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3  Logicke systemy
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3.3 Kombinacné a sekvencné obvody
3.4 Zakladné ulohy pri praci s logickymi

systémami



3.1 Zakladné pojmy a definicie

*System

Systém je mnoZina prvkov urcitych vlastnosti a mnozina viazieb medzi nimi,
ktoré spolu uruju vlastnosti, chovanie a funkciu systému ako celku.

*Okolie systéemu

Okolie systému je charakterizované ucelovo definovanou mnozinou prvkov,
ktoré nie su prvkami dan¢ho systému, ale st spojené viazbami s tzv. hranicnymi
prvkami systému.

*Hranicny prvok

Hranicny prvok umoznuje vytvorit’ vazbu (interakciu) medzi systemom

a okolim.

*Logicky systéem

Logicky systém je systém, ktorého veli¢iny nadobtudaju hodnoty len v urcitych
diskrétnych ¢asovych intervaloch a maju kone¢ny pocet hodnot.



3.1 Zakladné pojmy a definicie

*Okolie logického systéemu

Okolie logického systému charakterizuje iné logické systémy, ktor¢ posobia
na uvazovany logicky systém prostrednictvom ucelovych vizieb realizovanych
vstupno-vystupnymi kanalmi.

eLogické signaly (najcastejSie dvojhodnotové signdaly)

Logické signdly si nosite'mi informacii medzi logickym systémom a okolim.
Md&zu nadobudat’ koneCny pocet hodnot. NajCastejsie sa pouzivaju logicke
systémy, ktoré pracuju s dvojhodnotovymi signdlmi.

*Vstupny stav systému

Vstupny stav systému je kombinacia hodndt vstupnych signalov.

*Vystupny stav systému

Vystupny stav systému je kombinacia hodnot vystupnych signalov.
*Vnutorny stayv systému (vnutorné signaly)

Vnutorny stav je kombindcia hodnot vnutornych signalov.



3.1 Zakladné pojmy a definicie

*Vstupny stav systému

Vstupny stav systému je kombinacia hodndt vstupnych signalov.

*Vystupny stav systému

Vystupny stav systému je kombinacia hodnot vystupnych signalov.

V danom Casovom intervale nadobudaju vstupné resp. vystupné signaly urcite
hodnoty.

*Vnutorny stayv systému (vnutorné signaly)

Vnutorny stav je kombindcia hodnot vnutornych signalov.

V kazdom logickom systéme sa vyskytuju systtmom determinované vztahy
medzi vstupnymi a vystupnymi signalmi. Tieto vztahy sprostredkuju signaly vo
vnutornej Struktare systému, ktoré nazyvame vautorné signaly. V danom
casovom intervale nadobudaju vnutorné signaly urcité hodnoty.



3.2 Cinnost logickych systémov v ¢ase

Logické systemy pracuju obvykle v diskrétnom case, t.j. v plynule
prebichajuicom cCase sa vyskytuju Ccasové intervaly, v ktorych
dvojhodnotové signdly systemu nadobudaja urCitd, v tomto intervale
nemeniacu sa hodnotu. Tieto diskrétne, po sebe i1duce a navzajom
neprekryvajuce sa Casové intervaly nazyvame

7, hl'adiska vymedzenia taktov na Casovej osi a vymedzenia casovych
intervalov, v ktorych sa realizuji zmeny hodnot signalov, mozno logické
systéemy rozdelit’ na a



3.2 Cinnost logickych systémov v ¢ase

V su takty urCované osobitnymi
synchronizacnymi signalmi, ktoré generuje osobitny synchronizacny
systtm. Casto sa v systéme vyskytuje jeden dvojhodnotovy
synchronizany signal. Takty potom zodpovedaji ¢asovym intervalom,
v ktorych tento synchroniza¢ny signal nadobudne jednu z dvoch hodnot.

\% su takty ur€ované vstupnymi a vnatornymi
signalmi. Novy takt zacne vzdy vtedy, ked’ hociktory zo vstupnych
alebo vnutornych signdlov nadobuda novu hodnotu. Takt pritom trva
dovtedy, kym vsetky vstupné a vnutorné signaly maju urcita, resp. jednu
hodnotu.



3.2 Cinnost logickych systémov v ¢ase

V jednotlivych taktoch teda obidva druhy systemov charakterizuje urcity
vstupny, vnutorny a vystupny stav. Prechody medzi vnutornymi stavmi
dan¢ho logickeého systému urCuje jeho vnutorna, resp.

, ktort mozno zapisat’ v tvare

S(t+1) = o[S@), X(?)]
kde:

S(¢) je vnatorny stav systému v takte ¢,

X(?) je vstupny stav v takte ¢,

S(¢+1) je vnutorny stav systému v takte (¢+1)pre t= 0, 1, 2, ...,
O je zobrazenie Sx X —S§'.

Uvedenu funkciu mozno pre konkrétny logicky systém zapisat’ do konecnej
tabul’ky. Tato tabulka sa nazyva alebo
dan¢ho logického systému.



3.2 Cinnost logickych systémov v ¢ase

Napr. v Tab. 3.1 je zapisana vnutorna funkcia logického systemu, ktory ma
Styri navzajom r6zne vnutorné stavy, teda S = {5,..5,.55.5,} a tri navzajom rozne
vstupné stavy, teda X = {X, X ,. X5}.

Tab. 3.1 Vnutorna funkcia logickeho systému s troma navzajom réoznymi
vstupnymi stavmi a Styrmi navzajom roznymi voutornymi stavmi.

_ X(?)

S() Xi X5 X5
S1 S1 S Ss
Sg Sl S3 SE
S3 Sy S3 S
S S1 S Sy

Kazdému vnutornému stavu, v ktorom sa systém moze nachadzat’, je priradeny
riadok tabulky. Kazdému vstupnému stavu, ktory sa moze v systéme nachadzat,
je priradeny stlpec tabulky. V prieseéniku riadku zodpovedajucemu uréitému
vnutornému stavu S, (j=1,2.3.4) so stipcom, ktory zodpoveda uré¢itému stavu
na vstupe X, (i=12,3), je zapisany vnutorny stav S, =o(S..X,).

Ak napr. vnutorny stav v takte 7 sa rovna S(r)=.S, astav na vstupe v takte ¢
je X(r)=X,, potom vnutorny stav v takte (#+1) bude S(r+1)=05(S,.X,)=S5,.



3.2 Cinnost logickych systémov v ¢ase

Stav na vystupe logickeho systému je charakterizovany
, ktortt mozno vyjadrit’ v tvare

Y(t)= A[S(z‘), X(z‘)] :
kde Y (1) je vystupny stav logického systému v ¢ase ¢ (7=0,1,2,...),
S(), X () maja rovnaky vyznam, ako v predchadzajicom pripade,
A je zobrazenie Sx X —»Y



3.3 Kombinacné a sekvencne obvody

Budeme predpokladat’, Ze Struktiru systému tvoria jednoduchsie
systémy, napr. logické cleny, ktoré realizuji logické funkcie a
vzajomne vazby medzi nimi. Tieto systeémy tiez nazyvame

¢ kombinacné logické obvody

® sekvencné logicke obvody.



3.3 Kombinacne¢ a sekvencné obvody

Kombinacné logické obvody su také obvody, v ktorych kazdému vstupnému
stavu X, z kone€nej] mnoziny navzajom rdéznych stavov {X,X,,X;,..,X,}
prislucha urcity vystupny stav Y, z kone¢nej mnoZiny navzajom réznych stavov
.Y,,Y,,...Y,,},pre M <N, bez ohladu na to, aké stavy boli na vstupe obvodu v
minulosti. Pre tieto obvody plati, Ze hodnoty vystupnych signalov v takte 7 su
jednoznacne uré¢ené kombinaciou hodndt vstupnych signalov v tom istom takte 7 a
nezavisia od hodnoét vstupnych signalov v predchadzajucich taktoch. Kombina¢né
obvody preto neobsahuju pamédtovée prvky na uchovavanie informacie z
predchadzajucich taktov.

Zavislost medzi vstupnymi a vystupnymi stavmi kombinacného logického
obvodu nazyvame funkciou kombinacného obvodu, resp. vystupnou funkciou.



3.3 Kombinacné a sekvencne obvody

® kombinacné logické obvody- funkciu kombinacného obvodu
mozno vyjadrit' v tvare

Y(1) = 0 [X(1)]
kde Y je vystupny stav obvodu,

X je vstupny stav obvodu,

O je zobrazenie X — 7Y

Funkciu kombinacného obvodu treba chapat’ ako stistavu vztahov, ktore
udavaji hodnoty jednotlivych vystupnych signalov v zavislosti od
kombinacii hodnot vstupnych signalov.



3.3 Kombinacne¢ a sekvencné obvody

® kombinacéné logické obvody- pravdivostnad tabulka logickej
funkcie
Vystupné funkcie kombinaéného obvodu moZno zapisat v tvare tabulky.
Napr. v Tab. 3.2 sa zapisané vystupné funkcie, ktoré predstavuju model
kombina¢ného obvodu, ktory realizuje funkciu AND pre tr1 vstupné signaly

X,,X,,X;. Tab. 3.2 predstavuje pravdivostnu tabul’ku logicke; funkcie.
Tab. 3.2 Pravdivostna tabulka logicke) funkcie AND

X / X X, X, X, ¥, T
X, 0 0 0 0 1,
X, 0 0 1 0 1]
X, 0 1 0 0 1,
X, 0 1 1 0 1]
X, 1 0 0 0 1,
X, 1 0 1 0 1,
X, 1 1 0 0 1]
X 1 1 1 1 Y




3.3 Kombinacne¢ a sekvencné obvody

® sekvencné logicke obvody.

V sekvencnych logickych obvodoch vystupny stav v danom ¢asovom okamziku
nie je jednoznaéne uréeny okamzitym stavom na vstupe obvodu, ale je zavisly
od postupnosti (sekvencie) vstupnych signalov v minulosti. To znamena,
Ze sekvenény obvod musi obsahovat pamdtové podsystémy, ktoré su schopné
pamaitat’ si informaciu z predchadzajucich taktov. Tato informacia je vyjadrena
vnutornym stavom sekvencneého obvodu, ktory je reprezentovany urcitou
kombinaciou hodnét vmitornych premennych. Hodnoty vnutornych premennych
su uchované v pamitovej ¢asti obvodu.



3.4 Zakladne¢ ulohy pri1 praci s logickymi systeémami

®Struktirna analyza logickych systémov, skratene analyza je
urenie chovania sa systému pre jeho zadant vnutornu Struktaru
a pre jeho pociatoCny vnutorny stav.

Pritom pod chovanim systému rozumieme suhrn vSetkych vztahov
medzi Casovymi postupnostami vstupnych signalov a 1m
zodpovedajucich vystupnych signalov.



3.4 Zakladne¢ ulohy pri1 praci s logickymi systeémami

®Struktirna syntéza logickych systémov. resp. syntézou
rozumieme urcenie vnutornej Struktury logického systému, ktory
ma predpisané chovanie a obsahuje len podsystemy zadaného
typu.

Ak je rieSenie syntézy mozne€, potom je vzdy viacznacné. Preto su
obvykle predpisané aj d’alsie podmienky, ktoré ma $truktra splnat,
napr. poziadavka na minimalne materidlové ndklady, rychlost,
spolahlivost’, atd’.



4  Kombinac¢ne obvody
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Kodery a prevodniky kodov

Obvody na realizaciu aritmetickych operaci



4.1 Analyza kombina¢nych obvodov

Analyzou kombina¢nych obvodov rozumieme urCenie vystupnej funkcie resp.
systému vystupnych funkcii, ktoré realizuje dana Struktara kombina¢ného obvodu.

Prvym krokom analyzy je urCenie algebraického tvaru vystupnej funkcie resp.
algebraického modelu kombinacného obvodu. Algebraicky model kombina¢ného
obvodu zostavime pomocou diel¢ich funkcii vnitornej struktiry, ktoré postupne
upravime tak, aby sme ziskali vystupni funkciu v zavislosti od vstupnych

premennych.

Takto ziskanu vystupnu funkciu daného kombina¢ného obvodu upravime, resp.
repiSeme do tabulkového tvaru, aby sme =ziskali informacmu o cinnosti
2

kombimac¢ného obvodu.
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4.1 Analyza kombinaCnych obvodov
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Prvym krokom analyzy je urcenie algebraického tvaru vystupne; funkcie resp.
algebraického modelu kombinacného obvodu. Algebraicky model kombinacného
obvodu zostavime pomocou diel¢ich funkcii vnutornej struktary, ktoré postupne
upravime tak, aby sme ziskali vystupni funkciu v zavislosti od vstupnych
premennych.



4.1 Analyza kombina¢nych obvodov

a |
o ‘ cf] & f3
b * L
o
&
o -
I a b a b ab | ab | f=ab+ab
0 0 | 1 0 0 0
0 1 | 0 1 0 1
| 0 0 1 0 1 1
| 1 0 0 0 0 0

Takto ziskant vystupnu funkciu daného kombina¢ného obvodu upravime, resp.
prepiSeme do tabulkového tvaru, aby sme ziskali informaciu o <cinnosti
kombina¢neho obvodu.

Analogickym sposobom postupuyjeme, ak ma kombinaény obvod wiacero
vistupnych funkeii. Cinnost’ kombinaéného obvodu je potom popisana systémom
viacerych vystupnych funkeii a tiez zodpovedajicou pravdivostnou tabulkou.



4  Kombinac¢ne obvody

4.1 Analyza kombinacnych obvodov
4.3 Niektoré kombinacéné funkcie
4.4 Niektoré kombinacné obvody

4.4.1 Dekodér

4.4.2 Multiplexor

4.4.3 Demultiplexor

4.4.4 Kodéry a prevodniky kodov

4.4.5 Obvody na realizaciu aritmetickych operacii



4.2  Synteza kombinaCnych obvodov

Ulohou syntézy kombinaéného obvodu je najst’ jeho $trukturu, ak je
znama vystupna funkcia. Vzhl'adom k viacznaCnosti rieSenia sa
stanovuju dodatocné podmienky napr. typ logickych Clenov, minimalne
materialove naklady.

®podl'a zadanej Cinnosti definujeme vstupné premenne a vystupné
funkcie,

®zapiSeme funkciu obvodu pomocou pravdivostnej tabulky,

alebo Karnaughovej mapy,

®*hl'adame algebraické vyjadrenie podl'a zadan¢ho kritéria metddami
minimalizacie,

®pre vysledné algebraické vyjadrenie nakreslime Struktirnu schému,
podl’a ktorej odvod realizujeme.



4  Kombinac¢ne obvody

4.1 Analyza kombinacnych obvodov
4.2 Syntéza kombinacénych obvodov
4.4 Niektoré kombinacné obvody

4.4.1 Dekodér

4.4.2 Multiplexor

4.4.3 Demultiplexor

4.4.4 Kodéry a prevodniky kodov

4.4.5 Obvody na realizaciu aritmetickych operacii



4.3  Niektoré kombinacné funkcie

sa pouziva, ak je potrebné spojit’ do spolocnych bodov
viacer¢ Cislicove veliCiny. Prepinanie sa realizuje riadiacimi signalmi.

Informacia, ktord sa spracovava v Cislicovych systémoch sa
obvykle organizuje do viacbitovych tudajov - slov. Pri praci s takto vyjadrenou
informéaciou &asto potrebujeme dva udaje o dizke N/2 bitov spojit do jedného
slova o dizke N bitov. Uvedent operaciu realizujeme funkciou spdjania.

V C(Cislicovych systémoch sa Casto vyskytuje inverzna
funkcia k funkcii spdjania, tzv. funkcia maskovania. Pomocou tejto funkcie
mozno extrahovat’ z dan¢ho slova urciti cCast, priCom ostavajiace bity budu
nulové. Pri1 realizdcii uvedenej funkcie sa definuje extraktor - maska, ktora
obsahuje hodnotu 1 v tych bitoch, ktoré¢ chceme extrahovat’ a v ostatnych bitoch
je hodnota 0.

Medzi obvyklé kombinacné funkcie patri tieZ funkcia
komparovania dvoch veli€in.



4  Kombinac¢ne obvody

4.1 Analyza kombinacnych obvodov
4.2 Syntéza kombinacénych obvodov
4.3 Niektoré kombinacné funkcie



4.4.1 Dekoder

Kombina¢ny obvod, ktory ma » vstupov a 2" vystupov, pricom je aktivny vzdy
iba jeden z tychto vystupov, oznacujeme ako dekodér typu 1 z 2". Ak vystupy
dekodéra oznacime Cislami 0 az 2" —1, potom cCislo aktivneho vystupu zodpoveda
dvojkove; hodnote kombinacie privedene) na vstup. Princip dekodéra vysvetlime

na priklade pre »=2 (Tab. 4.3).
Tab. 4.3 Pravdivostna tabulka dekodéra 1 z 2°.

Vstupy Vystupy
A B O, | O, 0, | O,
0 0 1 0 0 0
0 1 0 1 0 0 - :
1 0 0 0 1 0 |1 p o Oy
1 1 0 0 0 1 ) Lo
i e D ! - O]
& 1 N 0,
B bl
1 —1" o

Obr. 4.3 Realizacia dekodéra 1 z 2* na baze hradiel NAND



4.4.2 Multiplexor

Je to kombina¢ny obvod s 2" informacnymi vstupmi, s # adresovymi vstupmi
a jednym vystupom. Na vystup multiplexora sa prenesie udaj z informacneho
vstupu, ktorého Ccislo (v rozmedzi 0 az 2" -1) zodpovedd kombinacii
na adresovych vstupoch.

;
Informaéné ——— 2
vstupy - «-’31 g
F?f_l ‘
ay
Adresove 3;
vstupy ay
aﬂ

Obr. 4.4 Blokova schéma multiplexora

Blokova schéma multiplexora je na Obr. 4.4, ktory ukazuje, Ze vystup
multiplexora je rieSeny obvykle ako komplementarny.



4.4.3 Demultiplexor

Je to kombinaény obvod, ktory realizuje inverznu funkciu ako multiplexor.
Demultiplexor ma n adresovych vstupov a 2" vystupov, pricom urcitd hodnota
(napr. 0) sa vysiela do jedného z 2" vystupov. Cislo tohto vystupu zodpoveda
kombinacii na adresovych vstupoch. Z tohto pohl'adu ide o analogicku funkciu, ako
ma dekodér typu 1 z 2”.

Ako priklad uvedieme demultiplexor pre » =2, ktorcho funkcia je vyjadrena
v Tab. 4.5

Tab. 4.5, Pravdivostna tabul'ka demultiplexora pre n=2.

Vstupy Vystupy

B A O, | O | O, | O,
0 0 0 1 1 1

0 1 1 0 1 1

1 0 1 1 0 1

1 1 1 1 1 0




4.4.4 Kodéry a prevodniky kodov

Kodéry su kombinacné obvody, ktoré realizuju prevod Ccislicove) informacie
na niektory z binarnych kodov. Napr. kodér pre klavesnice realizuje prevod na kod
ASCII, ktorym sa koduje kazdy znak na klavesnici.

N‘E:l_]\i}!SSla o
priorita — 0
E2 1 Aolb———
g t—2 A fp—o
Najuizsia — — 3
priorita

Obr. 4.5 Blokova schéma prioritného kodéera

Specidlnym pripadom kodéra je prioritny kodér, ktory ma 2" adresovych
vstupov a » adresovych vystupov. Jednotlivym adresovym vstupom je priradena
priorita v rozmedzi 0 az 2" —1. Princip ¢innosti prioritného kodéra spociva v tom,
Zze na vystupe sa objavi kodova kombinacia, ktora zodpoveda Cislu adresoveho
vstupu, na ktorom je v danom ¢asovom okamziku aktivna trovei. Pri su¢asnom
vyskyte aktivnych urovni na wviacerych vstupoch sa na vystupe objavi koédova
kombinacia adresového vstupu s najvyssou prioritou.

Ako priklad uvedieme prioritny koder pre » =2, ktory je na Obr. 4.5.



4.4.4 Kodéry a prevodniky kodov

Prevodniky kodov su kombinacneé obvody, ktore realizuju prevod medzi
binarnymi kodmi. Funkciu prevodnika koédov mozno popisat pravdivostnou
tabul’kou, v ktorej vstupne¢ premenne tvoria jednotlive bity vstupného kodu
prevodnika a vystupne funkcie jednotlive bity vystupného kodu. Pri syntéze
prevodnika potom pravdivostni tabulku prepiSeme do Karnaughovych map
a vystupne funkcie vyjadrime v algebraickom tvare.



4  Kombinacné obvody

= 4.4.5 Obvody na realizaciu aritmetickych operaci
= 4451 Neuplna jednobitova sCitacka

4.45.2 UplIné jednobitova s&itacka

« 4453  Odgitacky

s 4454 Zrychlenie prenosu pri sCitavani dvojkovych
Cisel
s 4455 Realizacia scCitaciek a odcCitaciek

= 44506 Aritmeticko-logicke jednotky



4.4.5 Obvody na realizaciu aritmetickych operacii

Medzi zidkladne operacie v Cislicovych obvodoch patria scitanie a odcCitanie.
Scitanie v dvojkovej sustave je najddlezitejSou aritmetickou operaciou, pretoze je
zakladom 1 pre d’alSie aritmeticke operacie, napr. odCitanie, nasobenie a delenie.
Zakladnymi obvodmi, ktoré realizuju elementarnu operaciu scitania su
tzv. jednobitove sc¢itacky, ktoré mozu byt uplne alebo neuplne.



4.4.5 Obvody na realizaciu aritmetickych operacii

4.4.5.1 Neuplna jednobitova scitacka

Neuplna jednobitova scitacka ma dva vstupy a dva vystupy. Jeden vystup udava
vysledok suctu dvoch bitov a druhy vystup udava vysledok prenosu, ktory vznika
pri sucte. Blokova scheéma jednobitove; neuplnej scitaCky je na Obr. 4.6.
Jej ¢innost’ vyjadruje pravdivostna tabulka Tab. 4.7.

A S

o 2|

Obr. 4.6 Blokova schéma jednobitovej netuplnej s€itacky



4.4.5 Obvody na realizaciu aritmetickych operacii

Tab. 4.7 Pravdivostna tabulka jednobitovej neuplnej s¢itacky.
A B S C

0 0
0 |
| 0
| |

|—|—|—c:j

0
0
0
|

Po prepisani pravdivostnej tabulky do Karnaughove] mapy mozno pre
jednobitovu neuplnu s¢itacku odvodit’ vztahy
S=AB+AB=A%B (4.12)
C =AB (4.13)
Realizacia jednobitovej neuplnej s¢itacky je na Obr. 4.7.



4.4.5 Obvody na realizaciu aritmetickych operacii

Realizacia jednobitovej neuplnej scitacky je na Obr. 4.7.

T

’ &

B '
S

Obr. 4.7 Realizacia jednobitovej neuplnej sCitacky



4.4.5 Obvody na realizaciu aritmetickych operacii

4.4.5.2 Uplna jednobitova s¢itacka
{;Tpfnd jednobitova sc¢itacka sa liS1 od neuplnej tym, Ze ma tr1 vstupy. Na vystupe S
je vysledok suctu dvoch jednobitovych Cislic A4, B a prenosu C, z predchadzajuce;
sCitacky, a na vystupe C, je prenos k nasledujuce;j sCitacke.

Blokova schéma uplnej jednobitovej sc¢itacky je na Obr.4.8 a jej Cinnost je
vyjadrena pravdivostnou tabul’kou Tab. 4.8.

4 S
| X
Ci C,

Obr.4.8 Blokova schéma jednobitovej uplnej s¢itacky



4.4.5 Obvody na realizaciu aritmetickych operacii
Tab. 4.8 Praydivostna tabul’ka jednobitove) uplnej s€itacky.
A B C S | C,

1

el L R e =T e I e Y I

— = o |lo|—|—|o|o
— o |=|lo|l—|o|—|o
— o |lo|—|lo|—|—|o
— == |o|—=|o|o|o

Pravdivostnu tabulku Tab. 4.7 prepiSeme do Karnaughovych map a odvodime
algebraicke vyrazy pre uplnu jednobitovu sc¢itacku v tvare
S =ABC. + ABC, + ABC. + ABC. = C,=AB+ AC. + BC. =
= A(BC.+BC, )+ 4(BC, +BC,) = = AB+C.(4A+B)

= A(B®C,)+ A(BOC,)=ADBHC,



4.4.5 Obvody na realizaciu aritmetickych operacii
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Obr. 4.9 Realizacia jednobitovej Uplnej s¢itacky



4.4.5 Obvody na realizaciu aritmetickych operacii

Uplna jednobitovii s¢itatku mozno realizovat’ tiez pomocou dvoch netplnych
s¢itaCiek podl'a Obr. 4.10.

2
) -

Obr. 4.10 Realizacia jednobitove) uplnej s¢itacky pomocou dvoch netuplnych
sCitaciek




4.4.5 Obvody na realizaciu aritmetickych operacii

Viacbitové scitacky mozno vytvorit kaskadnym zapojenim uplnych
jednobitovych sc€itaciek podl'a Obr. 4.11. .
\—) >3,

A, 5 §:
Bl

4

2.
N
2

m o
4

Obr. 4.11 Viacbitova s¢itacka



4.4.5 Obvody na realizaciu aritmetickych operacii

4.4.5.3 Odcitacky
Odcitacky realizuji operaciu binarneho od¢itania. Analogicky ako pri scCitani
mozno definovat’ polovicnil a uplnu scitacku, pri od¢itani sa definuje polovicna a
uplna odcitacka.

Polovicna odcitacka ma dva vstupy A.B a dva vystupy D a V', kde D je
rozdiel A—B a V je vypozicka (Obr. 4.12). Cinnost polovi¢nej odéitacky je dana
pravdivostnou tabulkou Tab. 4.9.

A Polowvi¢na D
B odc¢itacka V

Obr. 4.12 Blokova schéma jednobitove) polovicne] odc¢itacky




4.4.5 Obvody na realizaciu aritmetickych operacii
Tab. 4.9 Pravdivogtna tabulka jednobitove) polovi¢nej odcCitacky.

Vstupy Vystupy
A B | D V
0 0 0 0
0 1 1 1
1 0 1 0
1 1 0 0

Po prepisani tabulky Tab.4.9 do Karnaughovych map moZzno polovi¢nu
od¢itacku opisat’ vztahmi
D=AB+AB=A%B (4.16)
V = AB (4.17)
Realizacia polovicnej] odcitacky je na Obr. 4.13. Polovicna odcitacka
nezohl'adnuje vypozicku z predosleho radu.



4.4.5 Obvody na realizaciu aritmetickych operacii
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Obr. 4.13 Realizacia polovicnej od¢itacky



4.4.5 Obvody na realizaciu aritmetickych operacii

Upind odcitacka ma tri vstupy A.BV. adva vystupy D a V,, kde V, je
vypozicka z predosleho radu a V, je vypozicka na vystupe.
Blokova schéma 1plnej odcitacky je na Obr. 4.14 a jej Cinnost’ je dana

pravdivostnou tabul'kou Tab. 4.10.

g Uplna D
od¢itacka
Vi 7,

Obr. 4.14 Blokova schéma jednobitovej Giplnej odCitacky



4.4.5 Obvody na realizaciu aritmetickych operacii
Tab. 4.10 Pravdivostna tabul’ka jednobitovej iplnej od&itacky.

Vstupy Vystupy
A B V. D |V,
0 0 0 0 0
0 0 1 | 1
0 1 0 1 1
0 1 1 0 1
1 0 0 1 0
1 0 1 0 0
1 1 0 0 0
1 1 1 1 1

Po prepisani pravdivostnej tabul'ky do Karnaughovych map mozno pre uplnu
odc¢itacku odvodit’ vzt'ahy

D = ABV, + ABV, + ABV, + ABV, (4.18)
V =AV + BV, + AB (4.19)



4.4.5 Obvody na realizaciu aritmetickych operacii
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) < Obr. 4.15 Realizacia uplnej odcitacky

Realizacia uplnej odcitacky na baze hradiel NAND vyZzaduje upravu vzt'ahov

do tvaru

D=ABV,- ABV,- ABV, - ABV, (4.20)

V=AV. BV, AB (4.21)




4.4.5 Obvody na realizaciu aritmetickych operacii

4.4.5.5 Realizacia scitaciek a odcitaciek

Operaciu od¢itania mozno realizovat’ dvoma sposobmi:
e metodou 1. doplnku,
e metodou 2. doplnku.

Princip oboch metod spociva v transformacii odcitania na scitanie. Tento

princip umoziuje vyuzit s¢itacku vo funkeii od¢itacky. Blokova schéma od¢itacky,
realizujuca odc¢itanie metodou 1. doplnku je na Obr. 4.16.

Lo b

A4 4‘13 Ag AI
Doplnok [<€
Y. ;9 Y M = 1. od¢itanie
ILSB M = 0. scitanie

B, B; B, B; A, A;4,4,

—|Cs 4 - bitova aplna §éitacka Co

Sy Sz S S

LSB

Obr. 4.16 Odcitacka realizujuca odéitanie metodou 1. doplnku



4.4.5 Obvody na realizaciu aritmetickych operacii

Odcitacka na Obr. 4.17 realizuje odcCitanie metodou 2. doplnku. Ak M =1,

potom obvod pre vypocet doplnku poskytuje 1. doplnok k sCitancu 4,4, A4 A4,
a pretoze C, =1, realizuje sa pricitanie 2. doplnku. Ak M =0, scitacka realizuje

sCitanie.

Ay Az A> A
Doplnok =
cht Y_; YQ Yj

vV WV VLSB\]/\L\I/\]/

Bs B; B, B; A, Az 4> A4;

«—{Cs 4 -bitova iiplna $éitatka Co [€—

S, S S, S

M = 1., odcitanie
M = 0, scitanie
LSB

Obr. 4.17 Odcitacka realizujuca odcCitanie metodou 2. doplnku




4.4.5 Obvody na realizaciu aritmetickych operacii

Odcitacka na Obr. 4.17 realizuje odcCitanie metodou 2. doplnku. Ak M =1,

potom obvod pre vypocet doplnku poskytuje 1. doplnok k sCitancu 4,4, A4 A4,
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sCitanie.
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Obr. 4.17 Odcitacka realizujuca odcCitanie metodou 2. doplnku




4.4.5 Obvody na realizaciu aritmetickych operacii

4.4.5.6 Aritmeticko-logicke jednotky

Okrem scitaCiek a odcitacCiek sa realizuju aj kombina¢ne obvody, ktorée umoziuju
vykonavat’ aj logické operacie. Tieto obvody teda realizuju aritmeticke a logicke
operacie, preto sa oznacuju ako aritmeticko-logickeé jednotky. Ako priklad mozeme
uviest rychlu aritmeticko-logicku  jednotku 74181, ktora vykonava 16
aritmetickych a logickych operacii s dvoma 4-bitovymi slovami.



5 Sekvencne obvody

5.1 Klopné obvody
5.1.1 RS klopny obvod
5.1.2 D klopny obvod
5.1.3 T klopny obvod
5.1.4 JK klopny obvod
5.2 Citace
5.2.1 Asynchronne Citace
5.2.2 Synchronne CitaCe
5.3 Posuvné registre
5.3.1 Typy posunov
5.3.2 Realizacia posuvnych registrov
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