátem na SWITCH a podíváme se, že nám funguje, tedy že čítač vynuluje. Dále si uděláme nulovací obvod (to hradlo, které má zajistit RESET všech obvodů). a jeho výstup dáme na diodu. Zatím jenom na diodu a nikam jinam !  Pokud bude fungovat správně, zapojíme tento výstup do RESETu čítačů, SAMOZŘEJMĚ RESET vytáhneme ze SWITCHe.    NEDĚLEJTE to celé najednou, je to příliš složité, stavte to takhle po kouskách. 
až sem za 3 

2. Sestavte  asynchronní čítač, který bude čítat  od 5 do 9 

až sem za 2 

3.  Sestavte asynchronní čítač, který bude čítat dolů, tedy 15,14,13,…..1,0,15,….0. 
až sem za 1 
Návod:

ad 1

Prostě postavíme čítač a na LED předvedeme, že funguje. 

Potom si zapojíme osciloskop, na jeden kanál si dáme CLK, na další kanály si dáme výstupy. Máme pouze čtyřkanálový osciloskop,  tak to uděláme nadvakrát, jednou si dáme nějaké výstupy, podruhé jiné. A potřetí si na osciloskop dáme jenom výstupy bez hodin. A vše si fotíme, a hlavně chápeme a pamatujeme !

Dále si zobrazíme tři výstupy  čítače a resetovací vstup.   Protože RESET čítače se děje díky  ................... , tak podle toho nastavíme kmitočet hodin ( stejným postupem jako u  zpoždění hradel ) . Dále si zapneme časové kursory. Jeden z nich si dáme do místa, kde RESET začíná ( tady si zopakujeme navrhovací větu: když se na výstupech objeví číslo ..... , a první kursor dáme do tohoto místa )  a kde je RESET už hotov (....  a pokračujeme v navrhovací větě:    .... čítač se vynuluje , a kursor dáme do místa, kde je čítač vynulován ). A fotíme si to a pamatujeme si to !!!!! 

ad 2

Návod: Když se na výstupech objeví …., nastavíme pomocí vstupů R*,S* hodnotu …..  Tady musíme použít vstupy R i S , ujasněte si opět, co tyto vstupy dělají

ad 3

Návod.: Zamyslete se nad tím, kdy se tentokrát mění stav obvodů D, a najděte si vhodné místo, ve kterém je ta správná hrana ve správný čas ….
Osmé cvičení

Z každého příkladu budete mít v sešitě nakreslené schéma, hezké schéma. Bez schématu nebude úloha uznána. 
U všech synchronních čítačů si dejte vstupy RESET na SWITCH, abyste mohli čítač vynulovat. Ovládání vstupů D udělejte buď hradly NAND, nebo multiplexorem.  
1 .Sestavte synchronní  čítač s obvody D, který bude čítat nahoru od 0 do 9. 
až sem za 3
2 .Sestavte synchronní čítač s obvody D, který bude čítat  dolů  od 9 do 0. 
až sem za 1
Poznámky:   U synchronních čítačů je dosti komplikovaná logika ovládání vstupů D.  To je místo, kde se dělají chyby  nejčastěji, a také se nejhůře  odhalují. Postavíme si tedy nejdříve jenom ovládání vstupů D, tedy ten obvod, který jste kreslili v teoretické hodině do zelených obdélníčků (chystací obvod). Pomocí SWITCHů (nebo drátků. to už umíme) si odzkoušíme, zda to funguje. Tedy:
když je na vstupech Q    hodnota  0 , je na výstupech D hodnota 1

když je na vstupech Q    hodnota  1 , je na výstupech D hodnota 2

když je na vstupech Q    hodnota  8 , je na výstupech D hodnota 9

když je na vstupech Q    hodnota  9 , je na výstupech D hodnota 0

Jeden ze vstupů vyjde velmi jednoduše – jenom drát
A potom už připojíme obvody D, a mělo by to fungovat. 

U čítače dolů je postup  obdobný. Tady si musíme ujasnit, že čítač čítá  9 8 7 6 5 7 4 3 2 1 0 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 9 
takže po čísle .... následuje číslo ........   , a podle toho přichystáme  na vstupy D tu správnou hodnotu 
Nezapomeneme na vynulování čítače, musíte ho donutit, aby začal čítat v hodnotě 0. Pokud začne někde jinde, může bloudit po řádcích tabulek, ve kterých máte X, a do 0 se nikdy nedostane. Vynulování čítače uděláme pomocí vstupů ….. , dejte si je na switch na pultíku.
Deváté cvičení

čítač 74193
Z každého příkladu budete mít v sešitě nakreslené schéma, hezké schéma. Bez schématu nebude úloha uznána. 

1. Ověřte činnost čítače 74193. Zvláště si povšimněte činnosti výstupů pro přetečení. Jako zdroj hodinového signálu použijte generátor na pultíku.    Návod viz poznámky dále . Zde není nutno kreslit schéma. 
až sem za 4-

2. Čítač 74193 zapojte tak, abyste hodinový signál získávali „ručně“ pomocí  LOGIC SWITCH. Vysvětlete pozorované chování.  Zde není nutno kreslit schéma.
až sem za 4

3. Sestavte čítač, který čítá od 0 do 8 (číslo 8 se na výstupech ještě objeví) Návod: logika je stejná jako u asynchronního čítače se zkráceným cyklem, nezapomeňte, že 74193 má vstup R, ne R̅. Tedy: nulování – reset – se u obvodu 74193 dělá hodnotou 1 , nikoli 0. Vstup pro resetování je aktivní v jedné
až sem za 3
4. Sestavte čítač, který bude čítat nahoru od 0 do 8, přičemž po dosažení čísla 8 se zastaví.                      Návod:  jakmile se na výstupech objeví  číslo 8.,  pomocí  nastavovacího vstupu   nastavíme výstupy  na 8. Nezapomeňte, že nastavovací vstup je aktivní v nule.  Šetřete hradly, řádně minimalizujte tabulky! „Rozeběhnutí“ čítače se provede pomocí RESET.

až sem za 2

5. Sestavte čítač, který bude čítat dolů od 12 do 5 .

až sem za 1
Poznámky:
ad 1 

doporučuji připojit generátor na hodinový vstup pro čítání nahoru, na výstupy Q dáme LED přes odpor nebo LED na bastldesce. Vstupy MR , CPD, PL zapojíme tak, aby čítač čítal. A těšíme se z toho, jak čítač čítá. Dále zapojíme TCU na LED a díváme se, jak funguje přetečení.   Potom zkusíme udělat RESET pomocí MR. Dáme zpět do stavu, kdy čítač čítá, na vstupy D dáme nějaké číslo a pomocí PL ho nastavíme na výstupy . Zkusíme udělat najednou RESET i NASTAVENI a  napíšeme si do sešitu,  který vstup má vyšší prioritu. Potom zkusíme čítání dolů a výstup TCD .  Máte tedy předvést následující věci:
a. čítá nahoru 

b. přenos nahoru

c. čítá dolů

d. přenos dolů

e. RESET

f. nastavení nějakého čísla 
ad 5 
Čítání dolů zajistíme pomocí toho správného čítacího vstupu.  Nejdříve si zapojíme čítač tak, aby čítal bez omezení. Dále je úvaha stejná jako u asynchronního čítače.  Když se na výstupech objeví číslo ……. , nastavíme na čítači číslo ……..  . Nejdříve si doplňte správná čísla místu teček. Napíšeme si čísla na výstupech, jak jdou postupně za sebou.  místo čísla … bž…, které se na výstupech na okamžik objeví ,  chceme mít číslo …fň..  . Toto číslo pak nastavíme pomocí nastavovacích vstupů D a PL_NEG .   Dělejte to po částech. Nejdříve si vytvořte obvod, který detekuje , že na výstupech je číslo bž.  Jeho výstup si dejte na LED. Podívejte se, zda to správně funguje. Dále si nastavte číslo  fň na nastavovací vstupy D . Pomocí PL_NEG, na který si přivedete drátkem tu správnou hodnotu, zjistíte, zda čítač nastavuje správně. A potom už jenom spojíme výstup z detekčního obvodu se vstupem  PL_NEG a musí to fungovat .     
Desáté cvičení

1. Pomocí obvodu 7474 sestavte čtyřbitový posuvný registr. Předveďte jeho funkci. Registr bude mít také asynchronní nastavovací vstupy, kterými je možno celý registr nastavit do 0 nebo do 1
až sem za 4 

2. Předveďte funkci posuvného registru  74HC164  

až sem za 3 
3. Sestavte scrambler s generujícím polynomem x7 + x6 + 1 .   Sestavte pouze tu část, která vyrábí „scramblovací sekvenci“ , ne kódování dat. Předveďte na LED, jak scrambler funguje . 

až sem za 1 

ad 1 – viz ad 2 , samozřejmě s méně bity
ad 2:  „Předveďte funkci“  znamená zhruba toto:  připojíme hodiny  obvodu 74164 na generátor. Výstupy připojíte na LED, samozřejmě nejlépe všechny. Pomocí vstupů necháme „našoupat“  do registru samé 1 , potom samé 0. Potom zkusíme sekvenci 1010101010 , potom zkusíme 110011001100 , potom, 1111000011110000 a tak dále a tak dále. Prostě zapněte fantazii. Samozřejmě předvedeme, co dělá RESET. 
ad 3:   jako základ scrambleru použijeme posuvný registr 74164. Můžete samozřejmě použít i registr vyrobený z obvodů 7474, ale  budete tam mít hodně drátků. 
U obvodu  74164 je základní problém, jak do něj zadat „startovací hodnotu“   11 ……. 11 .   Má totiž pouze resetovací vstup, takže se dá nastavit na 00, ale ne na 111.  Řešení je mnoho, nabízím následující:
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Posuvný registr je prostě posuvný registr. Obvod OBVOD slouží k nastavení počátečních 1 do posuvného registru, a pro vytvoření funkce XOR mezi vstupy x7 a x6 . Pracuje takto:

Pokud je na vstupu NASTAV logická 1 , dodává na svém výstupu 1 .  

Pokud je na vstupu NASTAV logická 0, dodává na svém výstupu hodnoty   X7  XOR  X6 .

Výstup obvodu OBVOD vede na vstup posuvného registru. Pokud tedy máme na NASLAV log. 1 , bude se posuvný registr plnit samými 1. Až přepneme NASTAV do 0, bude na výstupu obvodu OBVOD hodnota         X6  XOR  X7 , to je právě ta hodnota, kterou potřebujeme pro funkci scrambleru. A tato hodnota se bude nasouvat do posuvného registru .

Obvod OBVOD sestavíme velmi snadno. Má celkem …. vstupů a … výstupů, takže si uděláme tabulku, která popisuje jeho chování, a navrhneme ho nám známými metodami. Na vás ponechám, zda to budete dělat pomocí multiplexoru nebo pomocí Karnaughových map. 

Ve škole jsme si udělali asi 20 prvních hodnot pro scrambler, takže víte, jak má scrambler alespoň ze začátku fungovat. Hodnoty se samozřejmě cyklí, takže po …… hodnotách uvidíme na LED zase samé 1 a celý cyklus se bude opakovat. 

A tady jsme skončili v roce 2025/2026  a těšíme se na mikroprocesor  33EV32GM002
Tohle zadání je staré, NEPLATI pro rok 2025/26 .
Desáté cvičení

1. Pomocí obvodu 7474 sestavte čtyřbitový posuvný registr. Předveďte jeho funkci.

až sem za 4 

2. Předveďte funkci posuvného registru  74HC164  

až sem za 3 

3. Sestavte obvod, který vyšle po stisknutí tlačítka  jednou jedno  čtyřbitové číslo v sériovém tvaru. Vysílejte pouze významové bity. Dále sestavte obvod, který toto čtyřbitové číslo přijme a zobrazí paralelně. Obě zařízení spojte také pomocí hodinového signálu pro snadnou synchronizaci a předveďte, že přenos dat funguje.   

až sem za 1 

4. Sestavte obvod, který bude na diodě blikat v rytmu MORSE signálu S.O.S. 

až sem za 1 

není chybou, že máme dvakrát za 1. Pro získání známky „výborný“ si můžete vybrat mezi příkladem 3 a 4 . A když uděláte oba dva, dostanete ještě jednu doplňovací  1   

ad 1 – viz ad 2 , samozřejmě s méně bity

ad 2:  „Předveďte funkci“  znamená zhruba toto:  připojíme hodiny  obvodu 74164 na generátor. Výstupy připojíte na LED, samozřejmě nejlépe všechny. Pomocí vstupů necháme „našoupat“  do registru samé 1 , potom samé 0. Potom zkusíme sekvenci 1010101010 , potom zkusíme 110011001100 , potom, 1111000011110000 a tak dále a tak dále. Prostě zapněte fantazii. Samozřejmě předvedeme, co dělá RESET. 

ad 3:  Vysílání čtyřbitového čísla v sériovém tvaru uděláme pomocí multiplexoru 74151. Na jeho vstupy přivedeme číslo, které chceme vysílat,  pomocí adres postupně vybíráme příslušný Dx a přepínáme na výstup, tím odvysíláme bity v sériovém tvaru. Na druhé straně ( přijímač) bude obvod  74164 , který bude data přijímat.  Trochu problém může být se získáním adres pro multiplexor a se získáním hodinového signálu pro 74164. To zařídíme pomocí čítače 74193, který po stisknutí tlačítka (nebo naopak „odstisknutí“)  vyšle postupně čísla od .0. do ..7...  a na čísle .7.. zůstane stát. ( tohle umíme, to je lehká variace na  úkol 5 z devátého cvičení ).  Na konci cyklu tedy stojí 74193 na čísle 7 , a ze vstupu D7 multiplexoru vysílá  stav „klid“ Pokud stiskneme RESET na 74193 , je na výstupech 0 . Multiplexor má tedy ze vstupu D0 vysílat také stav „klid“. Poté, co začne 74193 čítat, odvysílá multiplexor stavy „start“ , významové bity , STOP , tady stojí     Možná bude zapotřebí hodiny pro 74164  znegovat   -  obvod    74164 reaguje na sestupnou/vzestupnou  hranu hodin (nehodící se deletněte) a je zapotřebí, aby tato hrana hodin přišla uprostřed změny dat, tedy v době, kdy jsou vysílaná data v klidu.   

A další věc: Jak získat hodiny pro 74164 ?  Ony se totiž musí po odvysílání příslušného počtu bitů zastavit. Nabízí se následující věc:   máme čítač 74193 . Adresy pro multiplexor uděláme pomocí bitů Q3, Q3, Q1 . Bit Q0 použijeme jako hodiny pro 74164. Čítač se opět zastaví, tentokrát ovšem na čísle  ……. ( na Q3 – Q1 si nakreslete tu hodnotu, kterou potřebujete pro multiplexor,   a podle toho určete, na jaké hodnotě musí 74193 zůstat stát.  )  Q0 slouží jako hodiny pro  74164 , možná je bude nutno negovat, ale to si už rozhodněte sami.   

ad 4:  Návod: Zvolte si vhodným způsobem délky symbolů – základní délka je tečka, čárka je dlouhá jako 3 tečky, mezera mezi symboly jako tečka, mezera mezi písmeny jako tři tečky atd. Čárku pak vysíláme tak, že vyšleme za sebou tři tečky bez jakýchkoli mezer, atd. Dále potřebujeme časovou základnu – tu realizujeme čítačem, který čítá do rozumného čísla (když nastavíme vhodnou mezeru mezi jednotlivými SOS). A pak realizujeme  logickou funkci „když je na čítači hodnota ..... dioda má/nemá svítit“ . Tabulky většinou měly kolem 30 řádků – zaokrouhlete na 32.  Tabulku uděláme dvěma  multiplexory 74151, které budete střídavě zapínat pomocí jejich vstupu CS (Select) – ten budete ovládat nejpomalejším bitem čítač. Každý z multiplexorů realizuje jednu polovinu tabulky. Výstupy je zapotřebí vhodně zkombinovat ( AND,OR, … ???) do jediného výstupu celého obvodu. To už ale přeci umíme ! 

Jedenácté cvičení

Paměti

1. Do paměti RAM 2114 zapište postupně do prvních 16-ti buněk čísla: 15,14,13,12. …… 2, 1, 0. Na adrese 0000 má být tedy číslo 15, na adrese 000F číslo 0. Zapsaná čísla demonstrujte na LED diodách.

až sem za 3-
2. Paměť RAM 2114 využijte pro vytvoření „pohyblivého hada“ ze  čtyř LED diod. Had bude tvořen červenou diodou, která bude „cestovat“ tam a zpět po čtveřici LED. Návod: do paměti zapište postupně čísla, která odpovídají jednotlivým polohám červené diody. DB RAM pak připojte na LED, adresovou sběrnici připojte na čítač, který bude čítat ve vhodném cyklu.

až sem za 2-
3. Z paměti EPROM 27128 přečtěte textový řetězec, který je uložen na prvních šedesáti buňkách. Přečtený řetězec je v ASCII kódu, prezentujte ho tedy v textovém tvaru. Jedná se  o nápis, který do paměti uložil Ing. Tuček.  Na některých buňkách je hodnota 0xff, tyto buňky vynechte. Tabulku ASCII si opatřete vlastními silami.

50 bodů

až sem za 1 
No a tím asi končíme, a těšíme se na PICa !
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