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Obwody logiczne
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Ktére zaklecie moze wiaczyé wtasciwy wskaznik Swietlny w przecigzonej windzie, przygotowaé poma-
ranczowy napdj gazowany poprzez nacisniecie przycisku na automacie, wytaczy¢ Swiatta w korytarzu
domu po kilku minutach, lub przesuna¢ postac¢ na ekranie komputera? Te i wiele innych rzeczywistych
czynnosci jest obstugiwanych przez uktady logiczne, ktére omoéwimy bardziej szczegdétowo w ponizszej
serii probleméw.

Obwody logiczne sktadaja sie z tak zwanych bramek logicznych, ktére implementuja operacje logiczne.
W ¢éwiczeniach bedziemy pracowaé tylko z trzema podstawowymi bramkami logicznymi, a mianowicie
NOT (negacja), AND (koniunkcja) i OR (dysjunkcja). Rysunek przedstawia ich odpowiednie symbole
(zgodnie z amerykanskim standardem ANSI/MIL) w obwodach logicznych. S3 one zorientowane tak,
ze kierunek wejscia jest z lewej strony. Wejscia sg rozumiane jako instrukcje, podczas gdy wyjscia sa
instrukcjami ztozonymi.
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Rysunek 1: Symbole bramek logicznych

Wartosci prawdy s3 implementowane w obwodach logicznych za pomoca napiecia. Niskie napiecie wska-
zuje warto$¢ prawdy 0, podczas gdy wysoki poziom napiecia wskazuje wartos¢ 1. Na przyktad, jesli
bramka AND ma niski poziom napiecia na wejsciu A i wysoki poziom napiecia na wejsciu B, wyjsciem
jest poziom niskiego napiecia. Konkretne wartosci poziomdéw réznig sie w zaleznosci od konkretnego
zastosowania obwodu. Niski poziom okoto 0 V i wysoki poziom okoto 5 V sa powszechne.

Na kolejnym rysunku widzimy reprezentacje bardziej ztozonego obwodu logicznego. Dla przejrzystosci,
rysunek pokazuje réwniez sekwencyjne taczenie instrukcji, ktére odpowiadaja wejéciom lub wyjSciom
poszczegdlnych bramek. Czarna kropka wskazuje wezet, w ktérym obwéd logiczny rozgatezia sie. W ten
sposob wyjscie jednej bramki moze by¢ doprowadzone do wielu wejs¢ w tym samym czasie.
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Rysunek 2: Przyktad obwodu logicznego

W ponizszych ¢wiczeniach przetaczniki lub przyciski mozna umiesci¢ przed wejéciami, a zaréwki moga by¢
umieszczone za wyjSciami obwodu logicznego. Przyjmijmy, ze warto$¢ logiczna na wejsciu jest réwna 1
wtedy i tylko wtedy, gdy przetacznik jest wtaczony lub przycisk jest nacisniety. Podobnie, zaréwka zapala
sie wtedy i tylko wtedy, gdy na odpowiednim wyjsciu jest warto$¢ logiczna 1.
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Zadanie 1. W obwodzie przedstawionym na poprzednim rysunku przed wejsciami A, B i C znajduja
sie przetaczniki, a do wyjscia podtaczona jest zaréwka. Jesli przetacznik C nie jest wtaczony, w jakiej
pozycji musza znajdowac sie przetaczniki A i B, aby zaréwka sie zaswiecita?

Zadanie 2. Obwdd logiczny pokazany na ponizszym rysunku ma przetaczniki na wejéciach A, B i
C oraz zaréwke na wyjséciu Z. Ktére przetaczniki musza by¢ witaczone, aby zaréwka sie zaswiecita?
Znajdz wszystkie rozwigzania zadania. Jesli przewody przecinaja sie na schemacie bez pokazania
wezta, zaktada sig, ze nie ma rzeczywistego kontaktu miedzy przewodami.

A

Rysunek 3: Przypisy do zadania 2

Zadanie 3. Zaprojektuj obwdd logiczny, ktéry w przypadku awarii jednej z dwéch pomp wodnych
(lub obu) zapali lampke ostrzegawcza na wyjéciu obwodu. Dopdki pompa dziata, wysyta sygnat od-
powiadajacy logicznej jedynce do jednego z dwdch wej$¢ obwodu.

Zadanie 4. Zmodyfikuj urzadzenie ostrzegawcze z poprzedniego ¢wiczenia. Czerwone i zielone swiatta
zostang teraz podtaczone do dwdch wyjsc. Jesli obie pompy dziataja, Swieci sie zielona kontrolka, a
czerwona kontrolka jest wytaczona. Jesli jedna z pomp ulegnie awarii, zapali sie réwniez czerwona
lampka, a jesli obie pompy ulegna awarii, Swieci sie tylko czerwona dioda. Zaprojektuj odpowiedni
obwod logiczny.

Zadanie 5. Zaprojektuj obwdd logiczny z dwoma wejsciami i jednym wyjsciem, ktéry wykonuje réw-
nowazno$¢ logiczna. Rozwiazanie.* Aby skonstruowaé obwdd, musimy znalezé réwnowazne A < B
z t3 samg tabelg prawdy, ktéra zawiera tylko spéjniki lub negacje.

Zadanie 6. Po naci$nieciu odpowiedniego przycisku ekspres moze przygotowac trzy rodzaje napojéw:
lungo, macchiato i kakao. Napoje przygotowywane sa poprzez zmieszanie czterech sktadnikéw (goracej
wody, mleka, kawy i koncentratu kakaowego). Kazdy sktadnik ma wtasna dysze. Zaprojektuj obwdéd
logiczny z trzema wejsciami (po jednym dla kazdego napoju) i czterema wyjsciami (po jednym dla
kazdego zaworu dyszy), bioragc pod uwage, ze lungo jest przygotowywane z wody i koncentratu kawy,
macchiato z wody, mleka i koncentratu kawy, a kakao z wody i koncentratu kakao.

Dla uproszczenia zatézmy, ze nikt nie mysli o naciskaniu wielu przyciskédw w tym samym czasie, wiec
nie trzeba zajmowac sie takimi przypadkami. Sktadnik jest uwalniany do kubka doktadnie wtedy, gdy
na odpowiednim wyjsciu pojawi sie logiczna jedynka.

Wszystkie wspomniane ¢wiczenia mozna zilustrowaé na réznych symulatorach obwoddéw logicznych, np.
symulatorze online CircuitVerse. Na ostatnim rysunku obwdd z ¢éwiczenia 2 jest modelowany za pomoca
tego symulatora. Mozliwe jest réwniez uzycie specjalistycznych zestawdw elektronicznych do ilustracji.
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Rysunek 4: Srodowisko symulatora online CircuitVerse
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