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Wnioski końcowe

W tym rozdziale przekonali my si , e z o one kombinacyjne funkcje logiczne mo na 
uzyska  po prostu przez po czenie bramek NAND (lub NOR). Ponadto bramki logicz ne 
mo na czy  ze sob , tworz c przerzutniki. Po czenia przerzutników tworz  rejestry. 
Z o ony system cyfrowy, taki jak komputer, sk ada si  z wielu bramek, przerzutników 
i rejestrów. Bramki logiczne s  zatem podstawowymi elementami konstrukcyjnymi 
z o onych systemów cyfrowych.

Podsumowanie

1. Sygna y cyfrowe s  bardziej odporne na wp yw szu-
mu ni  sygna y analogowe. Poziomy logiczne syg-
na u cyfrowego mo na okre li  po dodaniu szumu, 
pod warunkiem e amplituda szumu nie jest zbyt du a.

2. Warto ci elementów w uk adach cyfrowych nie musz  
by  tak precyzyjne jak w uk adach analogowych.

3. Uk ady cyfrowe bardziej ni  uk ady analogowe na-
daj  si  do realizacji w postaci uk adów scalonych 
wysokiej skali integracji.

4. W logice dodatniej wy sze napi cie oznacza logicz-
n  1.

5. Dane liczbowe mog  by  przedstawiane w postaci 
dziesi tnej, dwójkowej, ósemkowej, szesnastkowej 
lub w kodzie BCD.

6. W kodzie Graya ka de s owo ró ni si  od s sied-
nich s ów tylko jednym bitem. Kod Graya jest przy-
datny do reprezentowania po o enia lub przesuni -
cia k towego.

7. W komputerach liczby s  cz sto reprezentowane w 
postaci kodu z uzupe nieniem do dwóch wraz ze zna-
kiem. (Zobacz rysunek 7.11).

8. Zmienne logiczne przyjmuj  dwie warto ci, logicz-
n  1 lub logiczne 0. Zmienne logiczne mo na czy  
za pomoc  operacji AND, OR i inwersji, zgodnie z za-
sadami algebry boolowskiej. Tablica prawdy zawie-
ra list  wszystkich kombinacji zmiennych wej cio-
wych i odpowiadaj cych im danych wyj ciowych.

9. Prawa De Morgana mówi , e

 ,� �AB A B  

oraz

  .� �A B AB  

10. Bramki NAND (lub NOR) wystarcz , by zrealizo-
wa  dowoln  kombinacyjn  funkcj  logiczn .

11. Ka d  kombinacyjn  funkcj  logiczn  mo na zapi-
sa  jako wyra enie boolowskie sk adaj ce si  z sumy 
iloczynów (SOP). Ka dy iloczyn jest mintermem od-
powiadaj cym wierszowi tablicy prawdy, dla którego 
zmienna wyj ciowa ma warto  logiczn  1.

12. Ka d  kombinacyjn  funkcj  logiczn  mo na zapisa  
jako wyra enie boolowskie sk adaj ce si  z iloczy-
nu sum (POS). Ka da suma jest maxtermem odpo-
wiadaj cym wierszowi tablicy prawdy, dla którego 
zmienna wyj ciowa ma warto  logiczn  0.

13. Wiele u ytecznych kombinacyjnych uk adów cyfro-
wych, znanych jako dekodery, kodery czy transla-
tory, jest dost pnych w postaci uk adów scalonych.

14. Do minimalizacji liczby bramek potrzebnych do reali-
zacji funkcji logicznych mo na wykorzysta  siatki 
Karnaugha.

15. O sekwencyjnych uk adach logicznych mówimy, e 
maj  pami , poniewa  stany ich wyj  zale  za-
równo od poprzednich, jak i bie cych warto ci wej . 
Dzia anie synchronicznych uk adów sekwencyjnych 
lub uk adów wzbudzanych sygna em zegarowym jest 
regulowane zewn trznym sygna em taktuj cym.

16. Do ró nych typów przerzutników nale : przerzut-
nik SR, przerzutnik taktowany zegarem, przerzutnik 
D oraz przerzutnik JK.

17. Przerzutniki mo na czy , tworz c rejestry, które 
s u  do przechowywania s ów cyfrowych lub wy-
konywania operacji na s owach cyfrowych.

18. Bramki logiczne mog  by  czone ze sob  w celu 
utworzenia przerzutników. Po czenia przerzutni-
ków tworz  rejestry. Z o ony system cyfrowy, taki 
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jak komputer, sk ada si  z wielu bramek, przerzut-
ników oraz rejestrów. Bramki logiczne s  zatem 
podstawowymi elementami konstrukcyjnymi z o-
onych systemów cyfrowych.

Zadania

Podrozdzia  7.1: Podstawowe poj cia dotycz ce 
uk adów logicznych

 *Z7.1. Wymie  trzy korzy ci p yn ce ze stosowania tech-
nologii cyfrowej w stosunku do technologii analo-
gowej.

 Z7.2. Zde  niuj poj cia: bit, bajt oraz pó bajt (ang. nib-
ble).

 Z7.3. Wyja nij ró nic  mi dzy logik  dodatni  a logi-
k  ujemn .

 Z7.4. Co nazywamy marginesami zak óce ? Dlaczego 
s  takie wa ne?

 Z7.5. Jaka jest ró nica mi dzy szeregow  a równole-
g  transmisj  s owa cyfrowego?

Podrozdzia  7.2:  Reprezentacja danych liczbowych 
w postaci binarnej

 Z7.6. Przekszta  nast puj ce liczby dwójkowe do po-
staci dziesi tnej: (a)* 101,101; (b) 0111,11; (c) 
1010,01; (d) 111,111; (e) 1000,0101; (f)* 10101,011.

 Z7.7. Wyra  nast puj ce liczby dziesi tne w postaci 
binarnej oraz w kodzie BCD: (a) 11; (b) 7; 
(c)* 1,25; (d) 100,75; (e) 22,13.

 Z7.8. Ile bitów na s owo jest potrzebnych do repre-
zentowania liczb ca kowitych od 0 do 100 w sys-
temie dziesi tnym? Od 0 do 1000? Od 0 do 106?

 Z7.9. Wykonaj dodawanie nast puj cych par liczb dwój-
kowych: (a)* 11  100,11; (b) 100  1010,011; 
(c) 10000111  111,11.

 Z7.10. Oblicz wynik (w kodzie BCD) dodawania na-
st puj cych liczb BCD: (a)* 10010011,0101 
oraz 00110111,0001; (b) 01011000.1000 oraz 
10001001,1001.

 Z7.11. Wyra  nast puj ce liczby dziesi tne w posta -
ci binarnej, ósemkowej oraz heksadecymalnej: 

(a) 117,15; (b) 193,5; (c) 102,5; (d)* 300,11; 
(e) 411,66.

 Z7.12. Zapisz ka d  z nast puj cych liczb dziesi tnych 
w postaci o miobitowego kodu uzupe nienia do 
dwóch ze znakiem: (a) 19; (b) –19; (c)* 75; 
(d)* –87; (e) –95; (f) 99.

 Z7.13. Wyra  ka d  z nast puj cych liczb szesnastko-
wych w postaci binarnej, ósemkowej oraz dzie-
si tnej: (a) 11,116; (b) A2,F216; (c) B,D16.

 Z7.14. Wyra  ka d  z nast puj cych liczb ósemkowych 
w postaci binarnej, szesnastkowej oraz dziesi t-
nej: (a) 707,108; (b) 113,58; (c) 2,1358.

 Z7.15. Jaka liczba nast puje po liczbie 777, gdy liczy-
my w systemie (a) dziesi tnym; (b) ósemkowym; 
(c) szesnastkowym?

 Z7.16. Jaki zakres liczb ca kowitych dziesi tnych mo e 
by  reprezentowany przez (a) trzybitowe liczby 
binarne; (b) trzycyfrowe liczby ósemkowe; 
(c) trzycyfrowe liczby szesnastkowe?

*Z7.17. Rozpoczynaj c od trzybitowego kodu Graya przed-
stawionego na rysunku 7.9, skonstruuj cztero-
bitowy kod Graya. W jakich zastosowaniach 
korzystne jest u ywanie kodu Graya? Dlaczego?

 Z7.18. Przekszta  nast puj ce liczby do postaci dzie-
si tnej: (a)* FF,FF16; (b) 727,1288; (c) 3FF,A1B116; 
(d) 110,0101112; (e) 7007,178.

 Z7.19. Wyznacz uzupe nienie do jeden oraz uzupe nie-
nie do dwóch liczb binarnych: (a)* 00011111; 
(b) 00010001; (c) 00000110; (d) 00001010; 
(e) 00001111.

 Z7.20. Wykonaj te operacje arytmetyczne, korzystaj c 
z o miobitowych liczb w postaci uzupe nie -
nia do dwóch ze znakiem: (a) 4410  4510; 
(b) –3910  9210; (c)* –7510  5910; (d)* –110  110; 
(e) 1010 – 310.

ROZDZIAŁ 7. Układy logiczne
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