Logické kombinacni obvody
a jejich realizace

FEL CVUT Petr Skalicky, katedra radioelektroniky




ZAKLADNIi ZNALOSTI LOGICKYCH KOMBINACNiICH oBVODU

Logicky kombinacni obvod muzeme realizovat s obvody, které byly
k tomuto ucelu predurceny, ale existuji 1 obvody vyvinuté pro jiné
pouziti, s kterymi se LKO daji realizovat.

» Hradla NAND

Hradla NOR

Hradla AND, OR, NEGACE
AND-OR-INVERT

Hradla EX-OR a AND
Multiplexory

Dekodér a hradla AND nebo OR
Paméti ROM

vV V V VYV VY V V
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IMPLEMENTACE LKO HRADLY NAND

V pocatcich 10 se vyrabely pouze obvody realizujici tzv. uplny
systém (NAND, NOR a posléze AND-OR-INVERT).

Navrh s NAND realizujeme na zakladé podobnosti mezi logickym
vyrazem a schématem.
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Teorém 1: Kazdy kombinacni obvod realizovany logickymi cleny
NAND, ktery ma k stupnu ( k=1,2,3, ) modeluje
Booleovsky vyraz, ktery ma v lichych stupnich operaci
logického souctu nebo negaci a v sudych stupnich
logického soucinu nebo negaci. Vstupni promeénné
lichych stupnu jsou ve vyrazu v komplementu.

Stupné se zacinaji pocitat od posledni matematické operace az k

operaci, kterou je treba vykonat jako prvni.
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IMPLEMENTACE LKO HRADLY NOR

Meéjme obvod realizovany logickymi ¢leny NOR, pro ktery muzeme
odvodit

u2Db

11 y=z+z,=(x+x,)+(x,+2;) =

3 13 Z3
X 12 ] U2B T
4 7402 4 Z, (xl ar xz) + (xl + (X3 + X, )) =
X 6 U2A

1 7402 :ZDJ_]C (xl i xz)-()_cl ar (x3 + X, )) N
e DRSS CREANCRIEERN)
L) D SR X

7402 2.st Ist 2st 3st

Teorém 2. Kazdy kombinacni obvod realizovany logickymi cleny
NOR, ktery ma k stupnu ( k=1,2,3, ) modeluje
Booleovsky vyraz, ktery ma v lichych stupnich operace
logicky soucin nebo negaci a v sudych stupnich logicky
soucet nebo negaci. Vstupni proménné lichych stupnt
jsou ve vyrazu v komplementu.

Rozdil ve slozitosti implementace NAND (souctova) a NOR (souci-
nova) se vyuziva v obvodech PAL, GAL, CPLD — polarita (EX-OR).
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REALIZACE SAMOTNYCH HRADEL MULTIFUNKCNiIMI OBVODY

Pouziti 1+6ks TTL obvodu oproti PLD, je ekonomicky vyhodnéjsi.

P11 potrebé jen jednoho hradla vyuzijeme obvody Single-Gate nebo
tzv. konfigurovatelné logické obvody, které se vyrabi v 5
variantach v pouzdrech SOT26 (DBV), SOT363 (DRL) a dalsich.
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Podle nastaveni vyvodu 1,3 a 6 1ze realizovat funkce:

57 - AND, OR, NAND jeden vstup invertovany, Negaci a EX_NOR.
58 - NAND, OR, AND jeden vstup invertovany, Negaci a EX_OR

97 - AND, OR, N/AND a N/OR s 1_in invertovany, Negaci a MUX

98 - NAND, NOR, N/AND a N/OR s 1_in invertovany, Negaci a MUX
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AND-OR-INVERT - realizuje dvoustupnovou formu LKO s ¢asovym
zpozdénim cca jednoho stupne NAND nebo NOR.

Obvod realizuje negaci souctové formy = odtud pro navrh plati:

» U obvodu s lichym poctem stupnu odvozujeme souctovou formou
z nul v Karnaughoveé mape.

» U obvodu se sudym poctem stupnu souctovou formou z log.1
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IMPLEMENTACE LKO HRADLY AND A EX-OR

Obvody EX-OR se vyuzivaji v paritnim generatoru, bitovém
komparatoru nebo jako programovatelny invertor. Logickou funkeci

je neshoda dvou bitu. Sl
ADB=AB+ A.B

Za pomoci Booleovy algebry mtizeme pro operaci EX-OR odvodit
X®X=0 Xox=1 1®X=X 0DX =X

X4+Y=XOY®RXY=XDXY XOY=XQ®Y

XY®Z)=XY®XZ

Odvodme zda je mozné realizovat libovolnou logickou funkeil pomoci
obvodii AND a EX-OR. Méjme libovolnou funkci dvou promeénnych v

uplné souctové forme
J(xy,x) =a,.X,.X, +a,.X,.x, +a,.X,.X, +a;.X,.X, kde a, =0mnebol
Operaci OR muzeme nahradit operaci @, protoze v dany cas nabyva

hodnoty log.1 pouze jeden vyraz

s | = TRl CPI ) SE o maselyr e T RElomm kde a,=0nebol
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IMPLEMENTACE LKO HRADLY AND A EX-OR

Nahradime-li negace proménnych x; a x,z vyse uvedenych vztahu
vyrazem 1 @ x; a 1 @ x, dostaneme

f(x,,x)=a,x,x ®a.x,x Pa,x,x Da,.x,.x, =
a,(1®x,).1Dx)Paq,.1Px,)x,Pa,x,.(1Dx)Pa,.x,x, =
a,®(a,®a,)x,®(a,®a)x ®(a,®Pa, ®a,Da,).x,.x, =
co Dc,.x, Dex, Deyx,.x,

Hodnoty c; predstavuji zavorky funkcénich hodnot a, dané funkce.
Vyraz se oznacujeme Reed—Mullerova kanonicka forma a lze jim

vyjadrit libovolnou funkci s obvody EX-OR a AND bez nutnosti
negace vstupnich proménnych.

Pro zjednoduseni odvozeni muzeme vychazet z platnosti vztahu
J(x,%5,X,,X) = X,.%,.%,.X, D X,.%,.%,.%, DX, .x,.%,.X, DX, x,.%,.x, =
TR B eI E U NRITE, T B B ) o)) = O SR e e

Negované proménné pak zpracujeme vyse uvedenymi vztahy.
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IMPLEMENTACE LKO MULTIPLEXERY

Multiplexer = LKO predurceny pro realizaci elektronického
prepinace logickych signalt. S
L | | A|Y Ao jaf)o
X|o0o]o]|o ‘ o|o|(1]1)
X 1 0 1 Y
ol x 1 11 o // mapy snadno odvodime
T 1 nasledujici l_oglckjf vyraz.
Y=AI,+AlI
e Multiplexery
ok A &L 2 Q S dvoustavovym vystupem (15x)

Y Q S tiistavovym vystupem (25x)

d Varianty 4x1ze2 (157,257),
2x1zed (153,253),1x1z8 (151,251)
a 1x1z16 (150,250).

V PLD (Aktel) je LKO realizovan bezhazardnimi multiplexery.

FEL CVUT
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POUZITI MULTIPLEXERU VE FUNKCI PREPINACE

50MHz

FEL CVUT
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Pro libovolnou funkei 3 proménnych mizeme obecné psat

F(x,,%,,%,) = %,.%,.%;. £ (0) + x,.5,.%,. f () + x,.%,.5,. [ (2) + x,.%,.5,. f(3) +
XX, X, f(4) + x5, f(5) + X,.x,.5,. f(6) + x,.x,.5,  (7)

= 5,2, (%, £ (0) + Xy £ () + %,.5%,.(x,. £ (1) + x,. £ (5)) +
X205 (2) + %, £ (6)) + X,.%,. (%, f (3) + X, £(7))

kde f(1)e<0,1> je hodnota funkce pro dany minterm. Existuji dvojice
mintermu lisici se v jedné promeénné, z kterych po vytknuti vznikne
zavorka v 3 a 4 radku. Vytknuté proménné napr. x; a X, spojime s
adresovacimi vstupy MUX a tim urcime, ktera hodnota zavorky
patri na vstup Ix. Podle f(1) bude zavorka rovna 1, 0, x; a negaci x..

Teorém 3. Kazdym multiplexerem s N adresovacimi vstupy
muzeme realizovat logickou funkei o N+1 vstupnich proménnych.
F(x;,%,, %) = XX, +X,.%; + X%, = x,.%,. 1+ (x; +x,).x,.%, +x,.%,. 14+ x,.x,.0 =
x,.%,.(0) +x,., . (1) + x,.x,.(1+ %)+ x,.%,.(x;) =

IS0 i = T el -SSR



REALIZACE LKO MULTIPLEXEREM Z KARNAUGHOVY MAPY

F(x,%,,%) = X,.X, + X,.%; + X,.X,

Adresujici proménné o a———— X, o———

0 1 1 1 0 1 1 1

Zbyvajici proménna [l o [ 1 [ o [ 1 ol 1|o]1

10 I=1 L=% I~1 =0 L=1 I=% I~1

Pro A=x, a B=x, Pro A=x, a B=x,

Pro funkci 4 proménnych

A0 5200 20y g = X EAREE 00 06 X0 T X O o S TG 00,

X
X, X3 .

01100101x2~41.>=2

74HCTO4

2lo0]lo|1]o]1]1]o0]o0
VCCO—-{%
ISR 0N =5 M= 1=~
Dalsi moznosti a dvoustupnové realizace v [1]. TARCTTS1

[1] J.Podlesak, P.Skalicky : Spinaci a ¢islicova technika, CVUT, Praha 1994
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Dekodér je LKO, ktery adresu (binarni cislo) prevede na aktivaci
jednoho z 2™ vystupu, kde n pocet bitu adresy. Pro dvou bitovou

adresu bude mit obvod 4 vystupy. a, a,
a, a, Y,;Y,Y,Y, 2 ™
0 | 0 | 1110 v v
o | 1 | 1101 v T e
1 0 1 011 Z e Y,
| 1 0111
Pouziti dekodéru 1Ly,
O Diléi cast pametovych obvodu i
O Adresovy dekodér - v uP k aktivaci 3

pameéti a periferii

Y, =4 + 4,
d Umoznuje usetrit pocet vodicl pro rizeni i, hm
o Dynamického displeje Yl Zl AO
5 o ’ . = +
o Radku klavesnice i AR
o Indikovat stavy systému. Y =4+ 4,



Obecneé je dekodér prevodnik jednoho kodu na koéd jiny. Napriklad
BIN—-7segment, HEX—>7segment. Nejcastéji pouzivany je
dvojkovy dekodér - prevod binarniho ¢isla na koéd 1 z 2, ktery se

da .Vyu’z1tvl.§vlffe.3ahza01 LKO. Y = A+B+C+Gl+G24+G2B
Nejznameéjsi jsou 74139 a 74138 e o

. ; , J Y =A+B+C+Gl+G24A+G2B
pouzivané v uP systémech k tvorbé
aktivacnich signalt pro adresové

prostory pameti a periferii. Y, =A+B+C+Gl+G24+G2B

VSTUPY VYSTUPY
C B A |Gl | G2 G2 | Y7 Y6 | Ys | Y4 | Y3 | Y2 | Y1 | Yo
U1 A B
1 15 0 0 0 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 0
— A YO
— B Y1 0 0 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 0 1
—T R Y2 0 1 0 1 0 0 1 1 1 1 1 0 1 1
Y3 0 1 1 1 0 0 1 1 1 1 0 1 1 1
6 Y4
—— 1 Y5 1 0 0 1 0 0 1 1 1 0 1 1 1 1
—5(J G2A Y6 1 0 1 1 0 0 1 1 0 1 1 1 1 1
- G2B Y7 1 110 1 0]l o0o ] 1ol 1111111
74HCT138 1 011100 0o 1111111
X X X 0 X X 1 1 1 1 1 1 1 1
X X X X 1 X 1 1 1 1 1 1 1 1
X X X X X 1 1 1 1 1 1 1 1 1




REALIZACE LKO S DEKODEREM

Bude-li obvod 74138 aktivovan tj. G1=1, G2A=G2B=0, potom
vystupy indikuji jednotlivé kombinace vstupnich proménnych
privedenych na vstupy C, B a A.

Napr. C=B=1 a A=0 (binarne cislo 6) = vystup Y4=0 a Y; =1 (j#6).

Napriklad funkce tri proménnych
F(x,%x,,X;) = X,.X,.%, + X,.X,.X, + X,.X,.X,

Miuze byt realizovana nasledujicim obvodem.

1 15 1

] A Y0 P17 2 12
X5 39 B Y1 P30
Y3 PO 74F10
6 Y4 Pg—
veco— ] ) G1 Y5 pg—
5k6 G2A Y6 p—01
G G2B Y ——

74F138
Na aktivacni vstupy miuzeme privést
0 Konkrétni aktivni Grovné
O Dalsi vstupni promeénné

O Vystupy jinych dekodéru (vice stupnova realizace)
FEL CVUT Petr Skalicky, katedra radioelektroniky 16



REALIZACE LKO S DEKODEREM

X XX XX XX
NO,
In:
—® 74138
p ; NG YON
[ e 5o || e G«
® B Y2N D
R . NO, C Y3N N
FX3 I S 201 1> ® o . v b .
® 0 G2AN  Y5N D
- ; o . E_O OB von b
: : instl1 Y7N b
L iinst24 3:8 DECODER D—
i 74138
YON b ‘
[ @ A YIN D
[ | B Y2N - inst7
¢ ® C Y3N -
[ G1 Y4N -
0 G2AN  Y5N [
0 G2BN  Y6N D~
i Y7N -
| b |nsop38 DECODER
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IMPLEMENTACE LKO PAMETMI (ROM NEBO RAM)

Pameét — soucastka generujici v aktivnim stavu na svych vystupech,
za dobu vybaveni, hodnotu z pamétového mista urceného adresou
privedenou na jeji adresové vstupy.

Staré pameéti PROM byly vybaveny jednim nebo dvéma aktivacnimi
vstupy CE (napr. 745287). Starsi pameti EPROM maji aktivacni
vstup CE a vstup pro aktivaci tristavového budice OE (napr. 27256).
Pameti RAM a FLASH jsou oproti EPROM navic vybaveny vstupem

WR, ktery umoznuje zapis do paméti.

u2 u4
10 11 10 11 12 L8 i
A0 o0 10— AO DO 17— A0 00 7
12 A1 o1l 13— A1 D1 73— A1 o1 51
—T—J A2 02 15— A2 D2 15— A2 02 (13
Y A3 o3 15— A3 D3 15— A3 03 g1
——0 Ad 04 17— Ad D4 17 Ad 04 g1
—U A5 05 18— A5 D5 18— A5 05 [z
A6 06 19— A6 D6 19— A6 06 >3
A7 ©F [T A7 D e A7 o7r —O
A8 A8 A8
A9 A9 A9
A10 A10 A10
A11 A11 A11
A12 A12 A12
A13 A13 A13
745287 A14 A14 A14
20 B2, 27 A15
TE WR A16
OE 20 A17
CE A18
OFE
27256 27 cE
62256 OE
WR

4 AM29F040PLCC
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IMPLEMENTACE LKO PAMETMI (ROM NEBO RAM)

Z hlediska realizace LKO muzeme pro pamét s 5 adresovymi vstupy
a 8 vystupy muzeme psat nasledujici rovnice

Q,=4,.4,.4,.4,. 4,.-1,(0)+ 4,.4,.4, . 4. A,. [, (D) + A,.A,.4,.A,. 4, /,(2) +

A, Ay Ay A Ay fo(3)+ Ay Ay Ay A, Ay fr(4) + A, A, A, A A, f5(5) +atd.

O =A, A, A A A f(0)+ A, A A A A f )+ A,.A4,.4,.4.4,.f(2)+

A, A, A A A LB+ A, A A A A, f(8)+ A, A,.A, A A, f,(5) +atd.
O, =A4,.4,.4, 4 A, .1, (0)+ A4, 4, A, A A,.f, )+ 4,.4,.4,.A A,.f,(2)+

A, Ay Ay A Ay fy(3)+ A, Ay Ay A A f)(4) + A, A, 4, A A, f,(5) +atd.

kde fi(k) je funkcéni hodnota na j-tém vystupu pro k-tou kombinaci
privedou na adresové vstupy (adresu) .

Teorém 4. Kazdou pameti s N adresovacimi vstupy a M vystupy

muzeme realizovat M logickych funkci o N vstupnich
promennych.

FEL CVUT Petr Skalicky, katedra radioelektroniky 19



Realizace dekodéru BCD — 7- segmentovy displej. Druhy a ctvrty
sloupec tabulky = pravdivostni tabulka. Privedeme-l1 x1 na A0, x2
na Al, atd., pak druhy sloupec = adresa pameéti. Bude-li segment A
pripojen na QO, B na Q1, atd. pak ¢tvrty sloupec predstavuje obsah
daného pameétového mista.

Stav Proménne Zobrazeny Segment
X o1 Fe S I B Adresa x4,x3,x2,x1 znak GFEDCBA
=t =l b 0 0000 0 1000000
) 8?23' §1§5A|_|5 1 0001 | 1100111
B e~ 2 0010 = 0010010
I 3 0011 J 0000011
4 0100 ¥ 0100101
Vypis obsahu paméti S 0101 = 0001001
Adresa Obsah jednotlivych mist 6 0110 B 0001000
0x0000 0x40 0x67 0x12 0x03 7 0111 B 1100011
0x0004  0x25 0x09 0x08 0x63 8 1000 g 0000000
0x0008 0x00 0x01 Ox7F Ox7F 0 1001 g 0000001
L2 R 0x T 10az 15 | 1010az 1111 nic 1111111

Pro programatory obvykle potrebujeme tzv. INTEL HEX
:10000000406712032509086300017F7F7F7F7F7F60
:00000001FF



REALIZACE PAMETI V PLD POMOCI VHDL

Zapis realizaci ROM ve VHDL (Quartus II)

library IEEE;
use IEEE.std logic 1l64.all;

entity ROM16x8 1is

port (address in INTEGER range 0 to 15;
data out std logic vector (7 downto

end entity ROM16x8;

architecture kvadrator of ROM16x8 is
CY72E hatehnl | ElanaEig et Eheiashis ((10f Seen LS GriE
simaisliogicpvector | (1 downito 0)-

constant rom : rom array :=
("0oo00ooo0000"™,"™00000001",
"00o0o00100","00001001",
"0 COIEGEIEe N OO0 10 0TS,
"00100100","00110001",
"01000000","01010001",
"01100100","01111001",
FIRCIGNROICIGIRRE= AONFORIREO e
RO U RRG R NN RCIEI0 O -
begin

data <= rom(address);
end architecture kvadrator;

FEL CVUT Petr Skalicky, katedra radioelektroniky
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REALIZACE PAMETI V PLD POMOCI AHDL

Zapis realizaci ROM v AHDL (Quartus II)

SUBDESIGN ROM AHDL

( A[3..0] INPUT;
Y[7..0] OUTPUT;
BEGIN
TABLE
A[3..0] =>
B"0000" =>
B"0001" =>
B"0010" =>
ISR =>
ERCN RO =>
B 0= O —>
IEMEEE) T () —>
B"0111" — >
B"1000" =>
BENLCIGE 1 ==
ER T CROEE =
BY I=G=ta —
1250 G =>
B"1101" =
BRSO —>
Bl L >
END TABLE;
END;
FEL CVUT

ALZ] I—

) AL —

Y[7..0]; AL E—
B"00000000";
B"00000001";

ALO] —

B"00000100";
B"00001001";
B RUIH ORI OI0RS
J=5OEN0) 1 LaLTOeRE
B"00100100";
B"00110001";
B"01000000";
B"01010001";
B"01100100";
BUOINE TGO ;
B"10010000";
B"10101001";
Iz} e KOHOROL0 T
BRI 1 0/0CI0NRES
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Y¥[F]~134
o AT OUT— [ V7]
o~ V(1]
LOGIC_CELL (5555
Y¥[6]~133
DATAS
DATAC DATA_OUT oD [ ]
DATAD
LOGIC_CELL (0AFF)
¥[E]~132
DATAS
T AT OUT— [ V(5]
DATALC
DATAD
LOGIC_CELL (ACCO)
Y¥4]~131
DATAS
T AT OUT— I V4]
DATALC
DATAD
LOGIC CELL (1AE0)
Y¥[3]~130
DATAS
DATAC DATA_OUT o] = Y[ 3]
DATAD
LOGIC_CELL [AAT)
Y¥[2]~129
- AT OUT— I Y12]
DATAD
LOGIC_CELL [00A8)
— - (0]
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REALIZACE LKO PAMETI RAM

_,a ROM: 1-PORT

Regs/Clkens/Adrs ] L
—Do you want to specfy the initial content of the memaory?
) No, leave it blank

[ Initialize memory content data to ¥X..X on power-up in simulation

Currently selected device family: |FLB( 10K - |
) Match project/default

ROM16x8

address[3..0]

16 words

(You can use a Hexadedmal ({Intel-format) File [.hex] or a Memory

Initialization File [.mif])

File name: |ROM.hex |

inclock

How wide should the 'g' output bus be? bits
How many 8-bit words of memary? words

inclock

—What should the memory block type be? ———————————————— Qiﬁﬁfﬁ?g?&ﬂ;ﬂﬁgd conform FORT A ~
) Auto ) M512 O MK :
) MRAM ) LCs [ Allow In-System Memory Content Editor to capture and update content
independently of the system dock
) Set the max block depth to 256 ~ | words The 'Instance ID' of this ROM is: NONE

—What clocking method would you like to use?
3 Single dock

@ Dual dock: use separate 'input’ and 'output’ docks
Resource Usage Resource Usage

| cancel | <gack || Mext> || Emish | [[cancal ][ <geck |[ mext> | mnsh |

[pm_rom:lpm_rom_component

stmomsromaga] (————{I (0]
smromsromag) (————{I [ 1]
address[0] E——— [zar=ss] aRroeSTom ——— = (2]
address[1] ———— [zsar=ssin amroensromgfs) - 0[3]
address[2] ———— [zsar=ssz amroensromafd ————{= 0[4]
address[2] E—— [zsar=ss3 amromsromofs) |——— = 0[5]
stromsromage) (— (I (6]
stromsromapy (I (7]

Obsah paméti RAM muze byt realizovan ze soubodu Intel HEX
:1000000000010409101924314051647990A9C4E118

:00000001FF
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» Aritmetické obvody
o Obvody pro porovnani cisel
Scitacky
Odecitacky
Nasobicky
Delicky
ALU — aritmeticko-logické jednotky

Obvody pro upravu cisel (vytvareni doplnkt)

CFw - el nC O © O

,Barelshifter” - vicebitové aritmetické/logické posuny cisel

» Kodovaci a dekoédovaci obvody

o Prevodniky kodt (BCD, BCD+3, BIN, Gray, Grey+3,
Teplomérovy kéd, 7 segment, Prioritni kodér, Paritni
generator atd.)

o Samoopravne blokové kody



OBVODY S TRISTAVOVYM VYSTUPEM

Tretim stavem u téchto obvodu je stav Z (vysoka impedance). Oba
tranzistory v koncovém stupni jsou v nevodivém stavu. Vyvod out
vucl Vee a GND predstavuje velky odpor (stovky kQ az MQ2) a malou
kapacitu (Jednotky pF). Aktivacnim vyvodem je vstup OE.

79A VCC
U78A 1

data 2 3 out 2') 3
AN
7T4AHCT125

U73A
3

MOSFET_P 2

T2

- U80A 7404 7432
OE

|0 N
j 74AHCT125

data T 1 14 u73B
' 2 3 MOSFET_N | Sy
— 2 =D_J : 74AHCT125
d t OE Y 7432 <
ata y ; S,
Vystupy mohou byt spojovany, o yrse
O O O O , , », ° |2 | ]
aktivni smi byt pouze ]eden. 74AHCT125
: L | P¥iklad MUX 1 ze 4 pomoc o
X Z | dekodéru a tristavovych budic¢u. I, 5y °
] . =8 s RNy 7T4AHCT125
Aktivaci jednoho budice preneseme e—fa  vops—
hodnotu z jednoho vstupu I, na vystup. I REERS T2 DT

74ALS139
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POUZITI TRISTAVOVYCH OBVODU

Nejcastéjsi pouziti v systémech, kde prenasime informace obéma
sméry mezl mnoha obvody po spolecnych prenosovych vodicich
(datova sbérnice). Mikroprocesory, pristrojové a komunikacni
sbérnice, propojeni rady registru, atd.).

Priklad - zvétseni kapacity pameéti pomoci dvou nebo vice obvodu.
Na obrazku realizace 8 funkci o 6 proménnych s pamétmi PROM
32x8bitli. Pét promeénnych privedeme na adresovacimi vstupy,
sestou na aktivacni vstup OE pameti. Kazda pameét tak realizuje %

kombinaci pozadovanych funkeci.

u7e

(X1 - XB)

N O HNWN =~

(F1 - F8)

5
W//
_5_____5_//

=5

6331

GNO U WN =

FEL CVUT

F4
5 F5

W7 =T

TR

7404

6331
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POUZITI TRISTAVOVYCH OBVODU

Uvedeny obvod nema stejné vlastnosti jako realizace s obvody s
dvoustavovym vystupem. Je potreba zajistit, aby soucasne nebyly
aktivni obé pameéti (zkrat mezi vystupy s rozdilnym vystupem).
Vystupy budou ovlivnény casovymi parametry tristavovych budicu
(doba aktivace/deaktivace budice a tvorba aktivacnich signali). U
pameéti navic pristoupi jesté ¢as vybaveni (od platné adresy nebo

aktivacniho signalu pameti). Analogicky mtzZeme postupo-
4 — vat 1 s ostatnimi obvody,
s / t které maji tristavovy vystup.
A " Nap¥. Registry, Latch, MUX

-

(rada 25x), atd.

ueG8

X
¢ l oo 1 Stav vysoké impedance

v

(0,1,X3,/X3) 6 7 Y
©, 1, X3, 7X3) 5
t ©, 1, %3, 7X3) 4
©, 1, X3, 7X3) 3
©, 1, X3, /X3) 10 9
©, 1,3, 7X3) 11
©, 1,3, 7X3) 12
t (OIS E: 13

-

T7T4ALS253
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