Uktady
kombinacyjne



Uktady kombinacyjne s3 to uktady cyfrowe, ktorych stany

wyjs¢ sg zawsze jednoznacznie okreslone przez stany wejsc.

Oznacza to, ze doprowadzajgc na wejscia tych uktadow
okreslong kombinacje sygnatow binarnych, otrzymujemy na
wyjsciach takg samg odpowiedz jak w chwilach poprzednich,

gdy ta sama kombinacja byta doprowadzana.
Jest to niezalezne od tego co dziato sie z tymi uktadami
wczesnie;j.

Mozna zatem stwierdzic, ze s3 to uktady bez pamieci.



Bramki logiczne

Bramki logiczne s3 podstawowymi
przedstawicielami uktadoéw kombinacyjnych

Symbole graficzne bramek logicznych sg dwojakie:

e 0 ksztattach zréznicowanych (wprowadzone przez normy
amerykanskie i szeroko stosowane w przemysle)

* 0 ksztattach prostokatnych (zalecane przez IEC -
Miedzynarodowq Komisje Elektrotechniczngq)



AND
iloczyn logiczny

F L te
W
B —_—
rownanie logiczne: W=A-B
znak ,,”
tu oznacza
tabela prawdy ORI | iocovn
0 0 0 logiczny
inaczej ,,A”
koniunkcje

0 1 0
1 0 0
1 1 1
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NAND
negacja iloczynu logicznego

A — &
W _
B_ —

rownanie logiczne: W=A:B

tabela prawdy n““
0 0 1
0 1 1
1 0 1
1 1 0
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OR

suma logiczna
i

w —

B

rownanie logiczne: W =A+B

tabela prawdy nn“
0 0 0
0 1 1
1 0 1
1 1 1
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znak ,+”
tu oznacza
sum
logiczna

inaczej v’
alternatywe




NOR
negacja sumy logicznej

A

W
B

==1

rownanie logiczne: W =A+B

tabela prawdy “““
0 0 1
0 1 0
1 0 0
1 1 0

Wojciech Wawrzynski PE Uktady kombinacyjne




NOT

negacja, funktor NOT
]
A — W —
rownanie logiczne: W= A
AW

tabela prawdy 0 .

1 0
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XOR, EXOR

Exclusive OR

I |
W
B |

rownanie logiczne: W =A®B-= AB+AB

tabela prawdy “ﬂ“
0 0 0
0 1 1
1 0 1
1 1 0
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XNOR, EXNOR
Exclusive NOR

A —
W
B —

rownanie logiczne: W =A®B-= AB+AB

tabela prawdy “n“
0 0 1

0 1 0
1 0 0
1 1 1
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PRZYKtAD REALIZACII BRAMEK LOGICZNYCH

bramka NOT w technice CMOS

+Vbp Vo
J Q) & J 0, 0
OFF @S ON o
— Q — ¢
HIGH —eo — LOW LOW —e ¢—— HIGH
— Q2 « o QZ
- < le— OFF -
ON sto (,\\Q/ 06\/\
& Q
Q (@
Q

inwerter CMOS z zaznaczeniem stanow tranzystorow
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Komparatory

Komparatory s3 to cyfrowe uktady kombinacyjne,
ktore porownujg ze sobg dwie liczby.

Najwazniejsze kryteria porownania
dwoch liczb Ai B to:
A>B, A=B i A<B



komparator identycznosci (okresla rownos¢ dwoch liczb)

A=aja,a; a,
B=b;b,b, b,

EE : : 1 gdy A=B

b AND
5 .
dwuwejsciowy

(A8 |w]

EXNOR = i

b'-!_ 0 1 0
“ﬂm ' 1 0 0
0 0 1 1 1 1
0 1
1 0 o0 i=3
1 1 1

1 dy liczby sa identyczne
20D = { gay Y 54 y

0 gdyliczby saroine

Wojciech Wawrzyniski PE Uktady kombinacyjne 13



jednobitowy komparator wielkosci (pokazuje: A=B, A<B, A>B)

dj

EXOR

0 0 0

= B O
R O Bk
o Rr R,

H;j
=

\
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Aby porownac dwie liczby

czterobitowe

zapisane w naturalnym
kodzie dwodjkowym

A=aza,a; a
B=b;b, b, b,

trzeba miec cztery
komparatory

dla bitow najbardziej znaczacych a; b,

ai>bi

>

ai<b

Tl

dla bitdw mniej znaczacych a, b,

3> by

) >

ai<h

Tl

dla bitow mniej znaczacych a; b,

ai>bi

>

a;<b;

Tl

dla bitow najmniej znaczgcych ay b,

ai>bi

>

a;<b;

Tl



Dziatanie komparator wielkosci
w procesie porownywania kolejnych bitow dwoch liczb

Niech liczby A=a;a,a;a, i B=b; b, b, b, bedg zapisane w naturalnym kodzie
dwodjkowym.

Porownuje sie w pierwszej kolejnosci bity najbardziej znaczgce (najstarsze, o najwiekszej
wadze) i wtedy to, gdy:

a;>b; to juz wiadomo, ze A>B i nastepuje koniec procesu poréwnywania

a;<b; to juz wiadomo, ze A<B i nastepuje koniec procesu poréwnywania

a;=b; przechodzi si¢ do poré6wnywania kolejnych mtodszych bitéw

i wtedy to, gdy:

a,>b, to juz wiadomo, ze A>B i nastepuje koniec procesu poréwnywania

a,<b, to juz wiadomo, ze A<B i nastepuje koniec procesu poréwnywania

a,=b, przechodzi sie do poréwnywania kolejnych mtodszych bitéw

i wtedy to, gdy:

a,>b, to juz wiadomo, ze A>B i nastepuje koniec procesu poréwnywania

a,<b, to juz wiadomo, ze A<B i nastepuje koniec procesu poréwnywania

a,=b, poréwnuje sie ostanie najmtodsze bity

i wtedy, gdy:

a,>b, to A>B

a,<b, to A<B

a,=b, to A=B



Sumatory

Sumatory sa cyfrowe uktady kombinacyjne
realizujgce operacje arytmetycznego

sumowania liczb binarnych.



operacja matematyczna sumowania

w systemie dziesietnym w systemie dwdjkowym
22 10110
+ 28 + 11100

0 110010

waga

waga
25

Waga AR

Reguty dodawania w obu systemach te same.

W pierwszej kolejnosci dodajemy liczby najmniej znaczace. Jezeli wynik
jest mniejszy od podstawy systemy zapisujemy go ponizej. Jezeli wynik
dodawania jest wiekszy lub rowny podstawie systemu dokonywane jest
przeniesienie . Przeniesienie dodawane jest do pary cyfr na kolejnej
wyzszej pozycji wagowej ... itd.
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potsumator S
\]) S=AB+AB e
j" suma

\ C=A+B
tabela prawdy
/ przeniesienie AlIBIS|C

== O O
Ok O
Ok k= O
= O O O
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s

pdtsumator

C.

2

out

symbol sumatora
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out

tabela prawdy

““-“

R B O O B R O O
R O B O B O B O
R R B B O O O O
R ©O O B O R KB O
R R R O B O O
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czterobitowy sumator rownolegty z przeniesieniem szeregowym

A, B;

A, B, A, B

Cout Z Cin

A

C S,

sumowanie dwdch liczb czterobitowych A;AA A, i B3B,B;B,

Ao By

CoutZ Cin CoutZ Cin

A

| |

S S

CoutZ Cin

otrzymujemy w wyniku liczbe CS,S,S,S, gdzie piaty bit C jest ewentualnym
przeniesieniem z sumowania bitdéw najstarszych (bitow o najwiekszej wadze)

Wojciech Wawrzynski PE Uktady kombinacyjne




Uktady
kombinacyjne

Wojciech Wawrzynski PE Uktady kombinacyjne



