Osnovi racunarstva |

Osnovni digitalni sistemi (nastavak)



KOMPARATORI

= Digitalni sistem koji omogucava poredenje dva binarna broja naziva se

komparatorom

m Poredenje binarnih brojeva svodi se na uporedivanje njihovinh
odgovarajucih bitova (bitova iste vaznosti u brojevima koje poredimo),
poCev od MSB-ova ka manje znacCajnim bitovima

—Neophodno je najprije realizovati jednobitni komparator (komparator
namijenjen poredenju jednocifrenih binarnih brojeva):
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" A
KOMPARATORI (nasTavak)

m Sistem za poredenje dva 4-cifrena binarna broja (tzv. 4-bitni komparator):

ShL Reg. A G

c l—~ L L
f ¢ :
Control—/
ShL Reg. B Ly
d_J~

» Ukoliko se u bilo kom trenutku pojavi logiCka jedinica na izlazu x (odnosno,
izlazu y) 1-bithog komparatora, poredenje se obustavlja i zakljuCuje se da
je visecifreni binarni broj A veci (odnosno, manji) od binarnog broja B

m Zaustavljanje poredenja se obavlja pomocu signala z, koji u tom trenutku
poprima vrijednost logicke 0, pa onemogucava prolaz taktnog signala kroz

logiCko | kolo
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"
DEKODER

» Dekoder je digitalno kolo koje ima n ulaza, na koje se dovode bitovi
kodiranog podatka

= Kako se pomocu n bitova na ulazu dekodera moze zapisati 2" razli¢itih
potpunih binarnih kombinacija ovih bitova, dekoder sadrzi 2" razligitih
izlaza

m Za svaku kombinaciju ulaznih bitova, samo jedan izlaz dekodera je na
nivou logicke 1, dok su svi ostali izlazi dekodera na nivou logiCke 0

= Na nivou logiCke 1 je onaj izlaz Ciji redni broj odgovara binarnoj
kombinaciji sa ulaza dekodera

= DEC 2/4:
A, A,|D, D, D, D,
0 0[O0 0 0 1
0 1/0 0 1 0
1 0/0 1 0 0
1 1[1 0 0 0




" A
DEKODER (nasTavak)

m Dekoder Cesto ima dodatni ulazni signal (koji cemo nazvati signal dozvole,
enable), koji se u Sematskom prikazu dekodera skraceno oznaCava sa EN

= Kada je signal EN na nivou logiCke 1 omoguceno je funkcionisanje
dekodera, na prethodno opisani nacin

= Kada je signal EN na nivou logiCke 0 onemoguceno je funkcionisanje
dekodera: svi njegovi izlazi su istovremeno na nivou logiCke nule

EN|A, A,|D, D, D, D, D—?Do
0[x x|[0 0 0 0
1o oo 0 :)— D,
110 1]0 0 1 0
L{1 olo 1 0 0 :)—— D;
1|1 1|1 0 0 O 5
EN — ~—:>_ Ps

DEC 2/4
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DEKODER (nasTavak)

= Sematski prikaz dekodera DEC n/2" sa signalom dozvole EN:

— 0

n ulaza

ulaz dozvole

DEC n/2"
0

EN 2"-1

2" izlaza

» Dekoderi sa signalom dozvole EN mogu se kombinovati u cilju formiranja
digitalnih kola Cije funkcionisanje odgovara dekoderima sa vecCim brojem
izlaza u odnosu na dekodere koji ga sacCinjavaju
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" A
DEKODER (nasTavak)

m Primjer. Realizovati dekoder DEC 3/8 bez signala dozvole, upotrebom dva
dekodera DEC 2/4 sa signalom dozvole EN.

m Rjesenje:
Ao 10 0 Ds [A, A, A|D, Dy D; D, D, D, D, D,
A DECI1f—D: |0 0 0|0 O O O O 0 0 1
1 T 1 5
24 2f+~Dy |0 0 1|0 O O O 0 O 1 0
Az = {>°EN 3D o 1 0j0 0 0 0 0 I 0 0
01 1/0 0 0 0 1 0 0 O
0 oD, |1 0 0/0 0 0 1 0 0 0 O
1DECl—;-Ds 1 0 1/0 0 1 0 O 0 0 O
2/4 2+—=D¢ |1 1 0[O0 1 0 0 0 0 0 0
: EN 3D (1 1 11 0 0 0 0 0O 0 O
' DEC 3/8 s
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" A
DEKODER (nasTavak)

» Primjer. Realizovati dekoder DEC 3/8 sa signalom dozvole Enable,
upotrebom dva dekodera DEC 2/4 sa signalom dozvole EN.

m Rjesenje:

...................................................................... . A, Ay Ag|D; Dg Ds Dy Dy D, Dy Dy

Ao T D0 0 0|0 0 0O 0O 0O 0 0 |1
A DRI o 0 1[0 0 0 0 0 0

A D Mo sf-n [0 1 00 0 0 0 0 1 0 o

-~ o1 1[0 0 0 0 1 0 0 0

— ™1 0 0l0 0 0 1 0 0 0 0

| T2 0 1]0 01 0 0 0 0 0

Enable  He kD [1 1 0[O0 1 0 0 0 0 0 0

[DEC3/ | 1 1 1/1 0 0 0 0 0 0 0
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" J
(EN)KODER
= (En)koder je digitalno kolo koje funkcioniSe inverzno u odnosu na dekoder
= Ovo kolo u opStem sluCaju sadrzi 2" ulaza i n izlaza

= Suprotno funkcionisanju dekodera, u posmatranom trenutku samo jedan
ulaz enkodera moze imati vrijednost logiCke jedinice, dok su ostali njegovi
ulazi na nivou logicke nule

= Na svom izlazu, enkoder formira n-tobitni zapis koji odgovara rednom
broju (ili nekom drugom kodu) onog njegovog ulaza Cija se vrijednost
nalazi na nivou logiCke jedinice

= Primjer enkodera sa 4 ulaza i 2 izlaza:

L L, I, IO, O
3 2 1 0 1 0 01212_'_13
o 0 0 1[0 O
0O 0 1 o000 1
o I o0 o0 |1 O
1 0 0 O 1 1
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" J
(EN)KODER (nasTavak
= |zlazni bitovi enkodera jednaki su nuli (O,=0, O,=0) u dva slucaja:
= Ukoliko je aktivan ulaz |, (1,=1),
= Ukoliko nijedan ulaz nije aktivan (l,=1,=1,=[;=0).

= Da bi se razlikovala ova dva slucaja, neophodno je osim izlaza O, i O,
kreirati josS jedan izlaz koji Ce detektovati da li je bilo koji ulaz enkodera
aktivan: P=1;+1, + I, + 1,

Enkoder 2"/n
Iy 0 0 — O P
Ly 1 I — Oy b—
I
2" ulaza 12 2 2 02 4 izlaza 1 Oo
: ,—
. I I3 °
Loy 2"-1 n-11—— Oy O
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" J
MULTIPLEKSER

= Multiplekser je digitalno kolo koje omogucava
selektovanje taéno jednog od 2" ulaznih MUX 2/1
signala i obezbjeduje prosljedivanje signala I —o0
sa odabranog ulaza ka svom izlazu . r

= U opstem sluéaju, multiplekser posjeduje 2"
ulaza, na koje se dovode ulazni signali, i

— .n_
samo jedan izlaz 1518 21
0 - n-1
s Odabiranje ulaza Ciji se sadrzaj prosljeduje do
izlaza multipleksera vrSi se zadavanjem S S
0 n-1

njegove adrese u vidu rednog broja
odabranog ulaza

s Zadavanje adrese vrsi se preko selekcionih (kontrolnih) ulaza
multipleksera

= Adresiranje 2" razli¢itin ulaza multipleksera zahtijeva n adresnih bitova,
odnosno n selekcionih ulaza multipleksera
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" A
MULTIPLEKSER (nasTavak)

» Funkcionisanje multipleksera moze se prikazati tabelarno, sto je u sluCaju
multipleksera MUX 4/1 ucinjeno sljede¢om funkcionalnom tabelom

S, S, | F 1
0 0 | I 1k MX
0 1 L — o 4/1
1 0 I — I3
S1 S
1 1 | L |1 |°

= |z funkcionalne tabele jednostavno se izvodi logiCka struktura MUX 4/1
= Najprije se zapisSe logicCki izraz kojim se opisuje funkcionisanje MUX 4/1,
F=1,SS,+1S8S, +1,8S,S, +1,S,S,

a potom se njegovom implementacijom dolazi do potpune logiCke
strukture MUX 4/1
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" A
MULTIPLEKSER (nasTavak)
F=1,SS,+1SS, +1,8S,S, +1S,S,

0 [
— 1 MX F_ Iy ._)7
— 2 4/1 I I
—{ 1 .
|S1 “T’O L ! }
(a) (b)
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MULTIPLEKSER (nasTavak)

Primjer. Realizacija MUX 8/1 uporebom dva multipleksera MUX 4/1 i jednog
multipleksera MUX 2/1.

NY) S1 So F
0.0 0] I
0 0 1 I1
0 | 0 I,
0 1) I3 muxan
1 0 0 I4
| 0 1 Is
1 1 0 Ie
1 1 1 I muxan

MUX 8/1

MUX
| 2/1
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"
DEMULTIPLEKSER

= Demultiplekser je digitalno kolo koje funkcioniSe inverzno u odnosu na
multiplekser

= Demultiplekser ima jedan ulaz i 2" razliitih izlaza. On omoguc¢ava da se
ulazni podatak x, doveden na njegov ulaz, proslijedi do odabranog (jednog
od 2") izlaza

s Odabir izlaza izvrSava se pomocu n selekcionih (kontrolnih) ulaza

s Funkcionisanje demultipleksera moze se prikazati tabelarno, na primjeru

DMUX 1/4:
S, S,] 0, 0, O O, 0,=x-S,-S,
0 0 0 0 0 X 0, =x-8S, §0
0o 1]0 0 «x 0 0,=x5 5,
1 0] 0 x 0 0 o
1 1] x 0 0 0 Op =x-5; -5,

15/16



" A
DEMULTIPLEKSER (nasTavak)

DMUX 1/2"
0 — O
¥ —
21— Oy
0O ... n-1
So Sy (a)

)]
S

(b)
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