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Logickeé rizeni

« pracuje s nespojitymi dvouhodnotovymi signaly
(hodnota prekrocena/neprekroena, zapnuto/vypnuto, otevieno/zavieno,
chod/klid)

* Pozn.:vstupni signaly mohou byt spojité, protoZze mohou byt komparovany
s pozadovanou mezni hodnotou az obvody logického fidiciho systemu

dvouhodnotové dvouhodnotové
vstupy vystupy
>
logicky ridici
systém
>
* mezni dvouhodnotova Cidla  uzaviraci ventily
« ovladaci spinace, tlaCitka  signalizacni prvky

« koncoveé spinace (dopravnik) » stykaCe servopohonu



Teoreticky zaklad logického rizeni

Logicka proménna muze nabyvat pouze dvou hodnot
(pravda/nepravda, logicka jedniCka/logicka nula, “1%/ “0%)

stav ventilu

otevren
uzavren

log. proménna
\Y
1

0

Logicka funkce

+ funkce, jejiz argumenty jsou logické proménné
* muze nabyvat hodnot logické 1 nebo 0

* muze byt defi

novana:

— pravdivostni tabulkou

— logickym

— Karnaughovou nebo Svobodovou mapou
— prechodovym nebo sekven€nim diagramem

— atd.

vyrazem

teplota

<35°C
>35°C

log. proménna
T
0

1




Zakladni logické funkce

Logicky vyraz
Negace: NOT
y=a

Log. soucin:
AND

y=a.b

Log. soucet:
OR

y=a+b

Pravdivostni tabulka

a

y

0

1

1

0

a b y
0 0 0
0 1 0
1 0 0
1 1 1
a b y
0 0 0
0 1 1
1 0 1
1 1 1

Graficky symbol

1




Univerzalni logické funkce

Logicky vyraz Pravdivostni tabulka  Graficky symbol

Negace logického | 2| P |V a
souéinu: NAND 0101 — &
o 0 1|1 o
y=a.b 1101 b y
1110

Negace logického

a b y
N 0| 0| 1 a
souétu: NOR 113 — 1 s
y=a+b T 10 o0 b y
1110




Zakladni zakony formalni logiky

Booleova algebra
Zakon agresivity:
Zakon neutrality:

Zakon absorpce:

Zakon vylouceni tretiho:

Zakon dvoji negace:

Zakon komutativni:
Zakon asociativni:
Zakon distributivni:

De Morganovy zakony :

a.0=0 a+1=1
a.1=a a+0=a
a.a=a ata=a
a.a=0 a+a=1
a= 3

a.b=b.a atb=Db+a

(a.b)c = a(b.c) (at+b)+c = a+(b+c)
a.lb+c)=ab+a.c
(a+b)(a+c)=a+(b.c) !!

ab=a+b a+b=ab



zakony a pravidla se pouzivaji pri upravach logickych
funkci

postupnym zjednodusovanim se logicka funkce
minimalizuje

uziteCna pravidla pro zjednodusovani:

X je logicky vyraz

aX+aX=(a+a)X=X
(a+X).(F+X)=aa+X=X

Priklad:

a.b.c+a.b.c=a.b



Vytvoreni logického vyrazu z pravdivostni tabulky:

Kazdou uplnou logickou funkci miuZeme vyjadrit vyrazem ve tvaru aplné

normalni disjunktivni nebo upIné normalni konjunktivni formy.

271
disjunktivni Fixgxa.xg)= 2 F(x). Mi(x)
=
_ . _ L N
konjunktivni Fixg 2o oxp )= IT [flx,) + Maix,)]
=l
kde XX, = vstupni promeénne
[{x,)  -hodnota logicke funkee t pro vstupni vektor x,
Mi(x,) - minterm nabyvajici hodnotu 1 pro vstupni vektor x,
Mai(x,) - maxterm nabyvajici hodnotu 0 pro vstupni vektor x,

Definice nékterych pouZivanych terminit :

Term je ¢len logického vyrazu neboli boolsky vyraz. Rozezndvame term:

sou¢inovy - boolsky vyraz obsahujici pouze operator souinu (*) - pr.: x1* /x2 * x3
souCtovy - boolsky vyraz obsahujici pouze operator souctu (+) - pr.: x1+/x2+x3
Minterm je soucinovy term, ktery obsahuje vSechny proménné v piimé nebo negované
formé

Maxterm je souctovy term, ktery obsahuje vSechny proménné v primé nebo negované
formé

Kazdy minterm nebo maxterm nabyva logické hodnoty 1 nebo 0 pravé pro jeden

vstupni vektor.



Vytvoreni logického vyrazu z pravdivostni tabulky:

Zapisem ve tvaru uplné disjunktni normalni formy - UDNF
« z pravdivostni tabulky vybereme radky s vystupem = 1
« kazdy vybrany radek zapiseme jako logicky soucin
vstupnich promennych
* je-li promeénna = 1, zapiseme symbol v primem tvaru,
je-li proménna = 0, zapiSeme symbol negovany
 vysledny tvar funkce je logicky soucet vSech logickych
soucinu
Zapisem ve tvaru uplné konjunktni normalni formy - UKNF
« z pravdivostni tabulky vybereme radky s vystupem =0
» kazdy vybrany radek zapiseme jako logicky soucet
vstupnich promennych
* je-li proménna = 0, zapiseme symbol v primem tvaru,
je-li proménna = 1, zapiSeme symbol negovany
 vysledny tvar funkce je logicky soucin vsech logickych
souctu



Minimaliza¢ni metody

Standardni postup pit minonalizace je nasledujici
. malezen mnoFziny primyvch imphikanta
2. wwbér mmimalniho poétu mphkanta nutncho k pokrvti logicke funkee §

Principcm jc vwvhilcdani: dvou implikanta, kicre sc hidi pousc v jedne proménne

:f:"-Tr'

-
>
i

a nalcezeni piimcho implhikantu

Minimalizace vyrazua s vyuZzitim map

Jedno policko v mapé predstavuje minterm.

Vzajemna poloha jedni¢ek v mapé€ nese informaci o vyskytu sousednich implikantd.
SnazZime se sestavit mnoZinu implikanti, které predstavuji primy implikant.
Disjunktivni tvar téchto ptimych implikantti tvofi minimalizovany vyraz logické funkce.
Hledame minimalizacni smycku t.j. takovou oblast mapy, ktera obsahuje 2K policek,
pticemz ke kazdému policku ptislusi v této smycce K sousednich policek (sousedni
mintermy).

Snazime se ziskat co neyjmensi pocet co nejvétSich minimalizacnich smycek, které
zahrnuji vSechny jednicky v mapé¢.

Smycky se mohou piekryvat t.j. mohou zahrnovat jednicky (mintermy) vicekrat do
riznych termi .



Mapa logické funkce

x1 x1
x0 x0
011 2|3 0 1 3
5 6 ri 4 5 rid
8|9 l10 |11 12|13 |15|14
12|13 14|15 8 9 |11]10
x3 x2 x3 x2

Svobodova (bindarni ) mapa Karnaughova (grav-kod) mapa

Vznik : proménné logické funkce rozdélime na dvé skupiny, pricemz kazdé
kombinaci jedné skupiny priradime sloupec a kazdé kombinaci druhé
skupiny priradime radek. Prunik radki a slopuci (policko) odpovida
kombinaci vSech proménnych (minterm - vektor) a odpovida jednomu
radku v pravdivostni tabulce. Do ¢tverecku vpisujeme hodnotu logické
funkce pro dané vstupni pismeno (vektor). Zaznamy jsou 1, 0, x .

Karnaughova mapa zajiStuje vzajemnou ""sousednost " poli¢ek - mezi
sousednimi policky mapy je zména pouze v jedné proménné (totéz platii o
vnéjSich hranicich mapy - mapa je jako balon).
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x4 x3

Disjunktivni (souctovy) tvar

funkce f=x2-/x3 +xI-x3 Disjunktivni tvar funkce
f=x3+xI -x2 +xI - x4



Logickeé ridici systéemy

 Kombinacni logicke rizeni
— hodnoty vystupu ridiciho systému jsou dany
pouze okamzitymi hodnotami vstupnich
promeénnych

« Sekvencni logicke fizeni
— hodnoty vystupu ridiciho systému zavisi nejen na
hodnotach vstupu, ale i na stavu rFizeného

systému, tj. na predchozich hodnotach vstuptl a
vystupu



Logicke fizeni — kombinacni automat

Déleni logickyeh svstémuii

P délent logickych systemu nas zajima model. u kter¢ho se zabvvame pouze jeho vngjsim
dynamickym chovanim. Podle chovani délime logicke systémy na:

Kombinaéni - jcho odezva v ur¢item casovem okamziku je podminéna vvhradné okamzitymi
hodnotami na vstupech kombinaéniho systému.

chovani lze popsat funkei: f:X— Y

kde X\ - mnozina vstupnich vektoru

Y - mnozina vvstupnich vektoru

Tato funkce pfifazuje vektoru x € X urcity vvstupni vektor v =f(x). kde v € Y. Tomuto pfifazeni se
take fika kombinacni zobrazeni. kiere priradi kazdemu vektoru x pouze jeden vektor y a ma
vlastnosti funkee,
Zobrazeni f muzeme rozlozit na m diléich zobrazeni (funkcei). které definuji hodnoty jednotlivych
vystupnich proménnveh:

yi =1 (x)

va= I (X) kdex e X

: x f Y
¥m— rm (X)

(Obr.2 1. Kombinaéni system

Oborem hodnot funkei fi......fn  je mnozina 0.1}, Funkce se oznacuji pojmem logicka funkce.



Navrh logického ridiciho systému

* slovni zadani
— pfi navrhu logického fidiciho systému je dulezita
spoluprace technologa a odbornika - projektanta
ridiciho systému
— proces navrhu byva nekolikastupnovy (postupné
zpresnovani slovniho zadani)

« sestaveni pravdivostni tabulky
« vytvoreni logického vyrazu

« navrh technického reseni ridiciho systému



Piklad kombinaéniho | _, @‘ logické

logického rizeni _!><)_I Fizeni
i '
Zadani M |

* nadrz, ktera se cyklicky napousti a H
vypousti

* nadrz je opatrena michadlem M

2 dvoupolohova cidla hladiny

LA1a LA2

* michadlo musi byt zapnuto béhem
napousténi Ci vypousteni nadrze

* michadlo nesmi bézet pfi plné a
prazdné nadrzi

Pravdivostni tabulka:

Logické proménné: vstupy | vystup
hladina je nad Cidlem 1:  LA1 =1 0 o 0
hladina je pod Cidlem 2 LA2 =0

hladina je nad &idlem 2:  LA2 = 1 0O |1 -
michadlo je zapnuto: M = 110 1
michadlo je vypnuto: M=0 1 1 0




Dokonceni prikladu:

Vytvoreni logického vyrazu z pravdivostni tabulky:
Pravdivostni tabulka:

vstupy | vystup Podle UDNF:
LA1[LA2| M M=LA1 (A2
0 | 0 0
0 : Podle UKNF:
1] 0 1
T 1] o M = (LA1 + LA2).(LA1 + LA2)

Realizace logického obvodu:

LA2 1
— ] O—— &| M

LA1



V nasledujicim textu jsou uvedeny priklady navrhu typickych kombina¢nich obvodi.

Priklad 1. Zapinani svétla ze dvou mist

Vstupy - ovladaCe v mistech A a B
Vystup - Zarovka Y

Reseni popisuje pravdivostni tabulka a z ni odvozeny minimalni vyraz funkce

Vstupy Vystup
A B Y
0 0 0
0 1 1
1 0 1
1 1 0
Logicky vyraz
odvozeny z tabulky

Y=A*/B +/A*B

1) Realizace kontaktnimi prvky

Dvoupolové prepinace (schodistoveé)

Misto A _Misto B _

o—- E— I
s 1Al g
oo o
AT, B

2) Realizace zédkladnimi logickymi obvody

+5V
o P} sressenm s e :
;"'M'i's't'é'bi'i ;
_,/.___Ac

: [MistoB :




Priklad 2. Navrhnéte logicky automat pro fizeni hofdku plynového kotle

A) 1..828n A
Senzor teploty 923
B) ] 1 ... zapilen
Stav plaminku 0 ... zhasnut
I...p2Pmi
) [senzor tiaku plynu P =Pmin
0... p<Pmin
D) 1..ruéné
funkce 0 ...automaticky

Y = L...olevien p.

Y =0 ..zavFen p. VStupy: A, B, C, D
Vystup: Y

( tabulka 16 radka,
K-mapa 16 policek )

Plyn.
Ventil

. ‘A B
D ( B A ) 0 0 0 0
S L S LT - Y = /A*B*C#/D +
2 + /A*BC*D +
K I I 1 1 B 0 0 0 1
+ A¥B*C*D i
4 0 - ,!/\\%
5 0 " - '
- = #Q_ I
v m _,.--'"'""J /
’ / --—'_‘“ U u “
— _’_,.,.a-""'".-f
pr el ¢

Y =/A*B*C + B*C*D
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