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3.3 Kombinačné a sekvenčné obvody

3.4 Základné úlohy pri práci s logickými 
systémami



3.1 Základné pojmy a definície

Zavedieme niekoľko základných definícií, ktoré budeme 
v ďalšom používať.
•Systém
Systém je množina prvkov určitých vlastností a množina väzieb medzi nimi, 
ktoré spolu určujú vlastnosti, chovanie a funkciu systému ako celku.
•Okolie systému
Okolie systému je charakterizované účelovo definovanou množinou prvkov, 
ktoré nie sú prvkami daného systému, ale sú spojené väzbami s tzv. hraničnými 
prvkami systému.
•Hraničný prvok
Hraničný prvok umožňuje vytvoriť väzbu (interakciu) medzi systémom 
a okolím.
•Logický systém
Logický systém je systém, ktorého veličiny nadobúdajú hodnoty len v určitých 
diskrétnych časových intervaloch a majú konečný počet hodnôt.



3.1 Základné pojmy a definície

Zavedieme niekoľko základných definícií, ktoré budeme 
v ďalšom používať.
•Okolie logického systému
Okolie logického systému charakterizuje iné logické systémy, ktoré pôsobia 
na uvažovaný logický systém prostredníctvom účelových väzieb realizovaných 
vstupno-výstupnými kanálmi.
•Logické signály (najčastejšie dvojhodnotové signály)
Logické signály sú nositeľmi informácií medzi logickým systémom a okolím. 
Môžu nadobúdať konečný počet hodnôt. Najčastejšie sa používajú logické 
systémy, ktoré pracujú s dvojhodnotovými signálmi.
•Vstupný stav systému
Vstupný stav systému je kombinácia hodnôt vstupných signálov.
•Výstupný stav systému
Výstupný stav systému je kombinácia hodnôt výstupných signálov.
•Vnútorný stav systému (vnútorné signály)
Vnútorný stav je kombinácia hodnôt vnútorných signálov.



3.1 Základné pojmy a definície

Zavedieme niekoľko základných definícií, ktoré budeme 
v ďalšom používať.
•Vstupný stav systému
Vstupný stav systému je kombinácia hodnôt vstupných signálov.
•Výstupný stav systému
Výstupný stav systému je kombinácia hodnôt výstupných signálov.
V danom časovom intervale nadobúdajú vstupné resp. výstupné signály určité 
hodnoty.

•Vnútorný stav systému (vnútorné signály)
Vnútorný stav je kombinácia hodnôt vnútorných signálov.
V každom logickom systéme sa vyskytujú systémom determinované vzťahy 
medzi vstupnými a výstupnými signálmi. Tieto vzťahy sprostredkujú signály vo 
vnútornej štruktúre systému, ktoré nazývame vnútorné signály. V danom 
časovom intervale nadobúdajú vnútorné signály určité hodnoty. 



3.2 Činnosť logických systémov v čase

Logické systémy pracujú obvykle v diskrétnom čase, t.j. v plynule
prebiehajúcom čase sa vyskytujú časové intervaly, v ktorých
dvojhodnotové signály systému nadobúdajú určitú, v tomto intervale
nemeniacu sa hodnotu. Tieto diskrétne, po sebe idúce a navzájom
neprekrývajúce sa časové intervaly nazývame taktami systému.

Z hľadiska vymedzenia taktov na časovej osi a vymedzenia časových
intervalov, v ktorých sa realizujú zmeny hodnôt signálov, možno logické
systémy rozdeliť na synchrónne a asynchrónne.



3.2 Činnosť logických systémov v čase

V synchrónnych systémoch sú takty určované osobitnými
synchronizačnými signálmi, ktoré generuje osobitný synchronizačný
systém. Často sa v systéme vyskytuje jeden dvojhodnotový
synchronizačný signál. Takty potom zodpovedajú časovým intervalom,
v ktorých tento synchronizačný signál nadobudne jednu z dvoch hodnôt.

V asynchrónnych systémoch sú takty určované vstupnými a vnútornými
signálmi. Nový takt začne vždy vtedy, keď hociktorý zo vstupných
alebo vnútorných signálov nadobúda novú hodnotu. Takt pritom trvá
dovtedy, kým všetky vstupné a vnútorné signály majú určitú, resp. jednu
hodnotu.



3.2 Činnosť logických systémov v čase

 ( 1)  [ ( ), ( )]S t S t X t   
kde: 
 

( )S t  je vnútorný stav systému v takte t , 
( )X t  je vstupný stav v takte t , 
( 1)S t   je vnútorný stav systému v takte ( 1t  ) pre t   0, 1, 2, ..., 

  je zobrazenie S X S  . 

Uvedenú funkciu možno pre konkrétny logický systém zapísať do konečnej
tabuľky. Táto tabuľka sa nazýva tabuľka vnútornej funkcie alebo tabuľka
prechodov daného logického systému.

V jednotlivých taktoch teda obidva druhy systémov charakterizuje určitý
vstupný, vnútorný a výstupný stav. Prechody medzi vnútornými stavmi
daného logického systému určuje jeho vnútorná, resp. prechodová
funkcia, ktorú možno zapísať v tvare
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3.2 Činnosť logických systémov v čase

Stav na výstupe logického systému je charakterizovaný výstupnou
funkciou, ktorú možno vyjadriť v tvare



3.3 Kombinačné a sekvenčné obvody

Budeme predpokladať, že štruktúru systému tvoria jednoduchšie
systémy, napr. logické členy, ktoré realizujú logické funkcie a
vzájomné väzby medzi nimi. Tieto systémy tiež nazývame logické
obvody.

Logické obvody delíme do dvoch základných skupín:

• kombinačné logické obvody

• sekvenčné logické obvody.



3.3 Kombinačné a sekvenčné obvody



3.3 Kombinačné a sekvenčné obvody

Logické obvody delíme do dvoch základných skupín:

• kombinačné logické obvody- funkciu kombinačného obvodu 
možno vyjadriť v tvare

Funkciu kombinačného obvodu treba chápať ako sústavu vzťahov, ktoré 
udávajú hodnoty jednotlivých výstupných signálov v závislosti od 
kombinácií hodnôt vstupných signálov.

 ( )   [ ( )]Y t X t  

kde Y  je výstupný stav obvodu, 
X  je vstupný stav obvodu, 
  je zobrazenie X Y  



3.3 Kombinačné a sekvenčné obvody

Logické obvody delíme do dvoch základných skupín:

• kombinačné logické obvody- pravdivostná tabuľka logickej 
funkcie



3.3 Kombinačné a sekvenčné obvody

Logické obvody delíme do dvoch základných skupín:

• sekvenčné logické obvody.



3.4 Základné úlohy pri práci s logickými systémami
Pri práci s logickými systémami existujú dve hlavné úlohy, ktoré je
potrebné riešiť:

•štruktúrna analýza logických systémov, skrátene analýza je
určenie chovania sa systému pre jeho zadanú vnútornú štruktúru
a pre jeho počiatočný vnútorný stav.

Pritom pod chovaním systému rozumieme súhrn všetkých vzťahov
medzi časovými postupnosťami vstupných signálov a im
zodpovedajúcich výstupných signálov.



3.4 Základné úlohy pri práci s logickými systémami
Pri práci s logickými systémami existujú dve hlavné úlohy, ktoré je
potrebné riešiť:

•štruktúrna syntéza logických systémov. resp. syntézou
rozumieme určenie vnútornej štruktúry logického systému, ktorý
má predpísané chovanie a obsahuje len podsystémy zadaného
typu.

Ak je riešenie syntézy možné, potom je vždy viacznačné. Preto sú
obvykle predpísané aj ďalšie podmienky, ktoré má štruktúra spĺňať,
napr. požiadavka na minimálne materiálové náklady, rýchlosť,
spoľahlivosť, atď.



 4.1 Analýza kombinačných obvodov
 4.2 Syntéza kombinačných obvodov
 4.3 Niektoré kombinačné funkcie
 4.4 Niektoré kombinačné obvody

 4.4.1 Dekodér
 4.4.2 Multiplexor
 4.4.3 Demultiplexor
 4.4.4 Kodéry a prevodníky kódov
 4.4.5 Obvody na realizáciu aritmetických operácii

4 Kombinačné obvody 
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4.1 Analýza kombinačných obvodov
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4.2 Syntéza kombinačných obvodov
Úlohou syntézy kombinačného obvodu je nájsť jeho štruktúru, ak je
známa výstupná funkcia. Vzhľadom k viacznačnosti riešenia sa
stanovujú dodatočné podmienky napr. typ logických členov, minimálne
materiálové náklady.

Postup pri syntéze kombinačných obvodov možno zhrnúť do 
nasledovných krokov:

•podľa zadanej činnosti definujeme vstupné premenné a výstupné 
funkcie,
•zapíšeme funkciu obvodu pomocou pravdivostnej tabuľky, 
alebo Karnaughovej mapy,
•hľadáme algebraické vyjadrenie podľa zadaného kritéria metódami 
minimalizácie,
•pre výsledné algebraické vyjadrenie nakreslíme štruktúrnu schému, 
podľa ktorej odvod realizujeme.
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4.3 Niektoré kombinačné funkcie
•Funkcia prepínania sa používa, ak je potrebné spojiť do spoločných bodov
viaceré číslicové veličiny. Prepínanie sa realizuje riadiacimi signálmi.

•Funkcia spájania- Informácia, ktorá sa spracováva v číslicových systémoch sa
obvykle organizuje do viacbitových údajov - slov. Pri práci s takto vyjadrenou
informáciou často potrebujeme dva údaje o dĺžke N/2 bitov spojiť do jedného
slova o dĺžke N bitov. Uvedenú operáciu realizujeme funkciou spájania.

•Funkcia maskovania- V číslicových systémoch sa často vyskytuje inverzná
funkcia k funkcii spájania, tzv. funkcia maskovania. Pomocou tejto funkcie
možno extrahovať z daného slova určitú časť, pričom ostávajúce bity budú
nulové. Pri realizácii uvedenej funkcie sa definuje extraktor - maska, ktorá
obsahuje hodnotu 1 v tých bitoch, ktoré chceme extrahovať a v ostatných bitoch
je hodnota 0.

•Funkcia zhodnosti- Medzi obvyklé kombinačné funkcie patrí tiež funkcia
komparovania dvoch veličín.
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4.4.5 Obvody na realizáciu aritmetických operácii
4.4.5.1 Neúplná jednobitová sčítačka

4.4.5.2 Úplná jednobitová sčítačka

4.4.5.3 Odčítačky

4.4.5.4 Zrýchlenie prenosu pri sčítavaní dvojkových
čísel

4.4.5.5 Realizácia sčítačiek a odčítačiek

4.4.5.6 Aritmeticko-logické jednotky

4 Kombinačné obvody 



4.4.5 Obvody na realizáciu aritmetických operácii
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4.4.5 Obvody na realizáciu aritmetických operácii



5 Sekvenčné obvody 

5.1 Klopné obvody
5.1.1 RS klopný obvod
5.1.2 D klopný obvod
5.1.3 T klopný obvod
5.1.4 JK klopný obvod

5.2 Čítače
5.2.1 Asynchrónne čítače
5.2.2 Synchrónne čítače

5.3 Posuvné registre 
5.3.1 Typy posunov 
5.3.2 Realizácia posuvných registrov 
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