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Téma prednasky:

funkci.

Logické Fizeni - zakladni logické funkce, Booleova
algebra, symbolika, zapis logické funkce, Upravy a
minimalizace logickych funkci. Realizace logickych
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Obsah prezentace

* Co je to logické Fizeni

* Rozdéleni logickych uloh

« Stavebni prvky pro realizaci logickych tloh
* Postup feseni logickych uloh

* Poufiti v redlnych aplikacich
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Co je to logické tizenfi - vyuZziti

* PC

« Automat na kafe

* Automatické pracka
* Regulace teploty

* Mycka
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Rozdelenl logickych uloh

Obvody, které realizuji logické funkce délime do zakladnich dvou skupin: na
tzv. kombinacni a sekvenéni logické obvody (systémy).

Aktudlni dvouhodnotovy vystup kombinaénich logickych obvodu je
zavisly na aktudlnich vstupnich dvouhodnotovych signalech.

Naproti tomu vystup sekvenénich logickych obvodu je navic zavisly na
predchazejicich stavech vystupt.
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Rozdelenl logickych uloh

Logické Fizeni ma svoji matematickou teorii, kterd se -~ N\ a
nazyva Booleova algebra (zakony). L

Vyuziva proménné (veliciny), které nabyvaji
dvou hodnot:

ano / ne, pravda / nepravda, true / false
(anglicky), logicka 1/ logicka 0.

Slovni zadani se rozdéli na dilgi vyroky.

Komparator (referenc Grover) 2
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Zakladnl logické funkce
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* Negace & D
* Logicky soucet (disjunkce) X
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* Negovany logicky souéet (Piercv funktor) s D

* Logicky soucin (konjunkce) o o
* Negovany logicky soucin (Shefferdv funktor) sV g+
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* Shoda (ekvivalence)

* Neshoda (nonekvivalence) . hradla '
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Zakladnl logické funkce
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Zakladnl logické funkce

=a
Negace a y
Slovni vyjadfeni:  opak

Anglicky nazev: NOT

Operitor: pruh nad proménnou

Vzorec: y=a (y=NOT a)

Tabulka: _ y=3a
a|y }—i ,—| H
0f1 +V o
110

Dvojnésobna negace




28.02.2023

Fakulta strojni VSB - TUO

Zékladm’ logické funkce

Logicky soutet (disjunkce)
Slovni vyjadfeni:  nebo a <l|y=a+b
Anglicky nazev: ~ OR b
Operitor: + 0
Vzorec: y=a+b(y=aORb) s
Tabulka: ‘ e
0100 N , ov
00 | T 2 B
1]o]1 - 4
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Zakladnl logické funkce

Logicky soutin (konjunkce)

Slovni vyjadieni:  a
Anglicky nizev:  AND
Operator: N
Vzorec: y=aeb (y=aANDb)
Tabulka:
alb|y - « b y-ash
ofofo f_/_/_D_{
RO
0110 = +V o
1]0]0 R —————————1 2
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Zakladnl logické funkce

a <1|y=a+b
o
Negovany logicky soutet (Pierciv funktor) b

Slovni vyjadfeni:  opak souctu
Anglicky nizev:  NOR

V7orec: y=a+h(y=aNOR h)
Tabulka: 7 "% y=aib
e +V ov
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Zakladni logické funkce

a y=aeb
Negovany logicky soutin (Shefferiv funktor) B i

Slovni vyjadieni:  opak soucinu

Anglickj nizev:  NAND

Vazarec: y=aeh (y=aNANDh)

Tabulka: 1 a y=asb
0ot P
of 1|1 ¥ w
1ot
1 3 |8
Ichorganovy et (1.13)'
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Zakony Booleovy algebry

proménnych
a+b=b+a, asb=bea,

asociativni o zdvorkach
a+(b+c)=(a+b)+c, ae(bec)=(aeb)ec

a distributivni o vytykani proménnych pred zavorku
asb+aec=ase(b+c), (a+b)e(a+c)=a+bec.

Dilezitym je také zikon o dvoji negaci

a=a.

Zikladnimi zikony Booleovy algebry je zikon komutativni o zméné pofadi jednotlivych

(13)

(1.4)
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Zakony Booleovy algebry

Tabulka 1.4~ Duilni piry zikonil
Nizev zikona Logicky soucet y Cislo rovnice
vylougen tretiho ata=1 (L7)
neutrélnost a+0=a (1.8)
agresivnost atl=1 (19)
idempotence ata=a aea=a (1.10)|
absorpee atasb=a as(a+b)=a (1.11)
atasb=a+b as(@+b)=asb (1.12)
de Morganovy el aeb=3+5 (113)
Tabulka 1.5 — Ovéfen de Morganovych zikoni

a | b | a | b |at+b|arb|aeb[aen|aen|a+b

o | o 1 1 o |1 1o |1 1

0 1 1 0 1 o | o0 | o 1 1

1o o 1 1 o | o[ o1 1

1 1 0| o 1 0| 0 1 [
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Zakladni logické funkce
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* Pocet vstupli 2, 3, ...

anmewoanensoe * PTevod na jeden typ hradel s vyuZitim
de Morganovych zakon( a
dvojnasobna negace.

7 Gt Id: Morganovy
hradla
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Obrizek 111 - Hradio NAND se dvéma vstupy
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Postup feseni logickych Uloh

* Slovni zadanf

* Uréeni poCtu vstupnich a vystupnich proménnych
* Sestaveni a vyplnéni pravdivostni tabulky

* Minimalizace vyraz

* Pfevod na jeden typ hradel

* Sestaveni KLO

* Vykonové zesileni vystupd
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Postup feseni logickych dloh
(Slovni zadani, pocty 1/O)

« ... Oteviete odtokovy ventil (3) pokud hladina v

nadobé prekona max. dovolenou vysku hladiny a

je aktivni néktery ze dvou ventill (1, 2) na strané
pritoku. ... PRk

pitok
5

hladina
hladina _tddand
h, n,

* Vstup vyska hladiny, stav ventilu 1, stav ventilu 2 —ED
* Vystup stav ventilu 3

o
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Postup reseni logickych uloh

* Parametry pravdivostni

pre ! . D c B AlG FED CB A b
tabulky v zavislosti na poc¢tu R R
Vstupt a vistupd g fEHELEEEE
* Doplnéni pravdivostni tabulky ' ’ R L O RO
(vystupnich veli¢in) dle ~ 5F R RN I
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Sestaveni logické funkce pomoci Karnaughovy mapy
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Posledni poznimka ksestaveni logické funkee se tyka poli
s nedefinovanou hodnotou logické funkee. Tato pole Kamaughovy mapy
se oznacuji pismenem X. Nedefinované pole se dopliuje funkéni
hodnotou, ktera zjednodusi vyslednou funkei. Na piikladu vlevo nahrada
A X nulou vede na zipis funkce y=7bec, zatimco nihrada jednitkou
Sousedni pole #jednodusi Zapis funkee s tvar y=

. ' y
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Postup feseni logickych Uloh

Dalsi pfiklady Karnaughovy ma

b a5
oo fo1| 1110 N
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Postup reseni logickych uloh &

4

o Syntéza k ického tvaru kombinacni logické funkce

Tabulka hodnot logické funkce se sestavi podle pozadované funkce logického fizeni.
Dalsim krokem analyzy funkce je odvozeni vzorce. ktery tabulkovym hodnotam logickych
proménnych vyhovuje. Podle principu duality lze definovat dva tvary (tzv. kanonické tvary
dané aplikaci zvoleného pravidla), které jsou vytvofeny jako

e soucet sou¢int (plna disjunktni normalni forma)
e soucin souctu (Uplna konjunktivni normélni forma).

Dualita spociva ve vzajemné zameéné logického souétu a sou¢inu. Postup vytvofeni

vzorce bude vysvétlen na prikladu.
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Sestavem logické funkce

Algoritmus bude demonstzovin na piikladu zipisu logické funkee pomoci Kamaughovy
mapy. Nasledujici piklad vede na kanonicky tvar souctu 4 ¢leni se souciny 3 logickych
proménnych

y=aebec+aehec+ashec+ashec
Na mapé vlevo Ize uréit ti dvojice jednidek v sousednich polich
mapy ve sméru fadki a sloupe. které jsou oznageny 1, 2 a 3. Tyto

kombinace proménnych nahrazuji ¢leny

I: asbec+asbec=asce(b+b)=

c

2:asbectasbet=asbe(Ctc)=aed

3iasbez+asbec=becelatd)=bec

Visledny vzorec pro logickou funkei d Karnaughovou mapou je
v=aectaebtbec

Y
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Postup feSeni logickych Uloh

y=bedtasbeT

Ctvrtym krokem je sestaveni kontakiniho schématu. Kontakty a, i elekiricky proud do
civky reléy jeho? kontakty mohou sepnout pivod proudu k Tibovainérm dalimu sizen

+V ov
PRl sl gl fle it o vfofer Wik el e OAKD

a NOR. K tomuto icelu je ticba zipis vzorce upravit do tvaru obsahujiciho negace a bud' logické
soudty, nebo ]ugu,kn, soudiny. Pro hradla NAND jsou tpravy nésledujict
yuBwi+aebsempedsaebot )b edoasibes HE=Ng
Prislusng blokovy diagram sestaveny z hradel NAND mi nésledujici podobu
b
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Simulace
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Katedra automatizacni techniky a fizeni
Realizace pomoci logickych élent
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Shrnuti

* Typy logickych uloh
« Zakladni logické funkce
« Zakony Booleovy algebry
« Stavebni prvky logickych dloh
* Postup feseni logickych uloh
* NAND
« NOR
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