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Tato kapitola seznamuje tenare s funkci a pouzitim téchto logickych obvodu: ¢isli-
covy komparator, multiplexer, demultiplexer, dekodér, budi¢ shérnice, fizeny inver-
tor, Schmittiv klopny obvod. Déle jsou uvedena zapojeni generator( kmiti a budici
7segmetovych zobrazovacu.

4.1 CiSLICOVE KOMPARATORY

Komparator je zafizeni slouzici pro porovnani dvou veli¢in. Cislicovym komparatorem
se pak rozumi logicky obvod schopny porovnat hodnoty dvou jedno nebo vicebitovych
binarnich Cisel.

4.1.1 Komparator na bazi hradla XOR

Nejjednodussim Eislicovym komparatorem je prosté hradlo XOR. Z pravdivostni tab. 1.2
plyne, Ze pokud jsou hodnoty obou vstupl stejné, je vysledkem log. 0; v opaéném pfipa-
dé je na vystupu log. 1. Nékdy se také mizeme setkat s hradly XNOR. Ty maji oproti
hradlim XOR vystup negovany (pfi shodé je na vystupu log. 1, pfi rozdilu pak log. 0).

Pokud by bylo tfeba porovnat dvé vicebitova Cisla, musime pouzit na kazdy bit jedno
hradlo. Vystupy dil€ich hradel XOR je tfeba pfivést na vstupy hradla OR, protoze jediné
tak bude vystup v log. 0, pokud jsou vSechny vstupy v log. 0. Tedy pfi shodé obou
vicebitovych ¢isel je vystup hradla OR v log. 0, v opaéném pfipadé v log. 1.

Obr. 4.1 ukazuje zapojeni Cislicového komparatoru pro 2 ¢tyrbitova Cisla. Z vySe uve-
deného textu je jasné, ze musi byt pouzity Ctyfi hradla XOR (zde s vyhodou pouzijeme
obvod 74L.S86, podrobny popis proveden v [1]) a dale 4vstupové hradlo OR (74HCT4002
obsahuje dvé 4vstupova hradla NOR; vstupy jsou pfivedeny do prvniho hradla a jeho
vystup je znegovan druhym hradlem). Druha realizace pouziva tfi 2vstupova hradla OR
obsazena v obvodu 74L.S32.

74L.S86 74L.S86

As ! 3 A
B2 74HCT4002

741832

Obr. 4.1 Schéma zapojeni 4bitového Cislicového komparatoru s obvody 74LS86
a 74HCT4002 (napajeni je u obou obvodt pripojeno standardné: 14: 5V a 7: 0 V)

' Pokud bychom pouzivali hradla XNOR, musely by byt dil¢i vystupy podrobeny logickému
soucinu. Pouzili bychom tedy hradlo AND.
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4.1.2 Komparator 74LS688

Jak je z obr. 4.1 patrné, realizace Cislicového komparatoru pro 4bitova Cisla neni pfili§
naroCna (vystatime se dvéma IO). V Cislicové technice je velmi Casto tfeba 8bitovy
¢islicovy komparator. Jeho realizace podobnym zplUsobem, jak ukazoval obr. 4.1, by
byla pfili§ obtizna a nakladna. Bylo by zapotfebi 2 obvodl 74LS86 a dale obvod
74HCT4078 (8vstupové hradlo NOR), pfipadné jesté invertor (napfiklad z obvodu
74L.S04). Nastésti jsou k dispozici 8bitové komparatory.

Obvod 74LS688 porovnava dvé 8bitova Cisla. Bity prvniho &isla pfivadime na vstupy
P, az P;, druhé Cislo pak na vstupy Q, az Q,. Jsou-li €iselné hodnoty reprezentované
bity obou Cisel shodné, je vystup P =Q nastaven do log. 0. Pokud se Cisla li$i, je na
vystupu log. 1. Vstup G je pouzitelny pro kaskadni fazeni obvodil (tak Ize napfiklad ze
dvou obvodu 74L.S688 vybudovat 16bitovy adresovy komparator) nebo pro pfipojeni
niz8i slozky adresoveho dekodéru. Je-li, G =1 je vystup P = Q nastaven do log. 1 bez
ohledu na stav ostatnich vstupu. V opaéném pfipadé (G = 0) je vystup P = Q nastaven
do log. 1 pouze v tom pfipadé, Zze se obé& porovnavana ¢isla lisi. Rozlozeni vyvodl
ukazuje obr. 4.2.

74L.S688
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Obr. 4.2 RozloZeni vyvodi éislicoveé- Obr. 4.3 RozloZeni vyvodd velikostniho

ho komparatoru 74L.S688 komparatoru 74LS85 (napajeni:
(napéjeni: 20: 5V, 10: 0 V) 16:5V,8:0V)

Obvod 74LS688 nachazi nejCastéjSi pouziti jako adresovy dekodér. Pouziti naleznete
v kapitole 7.1.1.
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4.1.3 Velikostni komparator 74LS85

V kapitolach 4.1.1 a 4.1.2 byly zminény Cislicové komparatory, které informuji pouze
o tom, zda se dvé Cisla liSi nebo zda jsou stejna. To je pro vétSinu aplikaci naprosto
postacuijici.

V pfipadé, Ze je tfeba ¢isla porovnat, mizeme pouzit obvod 74LS85. Jedna se o 4bitovy
velikostni komparator'. Obvod je vybaven vstupy pro kaskadni fazeni, coz nam umoz-
nuje srovnavat cisla vétsi délky, pokud pouzijeme vice téchto obvoda.

Vstupy A, az A, slouzi k nac¢teni hodnoty prvniho ¢isla. Podobné vstupy B, az B, jsou
uréeny pro druhé &islo. Vstupy A < B(i), A = B(i) a A > B(i) jsou ur€eny pro kaskadni
fazeni. V tomto pfipadé je pfipojime na stejné oznacené vystupy obvodu v nizSim radu.
Pokud obvod do kaskady nezapojujeme, musi byt vstupy A < B(i) a A>B(i) pfipojeny na
log. 0 a vstup A = B(i) zase na log. 1.

Vystupy A < B(0), A = B(0) a A > B(0) jsou aktivni v log. 1 a indikuji pfisluSnou relaci
obou porovnavanych ¢&isel (A je mensi nez B, A a B jsou shodna, A je vétsi nez B)2.

DalSi informace o tomto obvodu jsou uvedeny v [1], pouziti viz kapitoly 4.8.2 a 7.1.1.

4.2 MULTIPLEXERY, DEMULTIPLEXERY
A DEKODERY

Multiplexer je &islicovy prepina¢ nékolika vstupl na jeden vystup. Takové obvody jsou
tedy vybaveny vstupy, které se maiji pfepinat. Dale jsou zde adresové vstupy urlujici,
ktery ze vstupU se ma pfipojit na vystup. Dale mohou byt dopinény vstupy pro odstaveni
obvodu (pouzivaji se pro kaskadni rfazeni). Tato skupina obvodl se nékdy oznacuje
jako selektory dat, coz je vlastné jiny zplUsob popisu funkce téchto obvodu

Demultiplexer funguje opacné nez multiplexer. Z toho divodu je vybaven vétsim po-
¢tem vystupu nez vstupll. Vstupy maiji vyznam adresy vystupu, ktery se ma nastavit do
log. 0, ostatni vystupy zlstanou ve stavu log. 1°.
skryvat mnoho obvodu. Jsou to napfiklad dekodéry umoznujici zobrazeni ¢isel pomoci
7segmentovych zobrazovacl (7446, 7447, viz [1] a kapitolu 4.8) nebo pomoci digitrond
(7441). Dale se pouzivaji dekodéry z binarni formy na BCD kod. My se z této velké
skupiny budeme vénovat pouze obvodim, jejichz pouZziti je zajimavé ve spojeni s mik-
roprocesorovou technikou (bude se jednat o dekodéry adresové).

' Velikostni komparator znamend, ze kromé obvyklého vystupu indikujiciho shodu porovna-
vanych Cisel, jsou zde jesté vystupy informujici o tom, zda je prvni &islo vétsi nebo mensi
nez druhé.

vystupy A = B(i) a A > B(i) a pfivedeme je na vstup logického hradla OR.

Vyjimecné se Ize setkat s demultiplexery, které nastavuji aktivni vystup do log. 1 a ostatni
ponechaji v log. 0.
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4.2.1 Multiplexer 74LS151 (8vstupovy selektor dat)

Obvod 74LS151 je 8vstupovy multiplexer (selektor dat). Protoze 8 vstupli (D, az D;) Ize
podle zakon ¢islicové techniky adresovat 3 vstupy (8 = 2°), je obvod vybaven 3 adreso-
vymi vodi¢i (C, B, A). Dale je obvod vybaven vstupem kaskadniho fazeni G (aktivni
v log. 0), ktery Ize pouZit i pro vyfazeni obvodu z ¢innosti. Vystupy dekodéru jsou dva —
pfimy a negovany (Y a Y"). Rozlozeni vyvodl ukazuje obr. 4.4.

Popsat funkci obvodu pravdivostni tabulkou by bylo asi dosti slozité a také obtizne po-
chopitelné. Proto dam pfednost kratkému slovnimu vysvétleni: Je-li G = 0, urCuje Cislo
pfivedené na adresoveé vstupy CBA (C je nejvyssi fad adresy) poradové Cislo vstupu,
ktery bude ,pfepnut® na vystup Y (na vystupu Y se objevi jeho negace). Napfiklad pro
CBA =010 (tj. 3,,) je pfepnut vstup D, na vystup. Je-li G = 1 je vystup Y = 0.

Multiplexery se obvykle pouzivaji v pfipadé, kdy je tfeba z néjakého divodu ,usetfit”
propojovaci vodi¢e. Mame-li napfiklad sledovat 8 vstuptl, potifebujeme pfi klasickém
feseni 8 vstupnich vodi¢li. Pokud pouzijeme multiplexer, vysta¢ime s jedinym vstupem,
na ktery pfipojime vystup multiplexeru. Vstupy multiplexeru pak postupné pfipojime ke
kazdému ze sledovanych vstupl. Jedinou komplikaci je nutnost multiplexer adresovat,
v tomto pfipadé je tfeba mit 3 vystupy, které pfipojime na vstupy CBA, abychom zajistili
adresovani multiplexeru. Pokud je to pro nas velka komplikace, mizeme pouzit jiné
feSeni. Jak ukazuje obr. 4.5, Ize pracovat s jedinym vystupem, ktery ma vyznam hodino-
vého signalu C&itate. Vystupy Citate pak pfipojime na adresové vstupy multiplexeru.
Z plvodné slozZitého propojeni pres 8 vstupd, Ize pomoci dvou integrovanych obvodii
propojeni ,obslouzit* jednim vstupem a jednim vystupem.

1

Zajimavé pouziti pfimého a negovaného vystupu by souviselo s pfenosem signalu na vel-
kou vzdalenost. V tomto pfipadé je vyhodné prenaset signal diferencialné. Tedy ne zem

a signal, ale signal a jeho negaci. Protoze ruseni plsobi na oba vodice témér stejné, mize
diferencialni vstup (odecita oba signaly od sebe) vliv ruSeni prakticky vynulovat!
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Obr. 4.5 Sledovani 8 vstupl multiplexerem. Vlevo klasické reseni s jednim vstupem a 3 vy-

stupy, vpravo reseni s jednim vstupem a jednim vystupem

Rezistor s odporem 330 Q a kondenzator s kapacitou 1 pF je pouzit pro pocateéni
vynulovani CitaCe, aby bylo zajisténo, Ze vychozi adresa na vstupu CBA bude 000.
Kazda sestupna hrana hodin pfipojenych na vstup CLK zpUsobi zvy$eni obsahu ¢itace
0 1 = pfechod na dal$i adresu. Po osmém impulzu ¢&ita¢ automaticky pretece, takze
fidici obvod mlze vstup ovzorkovat znovu, bez nutnosti opétovného vynulovani ¢itace.

Bystrejsi Ctenare s vétSimi zkuSenosti patrné napadne, Ze pro realizaci tohoto typu zapo-
jeni (cyklické ¢teni nékolika vstupl pomoci jednoho vstupu a jednoho vystupu), by mohl byt
pouzit posuvny registr. Takové feSeni jsme si také ukazali v kapitole 3.2 (obr. 3.20).

Zajimavym pouZzitim multiplexeru je realizace kombinacni logické funkce pfimo z prav-
divostni tabulky (staCi nam jediny obvod, minimalizace logické funkce se neprovadi).
Jako ukézku této moznosti feSme pfiklad 4 z kapitoly 1.10 pouzitim multiplexeru 74LS151.
Viz obr. 4.6. Pro bleskovou orientaci je do tabulky pfipojen levy sloupec s desitkovym

o*V 74L8151
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Obr. 4.6 Pravdivostni tabulka 4111001 » D,
schodistového S A
L . . 5 1 0 1 0 s 10lg
spinace ovladaného 2 \
ze 3 mist a schéma 61100 S, c
zapojeni realizujici S I R P 4G
tuto funkci multiple-
xerem 74L.S151 -—
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vyjadrenim hodnoty adresy na vstupech CBA. Realizace kombina¢ni funkce je pak vel-
mi jednoducha. Pro Ffadky s log. 0 na vystupu je dany vstup pfipojen na log. 0. Pro fadky
v pfipadé, Zze pocet vstupl je vy$si nez 3 (multiplexery s vice nez 8 vstupy jsou bud
extrémné drahé nebo nejsou bézné v prodeji, pfipadné se ani nevyrabéji).

4.2.2 Multiplexer 74LS157
(4 x 2vstupovy selektor dat)

Obvod 74LS157 (rozlozeni vyvodu viz obr. 4.4) je Styfnasobnym multiplexerem pro 2 vstupy.
Je-lifidici signal G =0 adale A/B =1 jsou na vystupy Y, az Y, pfipojeny vstupy A, az A;. Je-
li fidici signal G =0 aA/B = 0 jsou na vystupy Y, az Y, pfipojeny vstupy B, az B,. Je-li fidici
signal G = 1 jsou vystupy Y, az Y, v log. O.

Z kratkého popisu je tedy ziejmé, ze 2 x 4 vstupy jsou na 4 vystupy pfipojovany
soucasné. Zajimavou aplikaci muze byt pouziti dvou obvodl 74LS157 napfriklad pro
prepinani datové sbérnice o $ifi 8 bitl'. V soucasnosti bude pro uvedené zapojeni jed-
nodussi pouzit dva osmibitové budie sbérnice 74L.S245 (viz kapitolu 4.3.2).

4.2.3 Dekodér 74LS138 (3bitovy demultiplexer)

Obvod 74L.S138 je 3bitovy demultiplexer s negovanymi vystupy. Vstupni adresa je
pfivedena na vodice C, B, A. Pro normalni funkci musi byt fidici vstupy nastaveny takto:
G, =1, Gaa=0a G2B =02V tom pfipadé je adresou CBA ur€eno, ktery z vystupd Yo
az Y7 je nastaven do log. 0 (Cislo uréené adresou udava Cislo vystupu, ktery ma byt
nastaven do log. 0), ostatni vystupy jsou nastaveny nalog. 1. Obvod je tedy vhodny pro
vybér obvodu, které sdili ¢ast adresové sbérnice a maji byt aktivovany log. 0, coz je
velmi Casty pfipad (jmenujme napfiklad paméti).

7415139
748138
A Y, b= 20 A Y, o —
21 Y, P slB Y, p—
=1c Y, P Y, pH—
Y, p= —9G Y, ol —
v,p-
vl Y
=S L el vk
—=qG  Yep— 13 VAN
s |= =17 B Y, p1—
. . . . —qGp Y,p— VAN
Obr. 4.7 Rozlozeni vyvodii obvodii 74L.S138 _ Y2 °T
a 74L.S139 (napéjeni je pfipojeno —1%4 G Y, o 1—
standardné: 16: 5V a 8: 0 V)

' Tyto obvody byly podobné pouzity v legendarnim, ale dnes jiz asi zapomenutém pocitadi
ZX-Spectrum.

2V opacném pfipadé jsou vSechny vystupy v log. 1.
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Pokud pouzijeme vSechny fidici vstupy, mizeme vedle sebe zapojit az 8 (2% = 8)
obvodi 74LS138.

Obr. 4.8 ukazuje prvni z jednodussich aplikaci obvodu 74LS138. Dekodér je zde
pouzit pro vybér jedné z LED, ktera ma svitit v zapojeni béZné& oznaCovaném jako béZici
svétlo. Zde jsou fidici vstupy nevyuZity, tj. zapojeny standardnim zptsobem G, = 1,
G2a=0a G2B = 0. Zajimavé je uvédomit si feSeni pfipojeni LED. Mélo by byt zfejmé,
ze LED musi byt pfipojeny katodou na vystup dekodéru a anodou na napéti 5 V (vystu-
py jsou aktivni v log. 0). Zajimava je také skute€nost, ze pro vSechny LED staci jediny
omezovaci rezistor, protoze vzdy sviti pouze jedna z celé osmice.

741593 . 74L.S139
74L.S138 A <o L4
‘ CLK, A .« L ﬁ 330R 5 Z1A Yo 05—
R(1) cle—=2]B 71314—\\|Qi- —| B Yap—
R bphislc v Na 48 Vip—
sy v bl
3 ~ L
o kN g tv2
Y 0 L] T A Yo
6 \v2 —
91 Is 39 \\Q L ! B21B Y, U
4 —
(_32A Ie 37_\\%: 2 Y, 10
5 i -
Gy Y, p—— 9 G Y, Y
74L.S04
Obr. 4.8 ,Bézici svétlo® s 3bitovym binarnim Obr. 4.9 Zapojeni obou dekodérti
Citacem a dekodérem 74L.S138 obvodu 74L.S139 vedle
sebe

Nyni je tfeba pouzit dva obvody 74L.S138, kazdy pro jednu osmici LED. V&nujme pozor-
nost zapojeni fidicich vodi¢l. Konvenéni feSeni by mohlo pfipojit 2 fidici vstupy obou
dekoder( béznym zplisobem: G2a= 0 a G2 = 0. Nezapojeny fidici vstup G, by byl
u prvniho obvodu pfipojen pfes invertor na vystup D &itace a u druhého dekodéru pfi-
mo. Takové fedeni je spravné, ale Ize jej oznacit za hrubé& konvencni. Hlavni nevyhodou
je nutnost pouzit dal$i IO obsahujici invertor. Propojeni vyvodu dle obr. 4.10 je velmi
promyslené, obejdeme se bez invertoru. Zakladni myslenka spociva ve skutenosti, ze
pro fizeni prvniho obvodu pouzijeme negovany fidici vstup a pro druhy pfimy'. Samo-
zfejmé, ze i v tomto pfipadé by mohlo byt vSech 16 LED napéjeno z jediného rezistoru.
V schématu jsem pouzil dva rezistory proto, abych nemusel kreslit dal$i dlouhou ¢aru
od jednoho dekodéru k druhému. Myslim si, Ze takto je schéma prehlednég;si.

' Prvni obvod ma byt v akci pro vystupni kombinace &itate DCBA = 0000 az 0111, druhy pak
pro DCBA = 1000 az 1111.
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Obr. 4.10 ,Bézici svétlo“ pro 16 LED

4.2.4 Dekodér 74LS139 (2 x 2bitovy demultiplexer)

Obvod 74LS139 je svym chovanim velmi podobny obvodu 74LS138. Jedna se vlast-
né o dva nezavislé 2bitové demultiplexery s negovanymi vystupy. Pro nacteni adresy
slouzi vstupy B a A. Pfi normalni funkci musi byt fidici vstup G pfipojen na log. 0
(v opacném pripadé jsou vSechny vystupy v log. 1). Adresa uréena BA predstavuije Cislo
vystupu, ktery je nastaven do log. 0, ostatni vystupy jsou nastaveny na log. 1.

Pokud pouzijeme fidici vstup G, mizeme vedle sebe zapojit oba demultiplexery
z jednoho pouzdra. Takové schéma zapojeni je na obr. 4.9. Horni dekodér je v akci pro
fadové niz8i adresy (CBA = 000 az 011), dolni pak pro fadové vyssi adresy (CBA =
=100 az 111). VSe je umoznéno pouzitim invertoru, ktery zajisti inverzi vstupu C pro
dolni dekodér. Pro C = 0 je pak aktivovan horni dekodér a pro C = 1 dolni.

4.3 OBVODY PRO PRACI SE SBERNICI

Cislicova technika nezavadi pojem ,obvody pro praci se sbérnici“. Takto jsem si sam
pro sebe oznacil obvody, které pracuji s vice vstupy a vystupy a kazdy podléha stejné
operaci. Jedna se o budice sbérnice a vicenasobné klopné obvody D (ty byly probrany
jiz v kapitole 2.1.8)

Budli¢ sbérnice je obvod slouzici pro vykonové posileni logickych signald. Vykonové
posileni je tfeba jednak pro kryti $pickovych odbérl pfi prepinani pripojenych obvodu
(pfechod z log. 0 na log. 1 €i opacné), coz je typické pro obvody na bazi unipolarnich
tranzistord (fady CMOS 4000, HC, HCT), ale i pro vytvoreni strméjSich nabéznych
a sestupnych hran (vykonéjsi zdroj nabiha rychleji).

Budic¢ sbérnice muze byt konstruovan jako jednosmeérny (74LS244, 74L.S240, 74L.S241)
nebo obousmeérny (74LS245, 74L.S640). Jednosmérny budi¢ pouze vykonové posiluje
vstupni signal, ktery mize prochéazet jen v pfedem uréeném sméru. U obousmérného
vodiCe je pfipojen dalsi fidici vstup, ktery ur€uje smér signalu.
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