13 Kombina¢ni logické systémy

Elektronické obvody, které realizuji logické funkce délime do zékladnich dvou skupin: na tzv.
kombinacni a sekvenéni logické systémy. Prvni skupina (logicka hradla) je charakterizovana
tim, Ze vystupni stav systému zavisi pouze na okamzitych stavech (kombinaci) vstupnich
logickych proménnych; pfi jejich zméné dochazi ke zméné vystupniho stavu se zpozdénim,
daném jen dobou prichodu signalu pies pouzité elektronické obvody. Sekvencni logické
systémy (systémy s mezipaméti, klopné obvody) generuji vystupni stav na zakladé¢ hodnoty
vstupnich logickych proménnych a na zdklad¢ piedchozi hodnoty vystupu. Vystup téchto
obvodi je tedy definovan jen tehdy, je-li definovdna Casova posloupnost (sekvence) zmén
vstupnich hodnot; z toho téz plyne jejich ndzev. Probereme nejprve piiklady kombinacnich a
pak sekvencnich logickych systémt.

Kombinujeme-li hradla OR a AND, popsana v ptedchazejicim odstavci, s invertorem,
muzeme vytvofit celou fadu dalSich logickych funkci, z nichz nejpouzivanéjsi jsou NAND -
tzv. Shefferova funkce a NOR - tzv. Pierceova funkce. Vytvofi se tak, Ze na vystup hradla

AND event. OR piipojime invertor. Vysledné pravdivostni tabulky pak jsou:
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Podle de Morganovych zdkonli bychom mohli vytvotit hradlo NAND pfipojenim dvou

invertortl na oba vstupy hradla OR:

AR =4+ F

Obdobné¢ hradlo NOR Ize vytvofit z hradla AND a dvou invertorti na vstupech:

A+B=4F
Funkce NAND a NOR lze rozsifit na libovolny pocet vstupnich logickych proménnych.

Definice téchto funkei si ctendf jisté snadno utvoii sam.
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Vsimneme si jesté tii slozenych logickych funkei, které pro svou dulezitost jsou casto
realizovany jako jeden logicky c¢len. Jsou to funkce EXCLUSIVE-OR nazyvana téz
neekvivalence, funkce EXCLUSIVE-NOR neboli ekvivalence, shodnost a funkce Cctyr
logickych proménnych AND - NOR, zvana také AND - OR - INVERT.

Funkci EXCLUSIVE - OR lIze obecné definovat pro n logickych proménnych. Tato funkce
nabyva hodnoty 1 pravé kdyz existuje mezi n vstupnimi logickymi proménnymi alesponl
jedna, kterd ma jinou hodnotu, nez ostatni. Lze snadno dokazat (dtikaz je prenechdn Ctenafti),
7e vyjadiena v Booleové algebie bude funkce EXCLUSIVE - OR mit tvar (A1, Ay, ..., Aq jSOU

vstupni logické proménné):

A @ A4 B BA-F-(A4+4 .44 4.4
Zde jsme si rovnéz zavedli znacku pro oznaceni této logické funkce. Aby nedoslo k zadméné
se znackou logického souctu, budeme v téchto skriptech uzivat pro logicky soucet a soucin
pouze znacek “+7a “.”.

Nyni si podrobnéji rozebereme hradlo EXCLUSIVE-OR pro dvé vstupni logické proménné.

Je ztejmé, Ze rozSiteni pro vice logickych proménnych by §lo provést napft. timto zplisobem:
A A®. B4 =4 PA+4DAL+AD4. . +A DA

nebot’ existuje-li alesponl jedna proménna A; pro kterou plati A = "qi+1pr0 i=1 2,3, .., n1,
je soucet na pravé stran¢ tohoto vyrazu roven logické 1 nezédvisle na hodnotach ostatnich
sCitanci. Muzeme tedy vytvofit funkci EXCLUSIVE-OR pro n proménnych pomoci hradel

realizujicich tuto funkci pro dvé logické proménné a hradel zakladnich. Jsou-li A, B vstupni

logické proménné, Ize tuto funkci zapsat jako 1 ® £ = A5 + 45 = A5 + 45

Ctenaf si jisté druhou rovnost snadno ovéfi. Z posledniho vztahu vyplyva zapojeni hradla
EXCLUSIVE-OR pomoci dvou hradel AND, dvou invertori a hradla NOR - obr. 13.20.

Vyznam schematickych znacek je na obr.13.22.
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obr. 13.20

A B A®B
0 0 0
0 1 1
1 0 1
1 1 0

Dulezitost funkce EXCLUSIVE-OR vyplyne z nasledujici tivahy. Chtéjme se¢ist dvé binarni
Cisla o jednom bitu. Vysledek nabude hodnoty 0 paklize obé ¢isla budou 0 , hodnoty 1 je-li
jedno z nich 0 a druhé 1. Jsou-li obé ¢isla rovna 1, pak soucet bude opét 0, ale je potieba
vytvofit prenos do eventualniho nésledujiciho bitu. Oznac¢ime-li soucet S a pienos C (carry),
pak je zfejmé, ze

S=AeB

C=A.B
Obvodu generujicimu tyto dvé veliCiny se fika polosCitaCka a nalezitd pozornost mu bude
vénovana pozdéji. Na obr. 13.20 je rovnéz zndzornéno, ze jednoduchou Upravou (vyvedenim
jednoho ze vstupt hradla NOR) lze ziskat z hradla EXCLUSIVE-OR polos¢itacku.
Ekvivalence je jak jiz nazev napovid4 inverzni funkci k pravé popsané a lze ji jednoduse
vytvotit pfidanim invertoru K hradlu EXCLUSIVE-OR. Tohoto zptsobu vSak neni mozno
generace té které logické funkce, jinak by netimérné naridstaly rozméry, ptikon a ve zdaleka

ne posledni fadé také cena piislusné logické sité. Proto vztah pro tuto funkci upravime:

ABDE=AB + AF = AB + AR =AB + AF
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Lze tedy snadno upravit schéma na obr. 13.20. bud’ uzitim na vystupu hradla OR misto hradla
NOR, nebo prostou zménou zapojeni vstupti hradel AND jak je ukazano na obr. 13.21. Toto

zapojeni je vyhodné zejména tim, Ze vyvedenim vystupt hradel
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obr. 13.21
A B A@DE
0 0 1
0 1 0
1 0 0
1 1 1

AND ziskame jednobitovy komparéator. Sou¢in A5 je totiz roven 1 pravé kdyz A=1aB =0

tj.A > B, stejné 4Bje rovno 1 pravé kdyz A=1aB =0, tj. A< B. Vystup A@ Bje roven 1
pravé kdyzA=B=0nebo A=B=1.
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Hradla AND-OR-INVERT jsou logické obvody sestavené ze dvou hradel AND a z jednoho
hradla NOR. Pravdivostni tabulka takového hradla je uvedena vlevo, schéma je na obr.13.23.
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obr. 13.23
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Vyjadreni logické funkce je jednoduché. Je to:

A B+C D

Pro¢ se tyto obvody vyrabély v integrované formé vyplyne nejlépe, porovndme-li obrazek
13.23 s obr. 13.20 a 13.21. Z tohoto srovnani vidime, Ze mizeme timto obvodem za pomoci

dvou invertort vytvofit funkce EXCLUSIVE-OR/NOR a navic propojime-li oba vstupy
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kazdého u hradel AND, muzeme realizovat funkci NOR. Tato hradla se vyrabéla pod
oznacenim 7450 a 7453.

Dtlezitymi kombinacnimi logickymi obvody jsou dekodéry, které slouzi k pfevodu informace
vyjadiené v jednom kédu na jiny. Jako piiklad si zde uvedeme dekodér 1/N, ktery prevadi
slovo z binarniho kédu na kéd N proménnych, kde kazdda proménna je vedena po
samostatném vodi¢i. Principialni zapojeni pro N = 4 je uvedeno na obr. 13.24 spolu

S pravdivostni tabulkou.
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obr. 13.24
vstupy vystupy

A B|1C |C|Cs|Cy

0 0 1 0 0 0

0 1 0 1 0 0

1 0 0 0 1 0

1 1 0 0 0 1

Schematické znacky logickych obvodl jsou uvedeny na obr. 13.22. Na levé strané jsou
uvedeny znaCky star$i, jest¢ vSak hojné pouzivané, na pravé novéjsi, prizpisobené ke

snadnéjSimu grafickému znézornéni.
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