1. Podstawy logiki w automatyce

Bramki logiczne — ang. gates (nazywane takze funktorami logicznymi) sa najprostszymi uktadami

cyfrowymi realizujacymi elementarne funkcje logiczne. Stuza one do budowy uktadéw logicznych o wigkszej

ztozonosci, takich jak multipleksery, przerzutniki, pamigci, procesory.

Bramka AND
Funkcja logiczna Symbol logiczny Wyrazenie algebraiczne Tabela prawdy
Wejscia Wyjscie
A A B Q
AND Q 3 0 0 0
(koniunkcja) _B+ ’ AB=Q 0 1 0
1 0 0
1 1 1

Koniunkeja (i, A, &) odpowiada dziataniu bramki logicznej AND. Wynikiem dziafania bramki AND jest

prawda, gdy wszystkie wejscia sa prawdziwe.

Przyklad: jesli do wej$¢ A i B bramki AND
podtaczymy przyciski, za§ do wyjscia Q diodg,
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ta zapali si¢ gdy oba przyciski zostang

wecisni¢te.

Bramka OR
Funkcja logiczna Symbol logiczny Wyrazenie algebraiczne Tabela prawdy
Wejscia Wyjscie
A B Q
A+
OR a 0 0 0
+B=
(alternatywa) B i ATB=Q 0 1 1
1 0 1
1 1 1

Alternatywa (lub, V, |) odpowiada dzialaniu bramki OR. Wynikiem dziafania bramki OR jest prawda

wtedy, gdy przynajmniej jedno z wejs$¢ jest prawdziwe.

Przyklad: jesli do wejs¢ A 1 B bramki OR
podtaczymy przyciski, zas do wyjscia Q diodg, ta

zaswieci si¢ gdy przynajmniej jeden

przyciskow zostanie wcisnigty.
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Bramka NOT

Funkcja logiczna Symbol logiczny Wyrazenie algebraiczne Tabela prawdy
A Q
NOT ' L aQ A=Q 0 )
(zaprzeczenie)
1 0

Zaprzeczenie (nie,

prawda wtedy, gdy wejScie jest falszywe.
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) odpowiada dziataniu bramki NOT. Wynikiem dziatania bramki NOT jest

Przyklad: jesli do wejscia podiaczymy przycisk, zas do ' * >
wyjscia diode, ta ZGASNIE, gdy wcisniemy przycisk. J) _
Bramka YES (bufor)
Funkcja logiczna Symbol logiczny Wyrazenie algebraiczne Tabela prawdy
A Q
NOT A l\ d A=0 . .
zaprzeczenie
(zap ) L/// | |

Potwierdzenie odpowiada dziataniu bramki YES. Wynikiem dziatania bramki YES jest prawda wtedy, gdy

wejscie jest prawdziwe.
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Przyklad: jesli do wejscia podtagczymy przycisk, /
za$ do wyjscia diode, ta ZASWIECI sie, gdy

wcisniemy przycisk.

Inne bramki

Symbol Odpowiednik
A
NOR N a a
(NOT OR) B
A+
NAND . a a
(NOT AND) _ B _ B
A >Q
A !
XOR ﬁDL a
(exclusive OR) — i >
A+
3-wejsciowe OR —B—' + a B * N a
ct
A+

3-wejsciowe AND




Zadanie 1.1. Za pomocg podstawowych bramek logicznych (AND, OR, NOT)
zbudowac bramke XNOR (inaczej NXOR lub XAND). Czy da sie ja zbudowac z 5 bramek
podstawowych, podobnie jak bramke XOR?
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Tablica prawdy XNOR

Zadanie 1.2. Zaprojektowa¢ demultiplekser dwu-bitowy, taki, ze:
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Zadanie 1.3. Zapisac tabele prawdy dla ponizszych schematéw.

Al B C A B C

> D>
e

Zadanie 1.4. Zaprojektowa¢ uklad kombinacyjny sterujgcy pracg dZzwigu (suwnicy) pracujgcego wg
nastepujacego algorytmu: DZwig przenosi bloczki betonowe z punktu A do punktu B. Zaczepienie bloczka
(zaladunek) oraz odczepienie bloczka (roztadunek) wykonywane sg przez pracownikéw, co sygnalizowane jest
odpowiednim stanem czujnika C (C=1, bloczek zaczepiony, C=0 bloczek odczepiony). Obecnos¢ dzwigu
w okolicach punktu A sygnalizowana jest pojawieniem sie na wyjsciu czujnika A stanu ,,1”, podobnie jak
z czujnikiem B, ktéry sygnalizuje pojawienie sie dZwigu w punkcie B. Sygnaly sterujace praca dzwigu to Q; i
Q- (odpowiedni ruch suwnicy w lewo i w prawo).



Zadanie 1.5. Na podstawie polecenia zbudowac¢ tablice warto$ci, a nastepnie zaprojektowa¢ uktad logiczny.

System sterowania napelniania basenu kapielowego

Doptyw wody do basenu jest sterowny zaworem Q,, a jego odptyw
zaworem Q. Podanie wysokiego stanu logicznego do ukladu
sterowania zaworu oznacza otwarcie zaworu, a stanu niskiego —
zamkniecie. W basenie znajduja sie trzy czujniki A, B, C,
wyznaczajace odpowiednio maksymalny, Sredni i minimalny poziom
wody. Zadzialanie czujnika nastepuje po zanurzeniu go w wodzie i jest
sygnalizowane pojawieniem sie¢ na jego wyjsciu jedynki logicznej.
Predkosci odptywu i doplywu wody do basenu w zaleznosci od jej
ciSnienia, mogg by¢ rézne. Lustro wody nie powinno obnizac sie
ponizej poziomu minimalnego. Dodatkowo jest wlaczony sygnatem Q.
uktad alarmu przy uszkodzeniu czujnikow A, B lub C. Jednocze$nie
z sygnalem alarmu nastepuje zamkniecie zaworu doplywu i otwarcie
zaworu odptywu wody. Miedzy stanami wody $rednim i maksymalnym
powinny by¢ otwarte oba zawory w celu cigglej wymiany w basenie.

Q, - alarm

Zawor
doptywu Q,

Zawoér
odptywu Q,

Zadanie dodatkowe: zaprojektowac¢ uklad z uzyciem wylacznie bramek NOR.

Zadanie 1.6. Za pomocg bramek podstawowych zbudowa¢ uklady realizujgce ponizsze tabele prawd:

A B C Q A|B | C | D | Q|Q|Q A | B C |l Q| Q| Q
0 0 0 0 1,0, 0,000/ 0 0 0 0 0 1 0
0 0 1 0 0|1 0|01 ]0]O 0 0 1 0 1 1
0 1 0 1 0|0  1]0]0|1]0O0 0 1 0 1 1 0
0 1 1 1 O, 0011|110 0 1 1 1 0 0
1 0 0 0 0] 0 0|0 | X|X]|1 1 0 0 1 0 0
1 0 1 0 Pozostate X | X |1 1 0 1 0 X | X
1 1 0 1 1 1 0 0 0 X
1 1 1 1 X — bez znaczenia 1 1 1 X 1 1

Zadanie 1.7. Za pomocg wylgcznie bramek NAND a nastepnie bramek NOR zbudowac¢ bramki NOT,

AND oraz OR.
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