Kombinacné obvody



Pre subor n logickych premennych X, i =1, 2, ... n existuje:

- 2" roznych vstupnych kombinacii tychto premennych,

- 22"roznych logickych funkcii Y;
(pretoze kazda z nezavislych logickych premennych moéze
nadobudat dve hodnoty: (0, 1), teda j=1, 2, ... 22",

S rastucim poctom logickych premennych (n) teda pocet
navzajom réznych logickych funkcii, ktoré mozno tymto
premennym priradit prudko narasta.

Je dokazané, ze akukolvek logicku funkciu Y konecného poctu
logickych premennych je mozné vyjadrit siborom vhodne
vybranych logickych funkcii Y, jednej alebo dvoch logickych
premennych. Tento subor logickych funkcii nazyvame upliny
subor logickych funkcii.

Na kazdom uplnom subore logickych funkcii mozno vybudovat
logicku algebru.



Booleova algebra

Za funkcie zasadného vyznamu sa z mnozstva funkcii povazuju
tzv. funkcie Y, az Y,

Y, Y, Vs ¥, Vs Yo ¥, Yy Yo Yy Yy Yy, Y3 Yy, Vs Yy
00 0 0 0 0 1 1 1
11 1
0 0
0 1

1
o o0 o 1 1 1 1
o I 1 0o o0 1 1
1 0 1 0 1 0 1

S S OO
—_—o O O
SO =

0 O 1
1 1 11
0 1 0 1

Z logickych funkcii uvedenych v tychto tabulkach je mozné vybrat
niekol'ko uplnych suborov a vybudovat na nich logicku algebru.
Najznamejsi z uplnych suborov, na ktorych bola vybudovana
logicka algebra je subor logickych funkcii Y2, Y8, Y11, Cize
logické funkcie AND, OR a NOT. Logicka algebra vybudovana na
tychto funkciach sa podla svojho autora Georgea Boolea
nazyva Booleova alebo booleovska algebra.



Popis tychto funkecii je:

Symbol Nazov Vyrokovy funktor Booleov
tvar

Y, konStanta falzum nie je pravda 0

Y, konjunkcia (AND) jeAa B AB

Y; priama inhibicia jeAanieje B A.B

Y, asercia (opakovanie) A je A A

Ys spétna inhibicia nieje AajeB AB

Ys asercia (opakovanie) B e B B

Y- neekvivalencia (XOR) je len A alebo len B AB+AB

Ys disjunkcia (OR) je A alebo B A+B

e Piercova funkcia (NOR) nie je A ani B A+B

Yo ekvivalencia jeAvtedyalenvtedykedjeB| 4p1 4B

Y negacia (NOT) B nie je pravda, Ze je B B

Y, spitna implikacia ak je B, potom je A A+ B

Y5 negacia (NOT) A nie je pravda, ze je A A

Yi4 priama mmplikacia ak je A, potom je B A+ B

Y5 Shefferova funkcia nie je A ani B AB
(NAND)

Yie konsStanta verum je pravda 1
XNOR AB+AB




Zakladné tvary booleovskych funkcii

Booleovsky subor logickych funkcii je tplny, teda vieme ziskat
zapis fubovolnej logickej funkcie pomocou booleovskych funkcii
a to v zasade v dvoch tvaroch:

Standardny suctovy tvar,

Standardny sucinovy tvar.

Standardny suétovy tvar ziskame tak, Zze v kazdom riadku
pravdivostnej tabulky, kde ma zavisla premenna pravdivostnu
hodnotu 1 vynasobime priamu alebo negovanu pravdivostnu
hodnotu kazdej nezavislej premennej X. podla toho, i

ma tato premenna pravdivostnu hodnotu 1 alebo 0 prislichajucou
premennou, ziskané suciny vynasobime, takto ziskané suciny
sCitame.

(=normalna disjunktivna (stctova) forma — NDF)



Standardny stéinovy tvar ziskame tak, Zze v kazdom riadku
pravdivostnej tabul'ky, kde ma zavisla premenna pravdivostnu
hodnotu 0 vynasobime priamu alebo negovanu pravdivostnu
hodnotu kazdej nezavislej premennej X. podla toho, ¢i

ma tato premenna pravdivostnu hodnotu 1 alebo 0 prisluchajucou
premennou, ziskané suciny scitame, takto ziskané sucty
vynasobime.

Vo vseobecnosti moZno povedat, Ze ak nezavisla premenna
nadobuda prevazne pravdivostné hodnoty 0, pouzijeme suctovu
normalovu formu, ak nadobuda prevazne pravdivostné hodnoty 1,
pouzijeme sucinovu normalovu formu

(= normalna konjunktivna (stucinova) forma — NKF)



PRIKLAD

A|IB|ClY

Majme funkciu Y (A ,B,C) il

1101110

ktorej pravdivostna tabulka je: 1111010

Napiste L1010 _l

Oj1111]1

1. suétovi normalovi formu, 0101111

2. sucinovu normalovu formu tejto funkcie. Ol11011

1. Suctova normalova forma tejto funkcie je 01010711
Y(4,B,C) =A.B.C+A.B.C+A.B.C+A.B.C+A.B.C+A.B.C

2. Sucinova normalova forma tejto funkcie je
Y(A,B,C)=(A+B+C).(A+ B+ ()

Ak sa v kazdom terme normalnej formy vyskytuju vsetky pismena premennych (tu — A aj B aj C)
danej funkcie (tu Y) jedna sa o tzv. upini normalnu formu. (UNDF alebo UNKF)



Pravidla a zakony zjednodusovania
booleovskych funkcii

Pri urCovani pravdivostnej logickej funkcie je dolezité, aby bola tato
funkcia ¢o najjednoduchsia, preto po procese jej zostavenia nasleduje
proces jej zjednodusenia.

Podobne ako v normalnej algebre, aj v booleovskej algebre je mozné
upravovat a zjednodusSovat logické funkcie podla urcitych pravidiel a
zakonowv.

Pravidla zjednodusovania logickych funkcii:
* najprv upravujeme logické vyrazy vo vnutri zatvoriek,
 potom upravujeme logicku funkciu podla priority logickych operatorov,
pricom priority jednotlivych logickych operatorov su:
— 1. negacia,
— 2. logicky sucin,
— 3. logicky sucet.



A+B=B+A A.B=B.A
A+(B+C)=(A+B)+C A.(B.C)=(A.B).C

A.(B+C)=A.B+A.C

Q
]

a+l=1
at+b=a.b a.1=a

a+0=a
_ _ .0=0
a.b=a+b )

a a

a



Formalizovanie logickych vyrokov

Zakladné identity

Komutativny zakon (zamena sCitancov)
Asociativny (o zdruzovani)
Distributivny (o roznasobeni)

De Morganove identity



Zakony zjednodusovania logickych

funkcii:

Z.akon

Suctovy tvar

Sucinovy tvar

komutativny
asociativny
distributivny

A+B=B+A4
A+(B+C)y=(4A+B)+C
A+(B.C)y=(A+B).(4+C)

A B=B.A
A.(B.C)=(4.B).C

A. (B+(O)=(A.B)+(A4.0)

De Morganov A+B=AB AB=A+B
absorbcie A+(A.B)=A A.(A+B)=A
absorbcie negacie A+ AB=A4+B A(E +B) — AR
vylucenia A1 4=1 4 4=0
idempotencie A+A=A A.A=A
neutralnost1 0 a 1 A+0=4 A.1=4
agresivnost1 0 a 1 A+1=1 A.0=0
dvojite] negacie 4 ——A=A ——A=A



jgregus
Pencil

jgregus
Pencil


Kombinacneé obvody

Jednoduché kombinacné obvody (hradld) sluzia na realizaciu
zakladnych logickych operacii a zakladnymi su:

hradlo NOT,

hradlo AND, NAND, hradlo OR, NOR,

hradlo XOR, XNOR,

hradlo AND OR INVERT.
ZlozitejSie kombinacné obvody (aritmetické jednotky) sluzia na
realizaciu zlozitejsich aritmetickych logickych operacii a zakladnymi
su:

sCitacka, nasobicka,

multiplexor, demultiplexor,

prepinac, komparator, kdder, dekdder, generator parity,

aritmeticko — logicka jednotka.



, D=4
negator p—

(DTL)

611 —0 t 1o
Ml R A+B
I 0 1 0 a 1k6
O O 1
1 1 1 0 Ts T2
X1 o 0 1 1
; , AND
NOT ‘ T I 1 0 1
Rs Uo
& 1k 1 1 0
[ Y o ? +—o
Zapojenie zakladneho logického
obvodu NAND s dvomni vstupmi
b
NOT

or [
0 0 1.1 0 0
0 1 1 0 1 1
=A+B 1 0 0 1 1 1
1 1 0 0 1 1

Q
_|_
S
I
Ql
S

S vyuzitim de Morganovej identity...



XOR sa da realizovat pomocou NAND nasledovne:

A@ B
a o L & B
o ” Upravou dostaneme to isté:
. >A_{— & A=a.b
& [ B = (a)-(E)Eii+a.b
b o l_ C C C= (b).(ab)=b+a.b
. CSN: —=_ _
o D =la+a.b].[b+ a.b]
(exkluzivny logicky sucet) MIL-STD-806B: QD*

a b A B IC_ W TE b T
0O O

1
0 1
-
1

1

=a.(a+b)+b.(@a+b)

=a.a+ab+b.a+b.b
0  teda 0

(vidime, 7e ak a # b XOR =1— ,hovorime tomu ,, neekvivalencia) D = a.b+b.a

O | K| =
R | O |
O |~ | O
—
[BRY
+
o
Q
I
|

0
1
1



Hradlo NOR (Peirceova funkcia)

ANORB
1

I
mn—-ﬂ-ﬂ,‘-;}q

e =1l L= L=~

0
0
0

Hradlo XNOR

B | AXNORB

0 1

T - A®B
0 ]

1 1

Il
ol
I—I-I—l-(:)(:):l‘q




Integrované obvody

0+UH

Xy o
x2

1k

Zapojenie zakladného logickeho
obvodu NAND s dvomni vstupmi

Liid

D

n

n=suhstrat

Struktura dvojemitorového
tranzistora

7400

Ked na vstupy x, a x, je privedena
uroven H, tranzistory T, a T; su v saturaciia T,
je uzavrety. Ak sa niektory vstup x1, x2 zmeni
na uroven L, T, a T, sa uzavru, napatie na bazi
T, sa zvacsuje a meni sa aj vystupna uroven U,
a to dovtedy, pokial nedosiahne hodnotu
napajacieho napatia zmensenu o hodnotu
ubytkov na diéde D, tranzistore T, a rezistore
R,. Hodnota vystupného napatia je asi 3,5V
(droven H). Pocas zmeny vstupného napatia sa
nabija zataZovacia kapacita cez rezistor R,
otvoreny tranzistor T, a diédu D.



MH /7400

Schematicka zna¢ka obvodu a zapojenie vyvodov

MH7400

o] [o] [#] feo] [o] ]

J

@] ol o] B K] & [5]

Ucc

A1

B1

Az

B>

Az

Bs

Ay

Ba

1

2

4

5

10

9

13

12




Jednobitovy komparator (cvicenie)

Dovoluje rozhodnut o vzajomnom vztahu dvoch jednobitovych
registrov a, b tj. odpoveda na otazku:

a<b
a , a>b ?
Y, a=b
b c— Y,
Nl el
YO Y1 YZ
0 0 1 1 0 0 1 0 1
0 1 1 0 1 0 0 0 0
1 0 0 1 0 1 0 0 0
1 1 0 0 0 0 0 1 1



Logika zapojenia Y

negacia AND

a M o
b " — Yo
% & podobne Y,
= Y1
.-—DD_' Spolu:

13 x NAND

OR

I

2 x NAND 3 x NAND



Kedze jednou z identit Booleovej algebry je: a+a =1
pre vystupné hodnoty nasho komparatora plati: YotY;+Y,=1
(tj. jednotkovy je vidy jeden z vystupov podla okamzitého stavu vstupov)

druhu rovnicu méZeme prepisat aj ako (Yo+Y,)+(Y,+Y,)=1

pouZitim De Morganovho pravidla mézeme pisat: Y, =Y. Y,

potom zapojenie pre pripad ked a = b méze vyzerat nasledovne:

NAND

negacia




Zjednodusené riesenie

a_r[&»—&{
L

~
=

~
p—




Jednobitova polovicna scitacka

Realizacia:

alebo  pyavdivostna tabul’ka:
Ao * =1 XOR \ ,
o L o¢ Y VSTUP | VYSTUP
= jednobitovy B A M P
Aﬁgtmetick{/ sucet 0 0 0 0
& 011 0
0O C
- C‘Ej o l 0 l 0
= ,,Curry flag”!
priznak prenosu 1 1 0 1

Schematicka znacka

A S Booleovsky zapis:
o— ¥ |I—=o0 — =

; . S=4.B+4.B C=A.B

O— Col—o0
C=P=priznak prenosu

odovzdava sice priznak prenosu do vyssieho radu, nie je vSak schopna prijat ho z nizsSieho radu



Uplna séitacka
c o

P —

XOR 0 S

a o L = »
NAND

b o—e [ & - NAND

NAND [ &

&l — | b— P

P PO

Umoznuje sCitanie dvoch jednobitovych
binarnych Cisel s pripocitanim prenosu
z predchadzajuceho radu.

Vstupom su tri jedno-bitové sCitance A,
B, C., (Carry-in) (resp. P1),

vystupom su 1- bitovy sucet S a 1-bitovy
priznak prenosu do vyssSieho radu C_,
(Carry-out) aj ( P2).

R, R R R, O O O O
r O P O O + O
O B B O O L KB, O
P O O L F P R B
©O Fr r P O Fr Pk
L O O » O +» +» O
~ B P O P O O O

0
0
1
1
0
0
1
1
c+b +

a = Sucet + Prenos



Schématicka znacka:

a AO0—— T PM—OS x
»  BO—
c. Pio £ O OP, Co

Boolovsky zapis : vid. ,,Poznamky k prednaske (L3)“

... Detailné vysvetlenie si mozZete nastudovat z prednasky L4!



Zapojenie stvorbitovej scCitacky

Yo \£ Y2 Y3 Co

Y Co b Co Y Co ) § Co

C A B Ci A B C A B Ci A B

(C) Ao Bo A: By A: B: A; Bs

Viacbitové scitacky

N-bitova scitacka s propagaciou prenosu resp. so sériovym prenosom (Ripple Carry
Adder — RCA) je zostavena z N Uplnych 1-bitovych séitaciek ich jednoduchym
zretazenim. Vstupom tejto scitacky su potom dve N-bitové Cisla + 1-bitovy prenos z
predchadzajuceho radu, vystupom su N-bitovy sucet vstup- nych N-bitovych Cisel +
1-bitovy prenos z predchadzajuceho radu (spolu N+1bitov).

Poznamka: Pretoze kazda s¢itacka musi ,,¢akat” na priznak prenosu
od scitacky predchadzajuceho bitu a toto oneskorenie vyrazne obmedzuje jej
priepustnost t.j. maximalny mozny pocet séitani za jednotku ¢asu!!



Pre 4-bitovu paralelnu s¢itacku so sériovym prenosom je
sCitanec: ./ ) 1 F B

sCitanec: /4 O 1 0 1
1 1 O «— prenos
P, Py P, P, P,
sticet I B'S 3 3
Ao . 0
4 - .
i Al
- S T . ;
r — » .
e - o
e * o]
B .
) I | 0 0 0 o
)3 Gy 2 Gy b C ) ) (@
(-'Q Co (-'0 ('0
2 Py P; P
\" 34 \.] AT



Multiplexor a demultiplexor



Mux_DMux [28]

Funkcia multiplexoru ako prepinaca

3 x NAND

N T
Do (o 1 1 }Y
Boe
(Bl 1 1
D1 Mo o0 o
A —
Mo 1 o
Ml o 1
11

AkA=0vystupY=D,aakA=1vystupY=D,!

Teda podla hodnoty riadiaceho signalu A je na vystup Y pripojeny bud’
signal D, alebo D,. Takato funkcia sa da popisat nasledovnou tabulkou:

Y
0 |D,
Dl




Prepinac — styri vstupy jeden vystup

4,

Mux_DMux [29]

Xs

X,

A2

X1

X2

X3

_— | o | = | O

X4




Mux_DMux [30]

74xx151 (8 -vstupovy multiplexor)

74151 + Ucc (16) @A, A, A D, D, D, D D, Dy Dy D, Y Y
X x x X X X X X X X X L H
D, —4 MUX + GND (8) BN L L L X X X X X X X L H
D, —} AL L L H X X X X X X X H L
D2 f M. L H X L X X X X X X L H
D - . L H X H X X X X X X H L
D4 — - M H L X X L X X X X X L H

Ds Y
Do 2 ML H L X X H X X X X X H L
= M. H H X X X L X X X X L H

D, —12 16y
M. H H X X X H X X X X H L

11
Ao = ML L L X X X X L X X X L H
Ai 9 B H L L X X X X H X X X H L
Az TH L H X X X X X L X X L H
E —4 L LOH X X X X X H X X H L
M H L X X X X X X L X L H
L H L X X X X X X H X H L
A . M4 H H X X X X X X X L L H
vstup E uvolniuje/blokuje (0/1) obvod

MH H H X X X X X X X H H L



Mux_DMux [31]

Funkcna schéma 74151

Do D1 D2 D3 D4 Ds

A A A
oo

n oo
oo

. (Z__L(

8 x AND



Mux_DMux [32]

Generovanie Ioglck\'/ch funkcii (pomocou multiplexora)

r Yy z|f
0 0 00
0 0 1|1
0 1 01
0 1 1[0
1 0 01
1 0 10
1 1 0]1
1 1 1|1

0

MX

T = -] O h s — O

E; ..input* (=datovy vstup)

Staci tuto funkciu povazovat’ za
funkciu premennych
(C=x,B=y,A=2)
aprej = .22+ j,. 20+ ]5.2° na
informacny vstup E; pripojit’
konStantu 0 prave vtedy, ked’

RN

f{q )2 1) =0,
a konstantu 1 prave vtedy, ked’

00000 =1.

S = serial out

angl. “selector” (= adresovy vstup)



Mux_DMux [33]

Uplné jEanbitOVé sCitacka (realizovana pomocou multiplexora)

Logické funkcie Y a C, realizujeme pomocou dvoch
.Eu.. stvorvstupovych multiplexorov v integrovanom obvode
74153 a jedného invertora

74153

Doa
Dia
D2a
D3a

Dos
Dis
Cie D2s

Ucd Dss

Ao Ao
Beo A4

Yap—oY

Ys—Co

b o - O +— O +—» O
) R P O R, O O
) O O R, O R K-

I

4 EA
+d Es




Mux_DMux [34]
Demultiplexor

Zatial ¢o multiplexor je elektronicky prepinac

. . : , Realny priklad
vstupnych signalov na jeden vystup, P

demultiplexor prepina jeden vstupny signal na 74138

niekol'ko vystupov. Prislusny vystup sa taktiez Dekodér b}15_,
vyberd adresovym signalom. Cize ak v z DMUX Zﬁ%
prenasame signal multiplexovany z n-kanalov Az — (TR
po jednom (datovom) ,, drote” (opticky kabel, Esz :fg:
telefénna linka, satelitné spojenie), mézeme ho Es— Pr—Y7

spat transformovat do n-drotov pomocou
demultiplexoru. K tomu je vSak potrebna aj
znalost (prenos) adresovych signalov.

Demultiplexor moéZzeme pouzit aj na riadenie displejov (LED, LCD). V takomto
pripade, v kazdom okamziku musi byt aktivna prave jedna Cislica (znak resp.
riadok displeja) v zavislosti na privedenej adrese.

Zmena adresy ale musi byt dostato¢ne rychla, aby to prepinanie nebolo
postrehnutelné ludskym okom.



Mux_DMux [35]

Pravdivostna tabulka dvojkanalového demultiplexoru.

Pre A =0 je logicky signal privadzany na vystup Y, a pre A =1 na vystup Y,

A[D Y lY,
Nl o o o
EKl1 1 0
E¥ o o o

0 1

1

ZAPOJENIE: AND

D —¢ _}YU
By
A~Dc_

Cize:
Y, = AD
Y, = AD

Skrateny zapis :

A Y, |Y,
0 | D|oO
1 |0 | D

Schématicka znacka:

—P X
p—tf |




Mux_DMux [36]

Rozdiel medzi demultiplexorom a dekodérom

V zasade aj predchadzajuce zapojenie, moze plnit funkciu dekodéru, ktory by
prevadzal jednobitové binarne Cislo zo vstupu A na kod 1 z 2.

Vstup D v tomto pripade blokuje alebo aktivuje funkciu dekodéru. Ak tento vstup
bude na urovni log0 aj na oboch vystupoch bude log0, bez ohladu na vstup A.

V pripade D =logl obvod sa chova ako dekodér. To plati obecne aj pre dekodéry s
viac vystupmi a adresovymi vstupmi, az na to, ze logicka uroven na aktivovanom
vstupe nezavisi na urovni na datovom vstupe D.

Ako demultiplexor mézeme teda pouzit dekodér bindrneho kédu na kéd 1z n za
predpokladu, ze obvod ma vstup ,,uvolnenia® na ktory pripojime multiplexovany

signal.



Mux_DMux [37]

Zapojenie dekodéru z prirodzeného dvojkového
kédu na kdd jedna zo styroch -

a, a4,
D—

a: a

o
-

-<
o
-<
[EEN
_<
N
_<
w
R0

Y

A2|A1|Y1|Y2|Y3|Y4

=== | O
N =

R | O | |-
O|lR |k |k
— = OO
K2 Bl =
(el llan )l lan ) i S
(el el - e
oI H | OO
F =l e o]




Mux_DMux [38]

Prevod dekadického cisla do kodu BCD
BCD znamena binarne kddované desiatkové Cislo. Pre kazdu
cislicu dekadickej Ciselnej sustavy pripadaju Styri bity, do ktorych
sa zapisuje binarna hodnota danej Cislice.
Uloha: Prevedte dekadické &isla 546 a 930 do BCD kddu
546D = 0101|0100|0110 BCD
930D =1001|0011|0000 BCD

Prevod BCD do dekadickej Ciselnej sustavy
BCD prevadzame do dekadickej Ciselnej sustavy tak, ze vsetky
stvorice bitov vyjadrime v dekadickej Ciselnej sustave a tak
dostaneme desiatkovu hodnotu.
Uloha: Prevedte dané BCD kddy dekadickej &iselnej sustavy.

0011|1000|0111 - BCD = 387D
0001|0010]0100 - BCD = 124D



Mux_DMux [39]

Prevodniky kodu

Cislicova technika spractiva
informacie v dvojkovej sustave.
Clovek je ale bezne zvyknuty
mysliet’ v desiatkovej sustave. Je
preto obCas dolezité pouzit’ logicke
obvody, ktoré preveda dvojkovy
kod na desiatkovy.

Na obrazku je priklad zariadenia
ktore prevadza BCD kod na
desiatkovy. Zo vstupnych
premennych je mozné pomocou
logickych ¢lenov NAND

dekddovat jednotlive Cislice 0 az 9.

K ujasneniu funkcie zapojenia si
zvolime Cislicu 1. Jej dvojkova
reprezentacia je 0001.

0:0: 0 0000 B

Dekoder z kodu BCD na 1 z10



Mux_DMux [
Prevod desiatkového kodu na kod BCD

Zapojenie ma vyznam pre zariadenie pre
vstup dat napr. numericka klavesnica

a pod. Ak su vstupy otvorené, t.j. na
vstupe je log 0, st na vystupoch Y, az 'Y,
logické hodnoty 0. Ak stlac¢ime napr.
tlacidlo 7 dostane sa na prislusné vstupy
logickych ¢lenov OR hodnota 1 a na
vystupnej strane prevodnika sa nastavi
nasledujuca informacia:
Y,=1,Y,=1,Y,=1Y,=0=1110=7.

Pri tomto zapojeni musime zaistit’, aby sa
nedalo stlacit’ viacero tlac¢idiel naraz,
mozeme zadat’ len jednoznacnu
informaciu.

L

DA

]

Y

\



Mux_DMux [41]

DEC HEX GRAY BIN 2 KOMPL. +3 BCD AIKEN JOHNSON  7SEGM. 225 1z10
DCBA DCBA BIN + 1 DCBA DCBA DCBA EDCBA abcdefg 43210 9876543210
0 0000 0000 .00000 0011 0000 0000 00000 0000001 00011 0000000001
1 0001 0001 11111 0100 0001 0001 00001 1001111 00101 0000000010
2 0011 0010 11110 0101 0010 0010 00011 0010010 00110 0000000100
3 0010 0011 11101 0110 0011 0011 00111 0000110 01001 0000001000
4 0110 0100 11100 0111 0100 0100 01111 1001100 01010 0000010000
5 0111 0101 11011 1000 0101 1011 11111 0100100 01100 0000100000
6 0101 0110 11010 1001 .0110 1100 11110 0100000 10001 0001000000
7 0100 0111 11001 1010 0111 1101 11100 0001111 10010 0010000000
8 1100 1000 11000 1011 1000 1110 11000 0000000 10100 0100000000
9 1101 1001 10111 1100 1001 1111 10000 0000100 11000 1000000000
A 1111 1010 10110 0001000
B 1110 1011 10101 1100000
C 1010 1100 10100 0110001
D 1011 1101 10011 1000010
E 1001 1110 10010 0110000 <="">
F 1000 1111 10001 0111000




Poznamky na zaver.



KOMBINACNE LOGICKE OBVODY
vystupna velicina je jednoznacne funkciou vstupnych velicin
y=fla,b,c..)
AND, OR, XOR ...
¢ize zmena vystupného signalu moze nastat az po komutacii na
vstupe, ale urobi sa to az po urcitom case At,
Cize ak komutacia nastane
v case T - S, dostaneme v ¢ase T+At, - S, v ¢ase T+2At

atd.



Je akakolvek uloha riesitelna?

Nech je tabulkou definovany stbor vystupnych hodnot (nahodne)

n - vstupového logického obvodu: d c b 3 Y
0 0 0 0 1
a raY raY ey 1 0N
b U U U 1 U
: — 0 0 1 0 1
0 0 1 1 1
atd. atd.

Uplna normalna disjunktivna forma = UNDF
tejto funkcie (Y) sa da napisat v tvare

UNDF(Y)=dcha +?<a+afbd+afba+m

Hladana UNDF je suctom tychto elementarnych sucinovych clenov
v pripade, ze Y(a,b,c,d) =1



Konstrukcia hypotetického zariadenia

AND

OR

potreba dalSej optimalizacie

priliSna optimalizacia =, rizika”

zbernica dalsie cleny ...





