Úkoly pro cvičení z DI

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 invertotu v zakázaném pásmu vstupních hodnot napětí:

Návod: pomocí jednoho potenciometru na pultíku realizujte napěťový dělič

v rozsahu 0 – 5 V. Výstup z děliče připojte na vstup invertoru.  Měňte vstupní 

napětí a sledujte výstup invertoru. 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. 
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 
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 9. 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 .  Bohužel nám odpadají hodiny, takže jsme to nestihli procvičit. To ale nevadí ! 

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. 

[image: image5.wmf]
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.
ad 4
vezmeme tři obvody z bodu 3 a vhodně je propojíme. Tady doporučuji si obvody ( celou sčítačku si nakreslete jako black box, označte jen vstupy a výstupy) nakreslit tak, aby  jejich poloha odpovídala poloze bitů v čísle – tedy  nultý bit úplně napravo.  Vhodně je spojte, a máte hotovo.  Jistě snadno přijdete na to, co udělat s nejvyšším přenosem nahoru a kam připojit nejnižší přenos zespodu 

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. !!!!! do série s hradlem dáte odpor, jinak to shoří. 
Každý student bude mít v sešitě  pro každý segment  nakresleny tabulky, mapy, smyčky, algebraický výraz a schéma zapojení. Každý student si tedy dopředu připraví zapojení všech segmentů. Každý student, ne  skupina !!!!!!! .  Pokud student nebude mít v sešitě všech sedm segmentů, je známkován známkou 5, ať už jeho skupina postaví cokoli. 

Pokud student zapomene doma sešit s vypracovanými příklady , je logicky známkován známkou 5.
	segmentů uděláno
	známka

	0
	5

	1
	4

	2
	3

	3
	2

	všechny
	1


na známku „výborný“ se může spojit několik skupin, tedy můžete obsluhovat jednu znakovku z několika pultíků. Nezapomeňte spojit země. Kdo jaké segmenty postaví, nechávám na vaší laskavé domluvě. Ovládat to budete pomocí čtyř switchů na jednom pultíku. 
Čtvrté cvičení

1. Zjistěte zpoždění dvouvstupého hradla NAND   74HC00  (nebo jiného C-MOS)  pro následující podmínky:

a) jeden vstup zapojen, druhý spojeny 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.  „Porovnejte s katalogem“ znamená, že do sešitu napášete, 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.
až sem za 3 
3. Pomocí  invertorů sestavte generátor  obdélníkového průběhu s kmitočtem přibližně  5 MHz. Průběh signálu zobrazte na osciloskopu. (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). 

30 bodů

až sem za 2 
Multiplexor

4. Ověřte činnost multiplexoru 74151.

10 bodů

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.

Protože máme málo generátorů, bude muset některé skupina začít s multiplexorem, známku dostanete podle počtu postavených úloh

Páté cvičení

následující zadání řešíme pomocí multiplexoru

1. Sestavte převodník BCD kódu pro ovládání sedmisegmentového displeje pomocí multiplexoru. Převodník uděláme pro dva vámi vybrané segmenty, budou opravdu svítit na displeji. Potřebujete samozřejmě dva multiplexory, máte mít každý svůj, tak to nebude ve skupině problém.

až sem za 4 
2. 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.
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až sem za  2  
3. 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 
Šesté cvičení

Tady začíná další část – sekvenční obvody

1. Sestavte obvod R* - S*  .Ověřte jeho funkci.

Pozn.: Symbolem * budeme označovat negaci – bohužel neumím dělat čárku nad písmenkem.

až sem za 4- 

2. Pomocí obvodu R* - S* odstraňte zákmity u přepínacího kontaktu. Na osciloskopu zobrazte průběh napětí přímo na kontaktu, tedy se zákmity, a současně průběh napětí na výstupu obvodu R-S.  
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. Jeho činnost předveďte nejprve pomocí generátoru TTL na pultíku, a poté pomocí hodinového signálu, který vyrobíte pomocí Logic Switch. Vysvětlete  pozorovaný rozdíl.  
až sem za  1 
Ad 1   prostě postavíme obvod R-S a předvedeme, co všechno dělá.

Ad 2   Sestavíme obvod R-S, k němu připojíme pull-up rezistory a přepínací kontakt. Přepínací kontakt uděláme pomocí tří drátků, můžeme použít i ten, který je na pultíku. Na jeden kanál osciloskopu si dáme vstup obvodu R-S  (tedy kontakt),  na druhý kanál osciloskopu si dáme výstup obvodu R-S.  Správně nastavíme DC nebo AC. Úroveň synchronizace nastavíme do poloviny mezi minimální a maximální napětí. Časovou základnu nějak odhadneme – řekneme si:  zákmity trvají dejme tomu .... sekund, abych to viděl na obrazovce,  potřebuji rozsah  .... sec/div  .   A potom zmáčkneme tlačítko „Single sequention“ . Osciloskop číhá, až se na jeho vstupu objeví změna. Pak provede jeden běh časové základny a zobrazí ho na obrazovce.  Musíme si ujasnit, zda číháme na sestupnou nebo na vzestupnou hranu, a nastavit jí v Trig menu.    

A dál je to natolik jasné, že nepotřebujeme žádné komentáře. 

Sedmé cvičení

1. Sestavte asynchronní čítač se zkráceným cyklem, který čítá 0 – 9. Činnost čítače zobrazte na osciloskopu, zejména se věnujte funkci nulovacího vstupu. Do sešitu si nakreslete průběhy signálů, okótujte jejich velikost (napětí, časy). Pro dobrou viditelnost nulování je třeba používat vyšší kmitočet, řádově  MHz. Doporučujeme použít pomalejší hradla, a všechna stejně rychlá .
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 kouksách. 
Na osciloskopu si  zobrazte: 

a) hodiny  a nějaké výstupy,

b) všechny čtyři výstupy, tady si zejména prohlédněte přechod mezi čísly 7 – 8 

c) RESET a tři výstupy, ale takové, aby se z nich dalo poznat, jaké číslo je na výstupu -  nulujeme to v 10, takže určitě ty výstupy, které jsou pro toto číslo v 1.  Tady se zejména zaměříme na vstup RESET*, podíváme se, při jakém stavu na výstupech Q je aktivní. . 
až sem za 4 

2. Na osciloskopu zobrazte průběh napěťových špiček na napájení u čítače podle předchozího příkladu.  (Ano, skutečně, neděláme si legraci, máte zobrazit to stejnosměrné napětí 5V. Ovšem ss složku odfiltrujete a zobrazíte si jenom střídavé špičky – DC/AC na OS). Zobrazený průběh si vyfoťte, změřte velikost špiček, nalepte do sešitu !  Body dostanete, až tohle všechno bude hotovo ! . Zvolte dostatečně vysoký kmitočet čítače  - 1MHz apod.   K tomu si budete muset vzít externí generátor- !!!! většinou nejsou TTL !!! Mají + i - !!  

Dále připojte na napájení kondenzátor 100nF (přímo na napájecí piny obvodu) a uveďte, jak se situace změní. – tedy znovu vyfoťte špičky a změřte je, uveďte konkrétní hodnoty ve V, v sešitě bude porovnání !    Tedy tam bude napsáno:  bez kondenzátoru jsme viděli  ...  s kondenzátorem vidíme  .....  Bude to napsáno v sešitě ! 
až sem za 3

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

Návod: Když se na výstupech objeví …., nastavíme pomocí vstupů R*,S* hodnotu …..

až sem za 2 

29.  Sestavte asynchronní čítač, který bude čítat dolů, tedy 15,14,13,…..1,0,15,….0. 
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 …..

až sem za 1 
Osmé cvičení

U všech synchronních čítačů si dejte vstupy RESET na SWITCH, abyste mohli čítač vynulovat. Ovládání vstupů D udělejte buď hradly NAND, nebo multiplexorem.  
Sestavte synchronní  čítač s obvody D, který bude čítat nahoru od 0 do 9. Činnost výstupů zobrazte na osciloskopu a porovnejte se sedmým cvičením
až sem za 3
Sestavte synchronní čítač s obvody D, který bude čítat  dolů  od 9 do 0. Činnost výstupů zobrazte na osciloskopu a porovnejte se sedmým cvičením.
až sem za 1
Deváté cvičení

čítač 74193
1. Ověřte činnost čítače 74193. Zvláště si povšimněte činnosti výstupů pro přetečení. Na osciloskopu zobrazte a do sešitu nalepte  časové diagramy, které zachycují funkci výstupů pro přetečení v závislosti na hodinových vstupech a datových výstupech. Jako zdroj hodinového signálu použijte generátor na pultíku.

až sem za 4-

2. Čítač 74193 zapojte tak, abyste hodinový signál získávali „ručně“ pomocí  LOGIC SWITCH. Vysvětlete pozorované chování. 

až sem za 4

3. Sestavte čítač, který čítá nahoru od 0 do 255 i dolů  od 255 do 0 . Zdroj hodin je opět generátor pultíku,

až sem za 3 

4. 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 R*.

až sem za 2
5. 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 vstupu L* nastavíme výstupy  na 8. Šetřete hradly, řádně minimalizujte tabulky! „Rozeběhnutí“ čítače se provede pomocí RESET.

až sem za 1
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 

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 ... do .....  a na čísle ... zůstane stát.  Hodiny veďte z nultého výstupu čítače, adresy pro multipexor z dalších výstupů čítače. Je to proto, abychom na jednu  změnu  adresy vyslali celou periodu hodinového signálu pro obvod  74164. Možná bude zapotřebí hodiny 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. 
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 ! 
A tady jsme skončili v roce 2017/2018 
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 !

6.   Pomocí hradel NAND a invertorů  realizujte logický součet tří  proměnných

4. příklady  7. a 8. upravte tak, aby jejich výstup ovládal doopravdickou diodu LED. 

Návod: k diodě LED je nutno do série připojit odpor, jinak ji zničíte spolu s obvodem TTL. 

Úbytek napětí na diodě v propustném směru je asi 1.5 V, takže na odpor zbývá ....

Diodou prochází proud ...., takže odpor je .... Ohmů. 

Diodu zapojte tak, aby svítila v log. 0, t.j. ji připojte mezi +5V a výstup hradla.

20 bodů za první
               






                                       10 bodů za další

5. . 

Každý bit nad 0. Řád … 10 bodů

Je samozřejmě možno  použít i sčítačky spolužáků

6. Sestavte obvod – komparátor, který bude zjišťovat velikost čtyřbitového čísla na jeho vstupu. Na výstupu obvodu má být 1, pokud vstupní číslo  A >= 10. 

30 bodů

7. Sestavte obvod – komparátor, který má na vstupu čtyřbitové číslo. Na výstupu komparátoru má být 1, pokud toto číslo je prvočíslo (pro naše účely budeme považovat 1 a 0 též za prvočísla)

30 bodů

8. Sestavte obvod – komparátor, který má na vstupu čtyřbitové číslo. Na výstupu komparátoru má být 1, pokud toto číslo je dělitelné pěti nebo třemi  beze zbytku.

30 bodů

9. Příklady 12 – 14 upravte tak, aby výstupem byla doopravdická dioda LED. 

10 bodů za každý příklad 

10. 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.

40 bodů

[image: image3.wmf]
11. 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.

20 bodů

12. 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. 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. 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. 
13. Sestavte převodník BCD kódu pro ovládání opravdického sedmisegmentového displeje. 

Zadání je stejné s předchozím bodem, ale tentokrát použijete „doopravdickou“ znakovku LED.  Pozor! Je třeba si zjistit napájecí proud, dle toho volit typ hradla a odpory,  znakovka má společné anody/katody – tedy svítí při 1-0, takže zapojení je třeba poněkud upravit, jinak si spálíte hradlo.

15 bodů za každý realizovaný segment

14. Zjistěte zpoždění čtyřvstupého hradla NAND pro následující podmínky:

e) jeden vstup zapojen, ostatní nezapojeny

f) jeden vstup zapojen, ostatní spojeny na +5 V

g) všechny vstupy spojeny dohromady

Porovnejte velikosti zpoždění TpHL a TpLH   pro  jednotlivá zapojení. Porovnejte s katalogem.

K měření budete potřebovat osciloskop a generátor, jejich popis je ve file Navod_na_zpozdeni.doc.

Pro třídu 2.A je tento příklad povinný.

V sešitě bude podrobný zápis o provedeném měření, schéma zapojení, průběhy signálů, atd. Nezapomenete na krásný závěr, ve kterém shrnete vlastnosti hradla.

40 bodů 

a. Pomocí  invertorů sestavte generátor  obdélníkového průběhu s kmitočtem přibližně  5 MHz. Průběh signálu zobrazte na osciloskopu. (návod: zapojit vhodný počet hradélek do série, udělat kladnou zpětnou vazbu, podle zpoždění a počtu hradélek odhadnout kmitočet.  Pro třídu 2A je tento příklad povinný.  Do sešitu zaznamenejte průběh signálu ve čtyřech  místech obvodu (máme 4 kanálový osciloskop). 

30 bodů

Multiplexor

15. Ověřte činnost multiplexoru 74151.

10 bodů

16. Pomocí multiplexoru 74151 realizujte znovu některé předchozí  příklady , a to:

h) 10.   :  15 bodů

i) 12   :   20 bodů

j) 16.  :   20 bodů

k) 18   :   15 bodů za každý realizovaný  segment

Tady začíná další část – sekvenční obvody

17. Sestavte obvod R* - S*  .Ověřte jeho funkci.

Pozn.: Symbolem * budeme označovat negaci – bohužel neumím dělat čárku nad písmenkem.

10 bodů

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

10 bodů

19. Sestrojte děličku 2.

10 bodů

20. Sestavte asynchronní čítač    0 – 15. Jeho činnost předveďte nejprve pomocí generátoru TTL na pultíku, a poté pomocí hodinového signálu, který vyrobíte pomocí Logic Switch. Vysvětlete  pozorovaný rozdíl.  Příklad je povinný 
20 bodů

21. Sestavte asynchronní čítač se zkráceným cyklem, který čítá 0 – 9. Činnost čítače zobrazte na osciloskopu, zejména se věnujte funkci nulovacího vstupu. Do sešitu si nakreslete průběhy signálů, okótujte jejich velikost (napětí, časy). Pro dobrou viditelnost nulování je třeba používat vyšší kmitočet, řádově 100kHz – Mhz. Doporučujeme použít pomalejší hradla, a všechna stejně rychlá .
Pro třídu 2A je tento příklad povinný 
50 bodů
22. Sestavte  asynchronní čítač, který bude čítat  od 5 do 9 

Návod: Když se na výstupech objeví …., nastavíme pomocí vstupů R*,S* hodnotu …..

30 bodů
29.  Sestavte asynchronní čítač, který bude čítat dolů, tedy 15,14,13,…..1,0,15,….0.  0

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 …..

20 bodů

30 .    Sestavte synchronní  čítač s obvody D, který bude čítat nahoru od 0 do 9. Činnost výstupů zobrazte na osciloskopu a porovnejte s úlohou  20.

23. Sestavte synchronní čítač s obvody D, který bude čítat dolů  od 9 do 0. Činnost výstupů zobrazte na osciloskopu a porovnejte s úlohou  20 a 30.

40 bodů

24. Na osciloskopu zobrazte průběh napěťových špiček na napájení u čítače podle příkladu 26 nebo 27 nebo 28 . (Ano, skutečně, neděláme si legraci, máte zobrazit to stejnosměrné napětí 5V. Ovšem ss složku odfiltrujete a zobrazíte si jenom střídavé špičky – DC/AC na OS). Zobrazený průběh si vyfoťte, změřte velikost špiček, nalepte do sešitu !  Body dostanete, až tohle všechno bude hotovo ! . Zvolte dostatečně vysoký kmitočet čítače – 100kHz, 1MHz apod.   K tomu si budete muset vzít extení generátor- !!!! většinou nejsou TTL !!! Mají + i - !!  

Dále připojte na napájení kondenzátor 100nF (přímo na napájecí piny obvodu) a uveďte, jak se situace změní. – tedy znovu vyfoťte špičky a změřte je, v sešitě bude porovnání !  

Pro třídu 2A je tento příklad povinný. 

30 bodů

25.  Sestavte obvod, který bude cyklicky generovat posloupnost čísel 0,8,9,4,5….

40 bodů

A tady si hrajeme s čítačem 74193

26. Ověřte činnost čítače 74193. Zvláště si povšimněte činnosti výstupů pro přetečení. NA osciloskopu zobrazte a do sešitu nalepte  časové diagramy, které zachycují funkci výstupů pro přetečení v závislosti na hodinových vstupech a datových výstupech. Jako zdroj hodinového signálu použijte generátor na pultíku.

20 bodů

27. Čítač 74193 zapojte tak, abyste hodinový signál získávali „ručně“ pomocí přepínacího kontaktu (na středu pultíku, zapojit na GND a +5V, střed na vstup čítače). Vysvětlete, proč čítač čítá naprosto chaoticky. Dále ošetřete zákmity kontaktu pomocí obvodu R* - S* a předveďte perfektní funkci při „ručním“ krokování.

20 bodů

28. Sestavte čítač, který čítá nahoru od 0 do 255 i dolů  od 255 do 0 . Zdroj hodin je opět generátor pultíku,

10 bodů

29. Sestavte čítač, který čítá od 0 do 8 (číslo 8 se na výstupech ještě objeví)

20 bodů

30. Sestavte obvod, který čítá od nastavitelného čísla  N nahoru do 9, po 9 následuje bezprostředně  číslo N, atd......   Návod: Když dojde k přetečení (přechod 9-0), pomocí vstupu L* a nastavovacích vstupů nastavíme výstupy na hodnotu N. Číslo N zadáme na přepínačích.  Vysvětlete eventuální nepravidelnosti  v chodu čítače – použijte bod 22.

30 bodů

31. Sestavte měnitelný dělič kmitočtu, který bude mít měnitelný dělící poměr v rozsahu alespoň  2 – 8.      Návod: K dělení využijeme obvod  z příkladu 25. Nakreslete si průběh signálů na jednotlivých výstupech a uvědomte si, co se s kmitočtem signálu děje. Nenechte se zmást tím, že střída signálu nemusí být 1:1. Pak si vyberte vhodný výstup, ze  kterého budete odebírat vydělený kmitočet. Pro dosažení střídy 1: 1 zapojte za sestavený obvod ještě děličku 2 z obvodu D. Dělící poměr nastavíte na spínačích.  Funkci demonstrujte na kmitočtu 10 kHz, k zobrazení signálu použijte osciloskop.

40 bodů

32. 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 vstupu L* nastavíme výstupy  na 8. Šetřete hradly, řádně minimalizujte tabulky! „Rozeběhnutí“ čítače se provede pomocí RESET.

20 bodů

33. Sestavte obvod, který vyšle po stisknutí tlačítka  jednou jedno pětibitové číslo v asynchronním sériovém tvaru. Použijte obvod z příkladu 40, dále multiplexor 74151. Vysílané číslo nastavíte na spínačích, rychlost zvolte tak, abyste jej mohli sledovat na diodách. Samozřejmě nezapomenete na START a STOP bity !

60 bodů
34. Příklad 41 „pusťte“ rychlostí 2400 Bd (tedy 2400 bitů za sekundu). Výsledek zobrazte na počítači programem COMTEST, převod z úrovní TTL na RS232 realizujte pomocí Tomášova převodníku (návod viz file Navod_COM.doc ) 

50 bodů 

35. Sestavte obvod, který bude na diodě blikat v rytmu MORSE signálu S.O.S.  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. to se dá snadno realizovat šestnáctivstupým multiplexorem 74150. Pozor!  Má pouze negovaný výstup ! Nebo ještě lépe – vezmete si na to dva multiplexory 74151, které budete střídavě zapínat pomocí jejich vstupu S (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. 

80 bodů

Paměti

36. 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.

50 bodů

37. 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.

60 bodů

38. Z předložené  paměti EPROM 2716 přečtěte obsah prvních třiceti buněk. Výsledek předložte v hexadecimálním kódu. 

30 bodů

39. 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 BIOS jakéhosi počítače. Tabulku ASCII si opatřete vlastními silami.

50 bodů

40. Pomocí programovátka (je nainstalováno v posledním počítači) naprogramujte paměť EPROM tak, aby sloužila jako dekodér pro  sedmisegmentový displej (viz příklad  18).

Vstup – BCD číslice – budeme přivádět na adresové vstupy EPROM. Výstup – ovládání segmentů displeje – je datová sběrnice EPROM. Řešení je pak naprosto triviální: do paměti EPROM se naprogramují do buněk  0 – 9 taková čísla, která rozsvítí  příslušné segmenty displeje.

Takže: když  přivedu číslici 0, mají svítit segmenty ...., ...., ...., .. . ..          ..... .

Tyto segmenty jsou spojeny s datovými bity ............................., takže na těchto bitech musí být jednička, na ostatních 0. Všechny datové bity tedy dají dohromady hodnotu ........ , a tuto hodnotu naprogramuji na adresu 0.   ( odpovídá vstupní číslici dekodéru, o které právě mluvíme – tedy 0 )

když přivedu číslici 1 , musí svítit ......., takže na datových bitech musí být ......., takže na adresu 1 naprogramuji číslo ......

......................

když přivedu číslici  9 , ...........................

Nepoužité adresové bity musí být také někam zapojeny, aby adresa byla definována (pin „ve vzduchu“ .... u CMOS obvodů je hodnota „cokoli“ ! Ne 1 jako u TTL ! )

A je to. Pokusím se program uložit do vašeho adresáře, takže si budete moci předem zkusit jeho ovládání. Vzhledem k tomu, že se jedná o jediný příklad na programování EPROM, je tento příklad povinný.

40 bodů

41. Předchozí příklad upravte tak, aby pracoval s „doopravdickým“ displejem – za paměť je nutno zapojit hradlo TTL jako zesilovač, neboť obvody CMOS (paměť EPROM) nejsou schopny „utáhnout“ více než zhruba 1 mA, a to ještě v log. 0. Uvědomte si, zda je znakovka zapojena se společnou katodou či anodou, t.j. zda dioda svítí v 0 nebo v 1, a podle toho upravte obsazení paměti EEPROM.

20 bodů

42. Z předložené sériové paměti EEPROM  ATMEL 24C01A  přečtěte obsah prvních dvaceti buněk. Je tam v ASCII kódu jistý nápis, který dekódujte do čitelné podoby (tj. ten nápis prostě přečtete a řeknete, co je tam napsáno). Návod: bude to trochu obtížnější, nejprve si prostudujte katalogový list příslušné paměti. Dále potřebujete časovou základnu, kterou budete ovládat spínačem, abyste mohli  s pamětí pohodlně pracovat. Tu získáte tak, že spínač na pultíku opatříte ochranou proti zákmitům, nejlépe obvodem RS. No a pak ž je to hračka  - zapojíme vstup pro adresy, aktivační vstup, datový výstup, cvakáme spínačem, čímž vytváříme časovou základnu, a na ostatní piny paměti přivádíme ve vhodný čas vhodné logické úrovně. No a data vylezou. Na cvičení budete mít již prostudován datasheet, a budete vědět, co přesně máte dělat, ne že teprve tam  začnete shánět, co a jak. Příklad je povinný. 

60 bodů 
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