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Kombinacijska logicna vezja

0 Digitalni sistemi prejmejo dvojisko kodirane podatke in informacije, ki se na nek
nacin ves cas obdelujejo.

0 Vsak izhod kombinacijskega vezja je dolocen kot funkcija poljubnih vhodov.

0 MSI logicna vezja (MSI - medium-scale-integration)

vhodi

Kombinacijska
logicna vezja
izhodi = f (vhodi)

izhodi
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1 Dekodirnik (ang. Decoder)

O Logicno vezje, ki prejme niz vhodov (binarno stevilo) in aktivira tisti izhod,
ki ga doloca stevilo na vhodih. Ostali izhodi niso aktivni.

N vhodov :
. : | Dekodirnik | M izhodov
2 DEK (samo en izhod je HIGH
vhodnih kod ’ za vsako vhodno kodo)
—

0 Primer:‘binary-to octal dekoder* - (3/8 DEK), vhodi (N=3), izhodi (M=23=8)

(Binarni dekodirnik) 3/8 0 —>0
DEK oo——>0
—> S
0 N o3 | | < 0l1,=3,
= —>
N=3 | ! O4 >0 Izhod o; je aktiven
23 = 8 vhodnih kod o, >0 M =23 = 8 izhodov




0 3/8 DEK - Pravilnostna tabela

RN
1 o A1 188 g g

SIGIGIS GGG S

O H N N % 1N O I
S O O O O © O O

Iz < Iz < << <
Icd Icd 0 o 0 0
1O ] %] O O O
[] [] I [] I I
[=] = ] Ly =) [
Q Q o (@] Q Q
(=1 -— (8} L 0w [
SR +
[e0) - )
< M 7
o|lo|lo|o
—|o|lo|o
o|l—|o|o
o|lo|—|o
o|lo|lo|—
o|lo|lo|o
o|lo|lo|o H—
9
Y
C
o|lo|lo|o
>
y—
e
c
—|lo|—]o U
o0
®)
o|l—|—]o —_
L
o
o|lo|lo|— <
O



0 Krmilni vhod (E - Enable) — omogoca krmiljenje operacije dekodirnika
E=1, deluje normalno tako, da je izhod po vrednosti | dolocen z vhodi

E=0, vsi izhodi so 0.

—>
N . Dekodirnik .
vhodov - DEK .
—>
Enable (E) I

O Primer: Dekodirnik 74ALS138

E; E, E3 Izhodi
0 0 | Odziv na vhodno kodo 4,44,
I X X Onemogoceno — vsi HIGH
X I X Onemogoceno — vsi HIGH
X X Onemogoceno — vsi HIGH

0 Delovanje:

M
izhodov

Az A Ag
E
74ALS138

1-0f-8 decoder

0, 0g 05 0, 0,0, 0, O,

Vhodi:A, =0,4;, = 1,4, =0,E; =E, = 0,Es = 1
Izhod: 0, = 0, ostali so | (HIGH)



0 Realizacija dekodirnika 5/32 DEK z uporaba stirih dekodirnikov 74ALS|38:
I1zhodi: Q31, ng, Q_O Ag

Z,: izhodi Qy, ..., Q, i; .
Z,: izhodi Q+c, ..., Qg
2 . .Q15 Qs N {>O_
Zs: izhodi Q53, ..., Q16 A
4
Z4: izhodi Q31, veny Q24 (MSB) 5V
Vhodi: 123 = 12j = 12j = [123
A3, A, — izbira dekodirnikov (E)
AgAsA, E AgAsA, E AgA;As E . AgAA, E
A, A, DEK 74ALS|38 Z4 74ALS138 Z,
0 0 n 01234567 34567 3456?101234567
R e mww TYYTYTTY VTTTTVTT
2 1 0y~ """"0, Oy """ O4s O~ "~~~ Op3 Ops™ ~ 7~ 7~ O34
I 0 Z3
| | Z,

A,,A |, A, - izbira izhoda na izbranem dekodirniku
Primer: Naslovni vhodi, ki dolocajo izhod Qg = 0 so: A,A3A,A;A, = 10010.
Kateri dekodirnik je izbran? ( Odg: Z3 )



O Primer:

BCD — 7- segment decoder (7446 ali 7447)

+VCC Anode C{;rﬁg&gn-
| j Cathode connections
< W
D e OE‘VVV_ \
— f b
c—— BCD- O AAA—————
BCD to- ] g
input 7-segment . A A
B decoder/ ¥ 1
driver e
A—] O—AA
Blanking [ ——C| BI/RBO o AAA— e c
controls ~—C RBI g
LED test = : d
- — LT O—AAN—
input 7446 or 7447 For current -
l limiting
B @)
1 1]l :: I | o ||
I I e |
0 1 2 3 4 5 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Decimal Inputs - Outputs
or — T BI/RBO
Function | LT |RBI| D C B A (NOTE) a b c d e f g
Bl X X X X X X L OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF
RBI H L L L L L L OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF
LT L X X X X X H ON | ON | ON | ON | ON | ON | ON



https://www.nteinc.com/specs/7400to7499/pdf/nte7446.pdf

O Primer: BCD — Decimal decoder (7442)

BCD
input
code

gl S

o

111

1-0f-10 decoder

= fe—

LTI

0, 0,0,0,0,0,0,0,0,0,

(b)
Inputs

D C B A Active Qutput
L L L L Qu

L L L H 0,

L L H L 0O,

L L H H 0O,

L H L L §4

L H L H Og

L H H L Qg

L H H H O,

H L L L O;

H L L H O,

H L H L None
H L H H None
H H L L None
H H L H None
H H H L None
H H H H None




2 Kodirnik (ang. Encoder)

0 Proces kodiranja, ki je nasprotna operacija od dekodiranja.

O Logicno vezje, ki prejme niz vhodoy, kjer je samo eden aktiviran v danem trenutku
in aktivira N bitno kodo na izhodih, ki je odvisna od aktiviranega vhoda.

—_— —>
M . Kodirnik . N
vhodov = KOD " izhodov
Samo en vhod je HIGH 7

0 Primer: ‘octal-to-binary encoder* - (8/3 KOD),M=8=23N =3

0 ——f A 8/3
00— A KOD
0—— A
M=23 I A O, ——|o
8 vhodov ’ O ——>| | Vhod A=
0—> A, | Izhodna koda: 3,,=01I1,
O, ——s>
0 As
0——> A
6 N=3 izhodi
00— Ay

10



Pravilnostna tabela in logicno vezje kodirnika (8/3 KOD)

0 Pravilnostna tabela, vhodi so negirani (kodiranje logicne 0 na vhodu doloca
binarno kodo na izhodu: A; = 0 — koda naizhodu o, = 1,0, = 1,00 = 1)

A; | A | As | Ay | A3 | Ay | Ay | Ag || 0y | 0 | o
Lol e fr | fo ffo |o o
Lol e e jo [ ffo |o |1
N I T I T N —
ol [ e Jo [ e [ o [ | ﬁ e i
Lol frjo | ofr e [ Jo fo A, O " LSB
N I T T Y A N VR A, @
Lo | | [ [ fr I |1 |0 — ? %
o 2 T T T | I I A3 L 4 o
A, @]
0 Zapis logicnih funkcij in logicno vezje T @ | ’
5 = 02
09 =A1.A3.Ac. A, =7 . > 7. [@ —& MSB
01 = Ay.A3.45.47 =7 Disjunkcija negiranih .
; (@]

02 — A4.A5.A6.A7 — ? vhodov

11



3 Izbiralnik-Multiplekser (MUX)

O Vezje, ki sprejme vec vhodnih signalov, izbere enega izmed njih in ga posreduje na

izhod.

Naslovni vhodi (m) — omogocajo izbiro podatkovnega vhoda

Podatkovni vhodi (2™)— vrednost 0 ali | (signal)

|Izhod/Negiran izhod — vrednost podatkovnega vhoda (osnovna ali negirana)
izbranega z naslovnimi vhodi

Delovanje (Funkcija) — kombinacija signalov naslovnih vhodov doloca izbiro

podatkovnega vhoda in ga preslika na izhod

0 Oznaka: m-MUX ali 2™/1 MUX

—>|
podatkovni

vhodi

2

m-MUX
(2™/1 MUX)

___, izhod

negiran
izhod

naslovni vhodi (m)

izbira enega od vhodov

12

podatkovni
vhodi

e izhod
=L
__-.-..‘.
- MUX
naslovni
vhodi



1-naslovni MUX (2/1 MUX)

0 Delovanje - Preklopno stikalo

Al

A,=0

A, = 0, izhod y=A ker je izbran
podatkovni vhod |,

0 Definicija
Podatkovna vhoda: |, |,

Naslovni vhod: A,
Izhod: y

13

B%y

A=

A, =1, izhod y=B, ker je izbran
podatkovni vhod |,

2/1
MUX

Y

ly

L A

T




O Pravilnostna tabela in minimizacija

Ag 11 g y
O 0 O 0
O 0 1 1
O 1 O 0
O 1 1 1
1 0 O 0
1 0 1 0
1 1 O 1
1 1 1 1

0 Tabela delovanja in logicna shema
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2-naslovni MUX (4/1 MUX)

1 AO

Pk |lolo]|>
Plo|lr|o

Primer: A,=0,A)= I

|zhod: y=1
——| |, 41MUX
T~
> I3 A1 AO
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Podatkovni vhodi:
Naslovna vhoda:

Izhod:

5, 15, 1, 1
ALA,

Y
Y =AMLYV AALYAALYAAL
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—
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3-naslovni MUX (8/1 MUX)

A, A A y Podatkovni vhodi: I, I,15,1415,15,1 .1,
0 0 O l Naslovni vhodi: AA LA,
0 0 1 l, Izhod: y
8 1 g :z y=AAA Y AAALYAAATLYAAALY
2 T _ _
10 0| I AARL N AAALY AAALYAAAL
1 0 1 s
1 1 0 I —th g
1 1 1 . — i MuX
_
e _ _ _ I | y
Primer: A,=0,A;=1,A,=1 — 3
IZhOd y — |3 —_— |4 \ —> _’_\_I_\_
Ll
Ll
—1"A A A
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Muxi v logisimu — primer delovanja

O I-naslovni MUX (2/1 MUX)
0 2-naslovni MUX (4/1 MUX)
0 3-naslovni MUX (8/1 MUX)

17



4 Demultiplekser (DMUX)

O Vezje, ki sprejme en vhodni signal in ga posreduje na izbran izhod.
Krmilni vhodi (m) — omogocajo izbiro enega izhoda

Podatkovni vhod (I) — vrednost 0 ali | (signal)

Izhodi (2™) — na izbrani izhod se preslika en podatkovni vhod

Delovanje (Funkcija) — kombinacija signalov krmilnih vhodov doloca izbiro
izhoda na katerega se preslika podatkovni vhod |

O Oznaka: /2™ DMUX

podatkovni
vhod —
(1)

DMUX

m/2™

"

krmilni vhodi (m)

T

2m
izhodov

izbira enega od izhodov

18

podatkovni

vhod —
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krmilni vhodi

podatkovni
izhodi



1/2 Demultiplekser (1/2 DMUX)

0 Delovanje - Preklopno stikalo

Qg
I r— A
A _—e—2
04
S,=0
a0 Definicija

Podatkovni vhod: [

Naslovni vhod: S, 112
|zhoda: o, 0, DMUX " o,
S !
0 0 _ |
s : : Og = S()I ©I
010 I So
01 = Sp.1
I 1o 1 0 T

19




1/4 Demultiplekser (1/4 DMUX)

S |Sglos|0, |0 |0
0|0 o I
| |O I 0

| {0 JO (I (O |O

I |1 I |0 0

09 = S51.5,.1
0 =5;.5,.1
0, = 8:.5;.1
03 = Sy.50.1

| —

Primer uporabe : Povezava: MUX in DMUX
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1/8 Demultiplekser (1/8 DMUX)

O Vhodi: Podatkovni vhod (1), Krmilni vhodi (S5, S1, Sg)
a lzhodi: 00, 01, 02, 03, 04_, 05, 06' 07,

w
n
12

w
o

0, O Os O, O O, O, O,

T
Y |Y

_ —_ S S OO0 0
T o R R T o e
- 0O =0 =0 = 0O
- OO0 0000
o= 000000
OO0~ 0 0000
OO0 O0O= 0000
OO0 OO0 OO0 0O~

0
I
0
0
0
0
0
0

OO0 00 —~000
OO0 o000 OoO= 00O

O Primer: 74LS 138 DMUX

A2
74ALS138
A1 decoder/DEMUX

111

TTTTTTTT

0, 05 050,05 0, O, O, I

21
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S Uporaba multiplekserjev

2 Realizacija logi¢nih funkcij

Trivialna reSitev — stevilo naslovnih vhodov multiplekserja je enako stevilu
spremenljivk logicne funkcije

Primeri: n=3 — 3-naslovni MUX,
n=2 — 2-naslovni MUX

Optimalna resitev — stevilo naslovnih vhodov multiplekserja je za ena manjse kot je
stevilo spremenljivk logicne funkcije

Primeri: n=4 — 3-naslovni MUX,
n=3 — 2-naslovni MUX,
n=2 — |-naslovni MUX

Minimalna resitev - stevilo naslovnih vhodov multiplekserja je za dva ali vec ena
manjse kot je Stevilo spremenljivk logi¢ne funkcije

Primeri: n=4 — 2-naslovni MUX ali |-naslovni MUX,
n=3 — |-naslovni MUX.

Kaskadna reSitev — vecnivojska resitev logicne funkcije z uporabo vecjega stevila
multiplekserjev, tako |-naslovnih, 2-naslovnih, 3-naslovnih.

22



5.1 Trivialna reSitev funkcij z MUXi

0 Realizacija funkcije (n=2) s 2-naslovnim MUX-jem

—[:3‘0_-——\
Naslovni vhodi - spremenljivki x, y =T
lo
Podatkovni vhodi — konstanti O in | R
L — @_y
Funkcija 4/1 Multiplekser 1 [\
I [ )
x|y ey | (A (A [y —H )
0 0 0 0 0 I
- A1 A
0o |1 |1 o (1 |1
1 0 1 1 0 I, 0 —>{|, 4/1MUX
1 |1 0 1 |1 1, 1 —|li __j(X’y)
l | ek
Resitev g —— i A A

23
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0 Realizacija funkcije (n=3) s 3-naslovnim MUX-jem
Naslovni vhodi - spremenljivke x,y, z

Podatkovni vhodi — konstanti O in |

A, A A y 0 ||o
X y z l; f(Xx,y,2) é I;
0 0 0| 0| 0=l ,
0——h 8/ =f(xyz
0 0 1| 1 1=1, ) X Y (x.y.z)
0 1 0] 2 0=1, 1
0 1 1| 3 0=1, 1—’|5
1 0 O 4 0=1, 11—
1 0 1| 5 1=1, 1—b
1 1 O 6 1=1 Ay Al Ay
1 1 1| 7 1=1, 1t
XYy z

24



5.2 Optimalna reSitev funkcij z MUXi

O Realizacija funkcije (n=3) z 2-naslovnim MUX-jem:
* Naslovni vhodi - spremenljivke x,y

" Podatkovni vhodi — spremenljivka z, negirana z in
konstanti O in |

A Ag y

X y |z l; f(x,y,2)

O 0 O o !

O 0 1 l, |1 !z Z—*
O 1 0 o ! 0—>
0 11| 1 |o o

1 0 0 0 | £
1 0|1 L, |1 !z 1—
1 1 O 1 !

1 1|1 |5 1 1

25
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5.3 Minimalna reSitev funkcij z MUXi

U Realizacija funkcije (n=3) z I-naslovnim
MUX-jem:
= Naslovni vhodi - spremenljivka x
" Podatkovni vhodi — spremenljivki y,
z in negirani spremenljivki y, z,
konstanti O in |

Ao y

X |y z l; f(x,y,2)
O 0 O 0O |

O 0 1 1 1z
O[1 O 0 !
o1 1|1, |1 !

1 0 O 1 !
10 1 1 ly
11 O 0 !
1/1 1| 1, |0 !

26
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5.4 Kaskadna resSitev funkcij z MUXi

O Realizacija funkcije (n=3) z I-naslovnim

N |
N

MUX-jem in logicnimi vrati: Xy I _
—— y.Z
= Naslovni vhodi- spremenljivka x x=0 Y
» Podatkovni vhodi — funkcija f(y,z) in Xy
konstanti 0 in | Xy [TT]
x=1 _ _lJ F yvz
X'y
A y
X |y z l; f(x,y,2)
0|0 O o !_ V .2
00 1 1 lyz _>__. , 21
0|1 O 0 ! £ MUX f(x,y,z)
01 1| 1, [0 ! y —
110 O 0o | y VZ
10 1 1 lyvz , ) 3/__’ A
111 0 1 ! T
111 1| 1, |1 ! X

27



[ Realizirajmo se preostali funkciji (V. z) in (y V z) z multiplekser;ji.
O Obe funkciji (AND, OR) lahko realiziramo z 2/1 MUX.

J \

y |z y.z |yvz
0 |0 o] |o
0 |1 1} 1
1 |0 |07 |2
1 |1 o} 1

28
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Primer: Hitri cikli¢ni (krozni) pomikalnik

0 Vezje za ciklicni pomik ali rotacijo za vec mest v levo (CPL) ali desno (CPD)
Rotacija se opravi takoj (zakasnitev signalov skozi vezje)
Uporabimo ga lahko v Aritmeticno Logicni Enoti (ALE)

0 Realizacija vezja, ki ima na vhodu podatek D=(d5,d,,d,,d;) in izhod Y=(y3,y,,¥,¥o), ki
ga dolocajo stiri funkcije:

ni pomika, vsebina se ohrani d, d, d, d,
rotacija za | mesto levo l i i
rotacija za 2 mesti levo
rotacija za 3 mesti levo Ki—  cikiigni
Kg—> pomikalnik
0 Resitev s primerom - dolo¢imo krmiljenje K=(k, k)
k, k,__vhod izhod i i i i
00 100l 1001 - podatek se ne spremeni Ya Y2 Y1 Yo
0 I 1001 0011 - rotacija za | mesto levo
| 0 100l 0110 - rotacija za 2 mesti levo
| | 1001 | 100 - rotacija za 3 mesta levo

29



0 Realizacija z multiplekserji
2-naslovni MUX (4/1 MUX):
A=k, A=k,
Za vsak izhod je uporabljen en 4/1 MUX
Izhod vy, je izbran v odvisnosti od d. v tabeli

ki [ ko lys Y2 | Y Yo
00 |d;|d,|d, |d,
0 (I |d,|d, |d, |d;
1
| {0 |d, |dy|d; |d, l l l l
| |1 |dy|d;|d, |d, B o I Lo
i — A 411MUX
k0_>AO y

by
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Logicna shema

0 Multiplekser: 4/1 MUX (2-naslovna vhod, 4 — podatkovni vhodi)

OO
<

y A\ 4

ol s

4/1MUX

v YV v ¥

y

«—

w

lo 1y 1,

At 4/1IMUX

Ag

ly

v A 4 A 4 \

y

«—

N

h Iy 1

At 4/IMUX

Ag
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A\ 4 \ 4 \ 4

1yl 1y

A 4/1IMUX
A

«—

o

w

N

H

o

—

D

N

QD_IELQ_"<
[P n
OOk

-]

ololal al<
it
== ol o

&V)

CLQOQ.Q.‘<
IR
Ol k| O

N

Q_CleL oI
L n
O ok k-
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0 Realizacija kroznega pomikalnika (Logisim)




