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Záznamový list výukového materiálu

	Název školy
	SŠTZ Mohelnice, 1. máje 2, 789 85 Mohelnice

	Číslo projektu
	CZ.1.07/1.5.00/34.0064

	Název šablony klíčové aktivity
	Inovace a zkvalitnění výuky prostřednictvím ICT (III/2)

	Název výukového materiálu
	Hradla a hradlování

	Označení
	VY_32_INOVACE_135_Hradla a hradlování

	Vzdělávací obor
	Mechanik elektrotechnik 26 – 41 – L/51

	Tematický okruh
	Základy digitální techniky

	Ročník
	2.

	Autor
	Rutar Jaromír

	Datum ověření
	04. 12. 2012 ve dvou hodinách

	Anotace / metodický popis
	Výukový list, pracovní a současně testové listy včetně PC prezentace programu Deeds jsou vhodné do hodin tematického celku o digitální technice, kdy seznamujeme žáky se základními logickými funkcemi. 

Učební text ve zkratce zahrnuje a stručně na úvod vysvětluje princip hrdlování a funkci hradla tvořeného obvody AND a NAND.

Pracovní a současně testová část pak dává žákům možnost na příkladech hradel tvořených obvody AND, NAND, OR, NOR samostatně dle zadání si tuto činnost vyzkoušet a rovněž slovně popsat, současně tak testuje a ověřuje nabité znalosti žáků.

Demoverze PC programu Deeds umožňuje praktické ověření správnosti funkce hradel tvořených obvody AND, NAND, OR, NOR.

	Pokud není uvedeno jinak, použitý materiál je z vlastních zdrojů autora

	Podpis autora
	

	Podpis ředitele
	


Hradla a hradlování

Logické obvody AND nebo NAND (OR nebo NOR) se často používají jako tzv. hradla

Hradlo AND

Předpokládáme, že vstup A je signálový vstup hradla AND a vstup B je řídící vstup hradla AND

-je-li na řídícím vstupu B = 0, bude na výstupu X = 0, bez ohledu na logickou hodnotu na signálovém vstup A
-(0 krát cokoliv = vždy 0)

-hradlo je zavřeno, B = 0 zablokuje průchod hradlem signálu A, výstup X = 0
-je-li na řídícím vstupu B = 1, bude na výstupu X signál A, tedy jeho momentální logická hodnota

-hradlo je otevřeno, B = 1 odblokuje průchod hradlem signálu A, výstup X = A
	A
	B
	X

	0
	0
	0

	0
	1
	0

	1
	0
	0

	1
	1
	1
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Funkci hradla AND

s řídícím vstupem B a informačním vstupem A 

lze popsat následující pravdivostní tabulkou

	B (řídící vstup)
	X

	0
	0

	1
	A


Hradlo NAND

Předpokládáme, že vstup a je signálový vstup hradla NAND a vstup b je řídící vstup hradla NAND

-je-li na řídícím vstupu b = 0, bude na výstupu X = 1, bez ohledu na logickou hodnotu na signálovém vstup a
-(0 krát cokoliv = vždy 0 = po negaci 1)

-hradlo je zavřeno, b = 0 zablokuje průchod hradlem signálu a, výstup X = 1
-je-li na řídícím vstupu b = 1, bude na výstupu X signál ā, tedy jeho momentální negovaná logická hodnota

-hradlo je otevřeno, b = 1 odblokuje průchod hradlem signálu a, výstup X = ā 
	a
	b
	X

	0
	0
	1

	0
	1
	1

	1
	0
	1

	1
	1
	0
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Funkci hradla NAND

s řídícím vstupem b a informačním vstupem a 

lze popsat následující pravdivostní tabulkou

	b (řídící vstup)
	X

	0
	1

	1
	ā


Prezentace příkladů pro tvoření jednoduchých rovnic a pravdivostních tabulek pomocí demoverze PC programu Deeds
Doporučení ze stránky:

http://dce.felk.cvut.cz/lor/cviceni/simulace.htm
Freeware simulátor zaměřený pro potřeby výuky logických a sekvenčních obvodů, dále i programování jednoduchých mikroprocesorů. 
http://esng.dibe.unige.it/deeds/Downloads.htm 
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Popište slovně následující případy hradlovacích obvodů
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Popište slovně následující případy hradlovacích obvodů - řešení
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IO1
hradlo tvořené logickou funkcí AND, řídící vstup a=0, log.0 se prosadí na výstup (log.0 krát dynamická informace = vždy statická log.0), hradlo je tak zablokované, dynamická informace na výstup neprojde, X=trvale statická log.0

IO2
hradlo tvořené logickou funkcí AND, řídící vstup a=1, log.1 hradlo odblokuje, dynamická informace tak prochází na výstup,  (log.1 krát dynamická informace = vždy dynamická informace), X=dynamická informace

IO3
hradlo tvořené logickou funkcí NAND, řídící vstup a=0, log.0 se prosadí na výstup (log.0 krát dynamická informace = vždy statická log.0, po negaci =vždy statická log.1), hradlo je tak zablokované, dynamická informace na výstup neprojde, X=trvale statická log.1

IO4
hradlo tvořené logickou funkcí NAND, řídící vstup a=1, log.1 hradlo odblokuje, dynamická informace tak prochází přes negaci na výstup (log.1 krát dynamická informace = vždy dynamická informace, dále procházející negací), X=dynamická informace v negativním tvaru

IO5
hradlo tvořené logickou funkcí OR, řídící vstup a=0, log.0 hradlo odblokuje, dynamická informace tak prochází na výstup, (log.0 plus dynamická informace = vždy dynamická informace), X=dynamická informace

IO6
hradlo tvořené logickou funkcí OR, řídící vstup a=1, log.1 se prosadí na výstup (log.1 plus dynamická informace = vždy statická log.1), hradlo je tak zablokované, dynamická informace na výstup neprojde, X=trvale statická log.1

IO7
hradlo tvořené logickou funkcí NOR, řídící vstup a=0, log.0 hradlo odblokuje, dynamická informace tak prochází přes negaci na výstup, (log.0 plus dynamická informace = vždy dynamická informace, dále procházející negací), X=dynamická informace v negativním tvaru

IO8
hradlo tvořené logickou funkcí NOR, řídící vstup a=1, log.1 se prosadí na výstup (log.1 plus dynamická informace = vždy statická log.1, po negaci = vždy statická log.0), hradlo je tak zablokované, dynamická informace na výstup neprojde, X=trvale statická log.0

Doplňte výstupy X a pravdivostní tabulky, popište slovně činnost

IO1

IO2
IO3

IO4

IO5


IO6


IO7


IO8

Doplňte výstupy X a pravdivostní tabulky, popište slovně činnost - řešení

IO1
hradlo tvořené logickou funkcí AND, řídící vstup a=0, log.0 se prosadí na výstup (log.0 krát dynamická informace = vždy statická log.0), hradlo je tak zablokované, dynamická informace na výstup neprojde, X=trvale statická log.0

IO2
hradlo tvořené logickou funkcí AND, řídící vstup a=1, log.1 hradlo odblokuje, dynamická informace tak prochází na výstup,  (log.1 krát dynamická informace = vždy dynamická informace), X=dynamická informace

IO3
hradlo tvořené logickou funkcí NAND, řídící vstup a=0, log.0 se prosadí na výstup (log.0 krát dynamická informace = vždy statická log.0, po negaci =vždy statická log.1), hradlo je tak zablokované, dynamická informace na výstup neprojde, X=trvale statická log.1

IO4
hradlo tvořené logickou funkcí NAND, řídící vstup a=1, log.1 hradlo odblokuje, dynamická informace tak prochází přes negaci na výstup (log.1 krát dynamická informace = vždy dynamická informace, dále procházející negací), X=dynamická informace v negativním tvaru

IO5
hradlo tvořené logickou funkcí OR, řídící vstup a=0, log.0 hradlo odblokuje, dynamická informace tak prochází na výstup, (log.0 plus dynamická informace = vždy dynamická informace), X=dynamická informace

IO6
hradlo tvořené logickou funkcí OR, řídící vstup a=1, log.1 se prosadí na výstup (log.1 plus dynamická informace = vždy statická log.1), hradlo je tak zablokované, dynamická informace na výstup neprojde, X=trvale statická log.1

IO7
hradlo tvořené logickou funkcí NOR, řídící vstup a=0, log.0 hradlo odblokuje, dynamická informace tak prochází přes negaci na výstup, (log.0 plus dynamická informace = vždy dynamická informace, dále procházející negací), X=dynamická informace v negativním tvaru

IO8
hradlo tvořené logickou funkcí NOR, řídící vstup a=1, log.1 se prosadí na výstup (log.1 plus dynamická informace = vždy statická log.1, po negaci = vždy statická log.0), hradlo je tak zablokované, dynamická informace na výstup neprojde, X=trvale statická log.0










