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Kombinacné logické obvody

Kombinacné logické obvody (KLO) sU obvody, v pripade ktorych mézu
vstupné a vystupné premenné v ustdlenom stave nadobuidat’ jednu z
dvoch moznych stavov (log. O alebo 1). KLO sU realizované spojenim
z&kladnych logickych &lenov tak, aby spifiali pozadovani logickd
funkciu.

Okamzitda hodnota vystupnych premennych KLO je dana iba

okamzitou kombindciou vstupnych premennych. To znamend, ze KLO

nie sU zAvislé od predoslych kombindcii vstupov.



Kombinacné logické obvody

KLO je mozné popisat’ nasledovnou rovnicou:
Yi=f(Xi), kde i=1, 2, ..... m, =1, 2, ... n.

Premenné Y.=y,, v,, ... Y, predstavuju vstupné premenné a premenné

X=Xy, Xy, - X, predstavuju vystupné premenné KLO.

X1O Oy1
X,0 Kombinacny oy,
' logicky '
obvod
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Blokovd schéma KLO



Dekodéry

Dekodéry s0 kombinacné logické obvody, ktoré v zdvislosti na
kombindcii vstupnych premennych generujo urcity kéd, teda kombindciu

bindrnych stavov.

Binarne dekodéry prevddzaji bindrne stavy usporiadané v jednom
kéde na bindrne stavy v inom kéde. Ako priklad je mozné uviest
dekodér 1 z N, ktory prevddza stavy z priameho bindrneho kédu na

kéd, v ktorom je aktivny stdle len jeden z vystupov.



Dekodér z binarneho kédu na kod 1 z 4

-  Najjednoduchsi pouzivany dekodér

tohto

fypu

e

dekodér

dvojbitového bindrneho kédu na kéd 1 z 4. Pravdivostnd tabulka md 2

vstupné a 4 vystupné premenné:

Vstupy Vystupy
b - Yo Y1 Y2 Y3
0 o) 1 0 o) o)
o) 1 o) 1 o) o)
1 o) o) 0 1 o)
1 1 o) 0 o) 1

Pravdivostnd tabulka na prevod bindrneho kédu na kéd 1 z 4



Dekodér z binarneho kédu na kod 1 z 4
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Schéma zapojenia dekodéra 1 z 4
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Dekodér z kodu BCD na kod 1 z 10

- Daliim typom je dekodér z BCD kédu na kéd 1 z 10. Vstup tohto
dekodéra je paralelné 4 bitové slovo v BCD kdéde. K realizdcii sa

pouziva 10 si¢inovych hradiel NAND.

- Doddva sa ako integrovany obvod s oznacenim 7442 alebo 741542,
d'alSim typom st obvody 74145 a 74LS145 (maju nizsi odber).
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Dekodér z kodu BCD na kod 1 z 10

Vstupy Vystupy
d | ¢ b a 0 1 2 3 4 5 6 7 8
O 0|0 O] 0 1 1 1 1 1 1 1
O 0| 0 1 1 0O 1 1 1 1 1 1
O | 0 | 1 O | 1 1 0O |1 1 1 1 1
O 0 |1 1 1 1 1 O | 1 1 1 1
(O O 0 1 1 1 1 O | 1 1 1
O | 1 O | 1 1 1 1 1 1 O | 1 1
O | 1 1 O | 1 1 1 1 1 1 O | 1
O | 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0]
1 O O | 0 1 1 1 1 1 1 1 1 0]
1 O O |1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Pravdivostnd tabul'ka na prevod BCD kédu na kéd 1z 10



Dekodér z kodu BCD na kod 1 z 10
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Dekodéry pre 7 segmentové displeje

- Tento typ dekodérov slozi na prevod BCD kédu na kéd 7

segmentovych displejov.

- Segmenty sU oznacené pismenami a,b,c,d,ef,g. Existujt bud so

spoloénou andédou alebo spoloc¢nou katédou.

10 9 8 7__ 6
- V pripade, ak ma displej spoloénd © 0 0 0 ©
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/ segmentovy displej so spolo¢nou anédou

anddu, na rozsvietenie segmentu je

potrebnd logickd O.




Dekodéry pre 7 segmentové displeje

Dekadickd Vstupy Vystup — oznaéenie segmentov

hodnota | p ¢ B | A | a | b ¢ d e | f | g
o) o) 0] 0] 0] 0] 0] o) o) o) o)
1 0] 0 0] 1 1 0 0] 1 1 1 1
2 0 0 1 0 0 0 1 0 0 1 0
3 o) 0] 1 1 0] 0] 0] o) 1 1 0]
4 o) 1 0] 0] 1 0] o) 1 1 o) o)
5 0 1 0 1 0 1 0 0 1 0 0
6 o) 1 1 0] 0] 1 0 o) o) o) 0]
7 0] 1 1 1 0 0 0 1 1 1 1
8 1 0] 0] 0] o) o)
9 1 0] 0] 1 0 0 0] 1

Pravdivostnd tabul'ka 7 segmentového displeja so spolo¢nou anddou (segmenty svietia pri log. O)
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Dekodéry pre 7 segmentové displeje

- Dekodéry pre 7 segmentové displeje sa doddvaju ako integrované
obvody, napr. 7446 alebo 7447 (pre displeje so spoloénou anddou).
Pre displeje so spolo¢nou katédou sa pouzivaju 7448 a 7449.
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Pouzivané segmenty pre dekad. Cislice O az @ pre dekodéry 7446 az 7449



Dekodéry pre 7 segmentové displeje

- Na obrdzku nizsie je uvedené zapojenie dekodéra 7446. Rezistory
medzi dekodérom a displejom sl0zia na obmedzenie pridu, ktory

prechddza jednotlivymi segmentmi. Hodnota rezistora sa urcuje podla
konkrétneho displeja (pre 15 mA je to priblizne 150 az 250 Q).
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Ovladanie 7 segmentového displeja pomocou dekodéra 7446



Dekodéry pre 7 segmentové displeje

- lnou moznostou budenia displeja je pouzitie programovatelnej

pamdte PROM, kde je mozné si naprogramovat vlastnd pravdivostni

tabul'ku.
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\ Ovlddanie 7 segmentového displeja pomocou pamdte PROM




Dekodéry pre 7 segmentové displeje

- Okrem dekodérov, u ktorych je potrebné obmedzovat prid rezistormi,
sa pouzivaju aj dekodéry pre 7 segmentové displeje, ktoré pracujo
ako prudové budice a mézu byt pripojené k displeji bez rezistora.
Prikladom su dekodéry 74247 a 7415247, ktoré maju vystupy s
otvorenym kolektorom a su plne kompatibilné s dekodérmi 7446 o

/447.

Q o . . : : -
- Z hl'adiska pouzivania viacerych 7 segmentovych displejov rozliSujeme

f 2 pripady:
- staticky rezim, kedy ma kazdy displej svoj dekodér,

/) - dynamicky (multiplexny) rezim, kedy sa pouziva 1 dekodér pre vietky displeje.
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Dekodéry pre 7 segmentové displeje
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Blokovd schéma multiplexného ovlddania 7 segmentovych displejov



Multiplexory

- Multiplexor je kombinaény logicky obvod, ktory umoziuje prevadzat
informdciu  (bity) z vybraného vstupného kandla na vystup.
Zijednodusene by sme multiplexor mohli oznacdit za ,prepinad
Cislicovych signdlov”. Multiplexor obsahuje n vstupov D; az D, a jeden
vystup Y. Volba konkrétneho kandla (vstupu) sa realizuje
prostrednictvom riadiacich adresovych signdlov A, az A . Adresa
vybraného vstupu sa privddza do multiplexora v podobe bindrneho
Cisla. Teda pre n ddtovych vstupov pouzijeme m adresovych vstupov.

Medzi poétom ddtovych n a adresovych vstupov m plati zdvislost’

n=2" alebo 2™!<pn<2m



Multiplexory

- Okrem vstupov D, az D a adresovych vstupov A, az A_ sa pouziva qj

blokovaci vstup E (Enable), ktory sa pouziva na ovlddanie cinnosti

logického obvodu.

Data
D1,Dz...Dn

Adresa

> MUX [—»
|':|'.'|_.l':'|..7 A
4

E

Schematickd znacka multiplexora



Multiplexory

Pouzivané multiplexory v praxi:

SN74157 — dvojvstupovy multiplexor (obsahuje stvoricu dvojvstupovych multiplexorov),

SN74153 — stvorvstupovy multiplexor (obsahuje dvojicu stvorvstupovych multiplexorov),

SN74151 — osemvstupovy multiplexor,

SN74150 — Sestndst'vstupovy multiplexor.

D2

mmiiggli g

Princip dvojvstupového multiplexora




Multiplexory
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Princip Stvorvstupového multiplexora




Multiplexorova logika

Daliia aplikdcia multiplexorov, okrem prepinania vstupnych signdlov, je
multiplexorova logika. Ide o spdsob realizdcie kombinaénych logickych

funkcii.

Postup je nasledovny:

Logick0 funkciu, zadand napr. sO0étom stavovych indexov (vystup

predstavuje log. 1) prevedieme do tvaru pravdivostnej tabulky.

Napr. funkciu troch premennych q, b, c:

£c,b,a) = Z(O' 2,3,7)



Multiplexorova logika

zapiSeme do pravdivostnej tabul'ky nasledovne:

c b f
o) 0 o) 0 1
1 0 o) 1 0
2 0 1 0 1
3 0 1 1 1
4 1 0 0 0
5 1 o) 1 0
6 1 1 0 o)
7 1 1 1 1

Pravdivostnd tabul'ka logickej funkcie



Multiplexorova logika

Pre realizdciu tejto funkcie zvolime multiplexor s poétom adresovych
vstupov o 1 mensim, nez je poclet premennych logickej funkcie. V nasom
pripade zvolime 4-kandlovy multiplexor, ktory md dva adresové vstupy.
Premenné s najvyssou vdhou ¢ a b spojime s adresovymi vstupmi.
Premennd s najnizSsou vdhou a bude uréovat zapojenie vstupnych

vodicov multiplexora D, az D,.

Lapojenie ddatovych vstupov D, az D, sa urdi z pravdivostnej tabulky

(stipec ,D* v pravd. tabulke).



Multiplexorova logika

Realizdcia logickej funkcie prostrednictvom multiplexorovej logiky:
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Priklad multiplexorovej logiky



Demultiplexory

Demultiplexor plni presne opacns funkciu, ako multiplexor. V zdvislosti od logického
stavu adresovych vodicov prendsa z jediného vstupného vodica ddta na jeden z
vystupnych vodicoyv, zatial ¢o na ostatnych vystupnych vodic¢och pretrvdva neaktivny

stav. lde teda o kombinaény obvod, ktory mézeme opisat’ nasledovne:
Y.=Adr..D.E,

kde Adr, je kombindcia adresovych vstupov A, az A_, pomocou ktorych vyberdme 1

Z n vystupov.

Integrované demultiplexory s0 vyrdbané takmer vyhradne ako obvody s aktivnou
urovinou logickej nuly na vybranom vystupe. To znamend, Ze na vsetkych vystupoch
je log. T a iba na vystupe, ktorého adresa je uréend na adresovom vstupe, sa

prenesie logickych stav z ddtového vstupu D.



Demultiplexory

Demultiplexor je mozné principidlne vyjadrit' nasledovne:

D
-
~ Adresa Vystupy
[ A1 A2 |‘5l.r:|> omux [ vy w>
-

Principidlna schéma demultiplexora



Komparatory

Komparator je kombinacény logicky obvod, ktory porovndva dve
bindrne Cisla a generuje vystupny signdl o vysledku. Délezity obvod z
hladiska pouzitia v kompardtoroch je obvod, ktory realizuje funkciu

nonekvivalencie (XOR).

/j 3
:'_
B ]
XOR

Schéma kompardatora




Komparatory

Komparatory sa vyrdbaji vo forme integrovanych obvodov 7485. Ide

o 4-bitovy kompardtor dvoch bindrnych alebo BCD dcisel s troma

C.

l 4 [ ]
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A 2 A f3 A 34 £\ i Al B4 A Bs As B B B

~

{ M|

Zapojenie dislicového kompardtora 7485
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Obvody pre aritmetické operacie

- Aritmetické operdcie s bindrnymi dislami predstavuju zdklad
programového vybavenia  mikroprocesorov a  hardwarového

vybavenia Specializovanych integrovanych obvodov.

- LZakladnymi aritmetickymi operdciami suo:

sCitanie,

odcitanie,

ndsobenie,

delenie.



C.

Arimeticko-logicka jednotka (ALU)

Integrovand aritmeticko-logicka jednotka (ALU) (integrovany obvod 74181)

vykondva pomocou dvoch stvorbitovych operandov A a B 16 aritmetickych operdcii

a 16 logickych operdcii v bindrnej sistave.

Operand A

Operand B

Vybér
operace

Prenos
Z nizsiho
fadu
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Q4 G :f'.-chlu_:_ni
53 [r— pianosy
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—_— M Vystup A=B
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ALU jednotka 74181



Arimeticko-logicka jednotka (ALU)

Pokial je potrebné spracovavat ddta, ktoré si dlhsie ako 4 bity, je mozné obvody

/74181 radit’ do série. Aby sa nespomaloval vypocet v désledku oneskorenia Sirenia
prenosu medzi ALU, pouziva sa obvod 74182 CLA (Carry Look-Ahead).
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