5. Kombinacni obvody

Obvod se nazyva kombinacni, jestlize jeho vystupy zaviseji pouze na vstupnich kombinacich a ne na
jejich predchozich hodnotach. Jediné kombinaci vstupnich proménnych odpovida jedina vystupni
kombinace. Obvod nema zadnou pamét’ piedchozich stavii. Chceme-li navrhnout kombinaéni log.
obvod, musime piedev§im védét, jakou ¢innost mé uskuteciovat. Ze zadani bychom méli predevsim
vycist, kolik vstupnich a vystupnich proménnych ma navrhovany obvod. Tyto proménné pak vhodné
oznacime pismeny a pfifadime jim symbolické oznaceni 0 a 1, vyjadiujici, Ze dana Cinnost existuje
nebo neexistuje. Ptiklady jednoduchych kombina¢nich obvodi jsou uvedeny v ptikladech 15 - 18.

Zakladni integrované obvody
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5.1. Kodéry a dekodéry

Typickym predstavitelem kombinac¢nich log. obvodi jsou rizné pirevodniky kodi, které prevadéji
informace z jedné kodované formy do jiné kodované formy. Kdédem se rozumi pravidlo, podle n¢hoz
urcité kombinaci nul a jednicek (nebo stavu L a H) ptirazujeme néjaké desitkové Cislo. Kody
muizeme rozdélit do dvou hlavnich skupin. Jsou to dvojkovy (binarni) kéd a kod desitkovy (BCD).
Dvojkovy kod: ptirozenému poradi dvojkovych Cisel je ptitazeno ptirozené potadi ¢isel desitkovych.
Koéd BCD (Binary Coded Decimal — tj. dvojkové kddované desitkové Cislo): v téchto kodech je
desitkovym &islim 0 az 9 (tj. deset hodnot) piitazeno deset dvojkovych &isel o &tyfech bitech. Cisla
jsou organizovana v dekadach. Napk. pro vyjadfeni desitkového &isla fadu 10? je nutno pouZit tfi
Ctyrbitova ¢isla. Jedno (nejvice vpravo) vyjadiuje jednotky, druhé desitky, tieti stovky.
Nejjednodussim kédem BCD je takovy kod, v némz je ptirozenému potadi dvojkovych ¢isel
ptifazeno ptirozené poradi desitkovych Cisel v celém rozsahu tj. do ¢isla 9. Tento kod se oznacuje
jako BCD 1248 . Napt. ¢islo 127 bude v tomto kodu vyjadieno ¢islem 0001 0010 0111.
Kodéry prevadégji desitkova ¢isla do binarni soustavy a dekodéry z binarni soustavy do desitkové.
Nejcastéjsi ulohou je ptevod desitkoveho Cisla na dvojkoveé v binarnim kodu.

Priklad 19:
Navrhnéte obvod pro ptevod dekadickych ¢isel 0, 1, 2, 3 do soustavy binarni.
Reseni:

Nejprve si sestavime tabulku stavli: Jeden sloupec (des.) vyhradime pro desitkova ¢isla. Do dalSich
sloupcti t€émto desitkovym ¢islim pfifadime kombinace stisknutého tlacitka (napt. tlac¢itko C
predstavuje Cislo 1, tlacitko B ptedstavuje Cislo 2 a tlacitko A ¢islo 3). Stisk tlac¢itka predstavuje
log.1

Jedna se o netiplnou tabulku stavii. Tabulku piepiSeme do dvou
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Opacnou tlohou je pfevod dvojkového ¢isla v urcitém kddu na €islo desitkové.
Priklad 21: Navrhnéte ptfevodnik dvojkového ¢&isla do desitkového 1 ze 4.

Reseni: Sestavime si tabulku stavii. Kazdému dvojkovému &islu na vstupu zde odpovida jeden
vystup, jehoz stav je odliSny od stavu vystupll ostatnich, tj. je aktivni. V daném uspotadani dle
tabulky je aktivni vystup ve tvaru log. 0 (L), coz je vyhodné z hlediska soucastkové zakladny.
Vystupem ve stavu log. 0 Ize také dobfe fidit (spinat) zatéz napt. zobrazovaci prvek. Ty vystupy,
které nejsou aktivni maji hodnotu log. 1 (H).
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5.2. Integrované dekodéry
Dekodéry se Casto v zafizenich Cislicové techniky opakuji. To plati zejména o dekodérech 1 z 10.
Proto byly nékteré dekodéry realizovany formou integrovanych obvodi.

Dekodér 7442: je to prevodnik z koédu BCD na kod 1 z 10, mé tedy obdobnou funkci jako dekodér
podle obr. 5. Na rozdil od vyse popsaného dekodéru je vSak v obvodu 7442 zajisténo uplné
dekddovani, mize tedy zpracovavat vstupni kombinace odpovidajici ¢islim 10 az 15. Jsou-li tato
Cisla pfivedena, zlstavaji vSechny vystupy obvodu ve stavu H, tj., nedojde k chybnému dekdédovani.
Ptislusna pravdivostni tabulka je podobna tab. 4. VSem nasledujicim kombinacim vstupnich
proménnych odpovidaji vystupni proménné ve stavu H.

Dekodér obsahuje 10 log. ¢lenit NAND a 8 invertorti. Je montovan v plastickém pouzdie s Sestnacti
vyvody. Schématicky znak je na obr. 6.
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Obr. 6: Schématicky znak dekodéru MH7442 a Cislovini vyvodii pouzder TTL

Dekodér 74154: umoziuje prevadét dvojkové ¢islo o Ctyfech bitech na koéd 1 z 16. Vycerpava tedy
v§echny moznosti ¢tyibitového Cisla. Dekddovani je zaloZeno na zcela shodném principu, jak byl
diive popsan. Obvod 74154 mizZe kromé funkce dekodéru vykonavat téZ funkci demultiplexeru -
proto je opatfen dvéma vybavovacimi vstupy G1 a G,. Ma-li obvod pracovat jako dekodér, musi byt
tyto vstupy na urovni L. Je-1i alespoii jeden z téchto vstupil na trovni H, jsou vSechny vystupy na
urovni H.
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Obr. 7: Schématicky znak dekodéru 74154 a Cislovani vyvodit pouzdra s dvaceti¢tyimi vyvody

53. MULTIPLEXERY A DEMULTIPLEXERY

Multiplexer je vlastné obdoba ptepinace, kterym se informace piitomnd na jednom z nékolika
vstupii piendsi na jediny vystup (ktery byl zvolen adresou). Vstup, ze kterého ma byt informace
pienesena, se urci adresou ve dvojkovém kodu na adresovacim vstupu. Jde tedy o obvod pro vybér
dat. Dale mohou byt doplnény vstupy pro odstaveni obvodu (pouzivaji se pro kaskadni fazeni)
Multiplexery jsou kombina¢nimi sitémi a jsou podobné dekodérim (n¢kdy je oznaujeme jako
selektory dat).
Priklad 22: Navrhnéte dvoukanalovy multiplexer
Reseni: Dany multiplexer ma dva vstupy datové a jeden vstup adresovaci
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Z uvedené tabulky a odpovidajiciho zapojeni vyplyva, ze vystupy miize po zaadresovani pomoci
vstupu A (vybérovy vstup) ovlivnit vzdy jen jeden z datovych vstupt. Je-li A = L, ovliviiuje vystupy
hodnota vstupniho datového signalu Dy, je-li A = H, ovliviiuje vystupy hodnota vstupniho datového
signdlu D;. Ddle si jeste uvedeme ¢tytkanalovy multiplexer (obr. 8)

Funkce demultiplexeru je rovnéZ podobna funkci piepinace, ale je opacna proti multiplexeru.

Zde 7 jednoho vstupu pievdadime signal do nékolika vystupii, kde volbu vystupu opét zajist’ ujeme
adresovacimi vstupy.
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Obr.8: Ctyikandlovy multiplexer

Priklad 23: Navrhnéte dvoukanalovy demultiplexer
Reseni: Uvazovany demultiplexer bude mit jeden vstup vybavovaci (oznacen: G), jeden adresovaci
(oznacen: A) a dva vystupy (oznaceny: Vo a Vi)
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Z uvedeného schématu a tabulky je zfejmé nastaveni jednoho z vystupli do tirovné L v zavislosti
na nastaveni adresovaciho vstupu a ptivedeni irovné L na vybavovaci vstup.
Déle si jesté uvedeme ctyfkanalovy demultiplexer (obr. 9) a jeho funk¢ni tabulku.
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Obr. 9: Ctyikandlovy demultiplexer

5.4. Integrované multiplexery

Tak jako dekodéry, tak jsou také formou integrovanych obvodi realizovany nékteré multiplexery a
demultiplexery.

Multiplexer 74151: je osmikanalovy. Ma tedy osm vstupt, oznacenych Dg az D7, na nézZ se
privadéji informace. Vstup, z néhoz ma byt ptenos uskutecnén se voli pomoci tii adresovych vstupii

A, B, C. Obvod je také opatien vybavovacim vstupem G (vstupem kaskadniho

Ul

fazeni), ktery umoziuje ovladat vystup nezavisle na stavu MOX ostatnich vstupl. Tento
vstup umoziuje propojovat vétsi pocet multiplexert.. Ma-li INRS se prenést informace ze
vstupu na vystup, musi byt vybavovaci vstup na urovni L. j A Tento obvod ma dva
vystupy vzajemné opacné. Lze tedy odebirat 1 negovanou 518 Lol vystupni
. . YO TN r — 15
informaci. Uspotadani je patrné z obr. 10 a u |° 11 a funkce z tab. 6.
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Obr. 10: Schematicky znak multiplexeru 74151 a 74150

Multiplexer 74150: tento obvod ma shodnou funkci jako obvod piedchozi, pocet informacnich
vstupt je vSak rozsifen na 16. Na rozdil od MH74151 ma vsak jen jeden vystup. Pouzdro tohoto
obvodu ma 24 vyvodu.

Demultiplexer 74154: jeho schéma je uvedeno na obr. 7 a pravdivostni tabulka v tab. 5.

Tento obvod umoziuje rovnéz funkci dekodéru, jak jiz bylo popséano drive.

S pomoci tohoto obvodu lze realizovat vétsi dekodéry nebo demultiplexery. Na obrazku je ukdzano zapojeni
dekodéru demultiplexeru pro kod 1 z 32, sestaveny ze dvou obvodu 74154. Signaly vstupi A, B, C, D jsou
privedeny pfimo na oba obvody. Dalsi signal E (paty bit dvojkového ¢isla) je ptiveden ptimo na vstup G,
prvniho obvodu a pies invertor na vstup G; druhého obvodu. Cinnost dekodéru je mozno ovladat dalsim
signalem (signal ,,Rizeni*) na vstupu G,. Pii funkci demultiplexeru se signal ze vstupu G, prenese na jeden
z 32 vystupd, ktery je vybran adresou A, B, C, D, E.
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Hazardni stavy jsou nezadouci stavy v Cislicovych obvodech, projevujici se vyskytem nespravné
hodnoty log. veli¢iny na vystupu, a to bud’ do¢asné nebo trvale. Pfi¢inou jejich vzniku je obvykle
vliv riiznych zpoZzdéni v jednotlivych ¢astech logické soustavy, zptsobujici odchylku skutecného
chovani obvodu od idedIniho, pfedepsan¢ho chovani. RozliSujeme hazardy statické, které zptisobuji
jednorazové, do€asné chyby hodnoty vystupni funkce, a hazardy dynamické, které mohou vznikat ve
vicestuptiovych kombinac¢nich logickych obvodech a zptisobuji nékolik po sobé nasledujicich zmén
hodnoty vystupni proménné. V kombinacnich logickych obvodech mohou vznikat oba druhy
hazardu.

Vznik hazardu si objasnime na jednoduchém obvodu, uvedeném na obr.12. Na jeden vstup

soucinového logického €lenu je ptiveden signal A a na druhy vstup signal A, ktery jsme ziskali v
invertoru. P¥i realizaci funkce: Y = A- A idealnimi prvky by na vystupu méla byt vzdy hodnota
Y =0, protoze plati zdkon dopliku: A-A=0.

Pti realizaci skute¢nymi elektronickymi log. ¢leny se vSak projevuji zpozdéni, vlivem kterych se
zméni veli¢inaz A na A az za urditou dobu 7. Ve skutedném ptipad¢€ na vystupu vznikne tedy

impuls, ktery by v idedlnim pfipad€ nemohl nastat. Behem ptfechodného déje vznikne po urcitou
dobu paradoxni vysledek:



Y=A-A=1
coz je postacujici podminka pro vznik hazardu.
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Obr. 12: Objasnéni vzniku hazardu

Statické hazardy nastavaji pti realizaci logickych funkci, v jejichz algebraickych vztazich se

vyskytuji tzv. sousedni stavy. Pii syntéze obvodi musime dbat na vylouceni moznosti jejich vzniku.

Existuje n¢kolik zplsobi:

a) Logické soustavy realizujeme tak, aby se nevyskytovaly situace, které vedou k hazardim.

b) Do algebraické rovnice zavedeme dal§i kombinace vstupnich proménnych, které zajisti
setrvani vystupu v log. 0, nebo 1 béhem ptechodového déje, jak to spravna funkce obvodu
vyzaduje.

¢) Na vystup zapojime Casovy filtr, nepropoustéjici impulsy krat$i nez je piipustna hodnota. Jsou-li
impulsy projevujici se jako hazardy kratsi nez je pfipustna hodnota, neprojevi se na vystupu.
Touto Gpravou se vSak snizuje maximalni opera¢ni kmitocet dané¢ho logického obvodu.

Priklad24: Sestavte logické schéma pro realizaci logické funkce:
Y=A4-B+C-B
Tato funkce se da realizovat jednoduchym obvodem na obr. 13.
Obr. 13: Realizace log. funkce: Y =A-B+B-C

A, A % Tento obvod neni odolny proti hazardu v
B- _—|_ log. 1 pfi zméné B, protoze ¢leny A-B a
—Z— C- B jsou "sousedni". Vztah ale
! g1 | miZzeme upravit rozsifenim na Gplny tvar:
Cs — Y = AB(C + C)+ CB(A + 4)

Y=4-B-C+4-B-C+4-B-C+4-B-C
Po tpravé (pomoci Karnaughovy mapy):
Y=4-B+C-B+A4-C
Schéma realizované podle této upravené logické funkce obsahuje ¢len AC, ktery zajisti odolnost
obvodu (obr.14) proti vzniku hazardu, protoze pii A=C=1 bude AC=1, atedytaké¢ Y =1,

i kdyby béhem piechodného d&je nastala paradoxni situace, ze: B = B=0

Obr. 14: Realizace log. funkce Y=A4-B+C-B+A4-C
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