Elektronik Digit

Litar Logik Gabungan

SEE 1223 - Elektronik Digit * Litar logik digital terdiri daripada 2 kategi iaitu:
ML itar logik gabungan (COMBINATIONAL)

HLitar logik jujukan (SEQUENTIAL)
+ Litar logik gabungan
ENilai keluaran ditentukan secara terus oleh nilai masukan

Bab 6
Litar Logik Gabungan
(Combinational Logic Circuit)

sekarang.
X - | Yo,
Combinational
Inputs Logic Functions Outputs
Xy F Yn
Litar Logik Gabungan Litar Logik Gabungan
¢ Litar logik jujukan + Untuk mereka litar logik gabungan, perlukan
B Mempunyai fungsi ingatan pengetahuan tentang:-

mNilai keluaran sekarang bergantung kepada masukan dan W Sistem nombor perduaan (sistem digital)

juga nilai pada ingatan (nilai keluaran sebelumnya) W Perlaksanaan suatu rangkap kepada litar logik

M Jadual benar

X - Y B Pemudahan rangkap (K-Map)

Combinational
Circuit

+ Apabila semua ilmu tersebut deketahui, litar bagi

sesuatu sistem boleh direka!

Memory
Elements

Jenis-jenis Litar Logik Gabungan Pengkod (Encoder)
+ Beberapa jenis litar logik gabungan yang akan dipelajari * Litar ini mempunyai beberapa masukan dan juga beberapa
dalam topik ini:- keluaran.Litar Pengkod akan menerima masukan daripada salah
satu sahaja daripada inputnya dan menukarkannya kepada suatu
mPengkod (Encoder) kod di keluaran.
BPenyahkod (Decoder) ¢ Contohnya, suatu set suis tekan 10 nombor (keypad)
mPemultipleks (Multiplexer) disambungkan kepada masukan litar pengkod untuk
. . berikan kel dalam BCD.
B Nyahmultipleks (Demultiplexer) membertian rggan alam
. Ve | BS1 |
B Pembanding (Comparator) o— mS2 ——A
B Penambah-Penuh (Full-Adder) Pengkod g BCD
_m_S8 — D
-m_S9
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Pengkod (Encoder) Pengkod (Encoder)
+ Dapatkan jadual benar bagi litar tersebut! + Dapatkan rangkap, dan lukiskan litar!
SO S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9|A B C D A =S58 +S9
1 00 0 0 B=
1 0 0 0 1 o
1 0 0 1 O
1 00 1 1 D=
1 0 1 0 O
1 0o 1 0 1
1 0 1 1 0
1 0o 1 1 1
1 1 0 0 O
111 0 0o 1 ¢ Reka litar pengkod keutamaan 3 masukan, dua keluaran?
Penyahkod (Decoder) Penyahkod (Decoder)
+ Litar ini mempunyai beberapa masukan dan juga beberapa ¢ Reka litar penyahkod 1 dari 8
keluaran.Litar Penyahkod mempunyai fungsi yang berlawanan A B C|Y0 YL Y2 Y3 Y4 Y5 Y6 Y7
dengan litar Pengkod! la menukarkan suatu nilai kod (pada 0o o1
masukannya) kepada suatu nilai aktif atau suatu kod lain di 0 o0 1 1
1
keluaran! 0o 1 0 1
+ Contohnya, penyahkod perduaan ke BCD! 0o 1 1 1
1 0 0 1
A— —— Y0 1 0 1 1
i B— Yl 1 1 0 1
Binary BCD
Penyahkod | v2 111 1
D— —— Y3 —=
+ YO= ABC
* Y1= ABC
Penyahkod (Decoder) Penyahkod (Decoder)
+ Litar penyahkod 1 dari 8 + Reka litar penyahkod Binary ke BCD.
A B C + Suatu penyahkod direka untuk menukarkan kod BCD kepada
‘Y ‘Y ‘Y paparan 7-ruas (BCD to 7-Segment Decoder)
a
4D7Y0 a —
—] =
B | —Y1 B- g
' BCD c——1 Penyahkod g [E—
v =
= :
=
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Pemultiplek (Multiplexer) Pemultiplek (Multiplexer)
+ Litar ini mempunyai beberapa masukan dan memilih salah satu ¢ Pemultiplek 2 masukan (2-1 MUX)
daripada masukan untuk terus dihantar ke keluaran. Masukan
yang dipilih bergantung kepada Isyarat Pemilih’! lo 21 |,y S Keluaran (2)
I, — MUX 0 Z= |0
\ Z=1
e — S
L—T——e ¥ 3
LT ez Z=Sl,+Sl, S
ha——T—*° o
T D
Isyarat Pemilih L D

Pemultiplek (Multiplexer) Nyahmultiplek (Demultiplexer)
+ Pemultiplek 4 masukan (4-1 MUX) + Fungsi litar ini berlawanan dengan Itar Pemultipleks.
lg — ¢ Litar ini mempunyai satu masukan dan memilih salah satu
lh— 21 I S15 Keluaian 2) daripada masukan untuk dihantar ke salah satu keluaran.
lo — MUX 00 Z=ly Keluaran yang dipilih bergantung kepada ‘Isyarat Pemilih’!
Iy = — 01 Z=1 9
S, S, 10 Z=1, A — Q
_ g — T Q
11 Z=1, I — D
Z= §1§0|0+§150|1+51§0|2+5150|3 o————— Q1
Isyarat Pemilih
Nyahmultiplek (Demultiplexer) Pembanding (Comparator)
+ Pemultiplek 4 masukan (4-1 MUX) S5, % Q@ U Q + Merupakan litar digital yang boleh membandingkan nilai antara
0 00l0 0 o0 1 dua nombor Binary. Pembandingan dilakukan untuk
12 QO | " menentukan kedua-dua nombor tersebut adalah:
——> 1
" DEMUX | Q, (1) é g |0 0” g B Sama dengan ‘="
@ " B Lebih kecil *<*
s s 11|, 0 0 O .
1S B ebih besar >’
Q, =S5, W L ebih kecil @ sama dengan ‘<’
Q = §150|n B L ebih besar @ sama dengan ‘>’
QZ = S1SOIn
Qs =SS!,
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Pembanding (Comparator)

+ Pembanding 1 bit merupakan asas kepada pembanding bit yang
lebih besar!

+ Pembandingan dua nombor 1 bit adalah seperti berikut:
A>B
+ Rangkap yang menyatakannya adalah
Y=A+B
A<B
+ Rangkap yang menyatakannya adalah
Y=A+B

Pembanding (Comparator)

A=B

+ Rangkap yang menyatakannya adalah
Y=A0UOB
A>B

¢ Rangkap yang menyatakannya adalah
Y=A+B
A=B

¢ Rangkap yang menyatakannya adalah

Y=A+B

Pembanding (Comparator)

¢ Dua nombor 2 bit, A;A, dan B;B, perlu dibandingkan!
¢ Pembanding 2 bit yang melaksanakan A;A,>B;B,

B Analisa dilakukan terhadap dua perkara (2 bit)

1) A>B, S A B

2) A=B,dan A>B, > (A OBJI(AB,)

Y=A-B+ (A, OB,J(AB,)

Pembanding (Comparator)

+ Reka suatu litar yang membandingkan 2 nombor 3
bit (A,A,A, dan B,B,;B,). Keluaran pembanding
tersebut adalah

B X =1, apabila kedua-dua nombor di atas sama
W Y =1, apabila A,A,;A, > B,B,B,
B Z =1, apabila A,A A, < B,B,B,

Penambah-Penuh (Full-Adder)

¢ Litar penambah adalah suatu litar yang
menambahkan dua nombor perduaan!

¢ Litar Penambah-Penuh (Full-Adder) adalah salah
satu litar penambah yang sering digunakan!

A B

L

Court | HarF-A «—c

!
S

Penambah-Penuh (Full-Adder)

¢ Jadual Benar bagi litar F-A (1 bit)

@
O
»

N COUT

0

P P P P OO O OoO|>

B P, O OR KR OO
P OFr OFr OFr O
P B P O PRFr O o

P OO RFr OFr kL O
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Penambah-Penuh (Full-Adder)

+ Rangkap Boolean
Cour =AC, +BC, +AB|
A
e > s
Cin /
D
—

COUT

Penambah-Penuh (Full-Adder)

* Litar F-A (n-bit)

A, B, A; B, A, B, A, By
o | A S S |
Litar Litar Litar Litar
C C C Cc C
pulil E-A 4_'1'1_____23_ E-A 2] F-A 1] E-A 0
n 3 2 1
] | | |
Sh S; S, Sy

Citar Penambah-Penuh Bawa Lihat

ke Hadapan

¢ Litar FA yang telah dipelajari pada topik yang lepas juga
dipanggil sebagai ‘Ripple Carry FA”. Kekurangan litar
tersebut adalah operasi FA bagi bit yang lebih kiri akan
bergantung kepada BAWA bagi bit di sebelah kanan!

¢ Operasi menjadi lambat!

¢ Lengah perambatan bertambah jika penambahan bit yang
lebih besar dilakukan!

¢ Cth: lengah perambatan bagi setiap get dalam FA adalah
20ns. Bagi FA ke-3, nilai S3 hanya akan diperolehi
selepas 120ns!

Citar Penambah-Penuh Bawa Lihat

ke Hadapan

+ Untuk mengatasi masalah ini, litar penambah penuh
Bawa Lihat ke Hadapan (Carry Look Ahead FA)
digunakan!

+ Dalam litar ini, ada 2 cara bagaimana bawa (Carry)
dihasilkan iaitu Bawa Terjana, C, (Generated Carry) dan
juga Bawa Terambat, C,, (Propagated Carry)

¢ C, terhasil apabila kedua-dua bit masukan (A&B) adalah
‘1’. Maka Cg =AB

¢ C, terhasil disebabkan sama ada salah satu atau kedua-
dua input adalah ‘1. Maka C, = A+B

Citar Penambah-Penuh Bawa Lihat

ke Hadapan

¢ Daripada C, untuk ‘Ripple Carry FA’,
COUT = ACIN + BCIN +AB

=(A+B)C, +AB
Cour=C,Ci +C4
Al Bl

A, B, A, By A, B,
Gl el [

|l

A B Cin A B Cin A B Cin A B Cin
FA4 FA3 FA2 FA1
Cout S Cout S Cout S Cout S

e, J ! l l l

out3 CoulZ Coull

Citar Penambah-Penuh Bawa Lihat

ke Hadapan
¢ Penambah-Penuh 1 (FAL) :-

Coutl = Cgl + CplCinl

¢ Penambah-Penuh 2 (FA2) :-
Coutz = Cg2 + CpoCing ;dimana C;, = C,
Couz = Cg2 + CpolCout
Coz =Cqo * CpZ(Cgl + CplCinl)
Coutz = Cgp + CoCyp + CoCLiCing
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Citar Penambah-Penuh Bawa Lihat
ke Hadapan
¢ Penambah-Penuh 3 (FA3) :-
Cout3 = CgS + CpSCin3 ;dimana Cin3 = Coutz
Cout3 = Cg3 + Cp3Cg2 + Cp3Cp2Cgl+ Cp3Cp2Cp1Cinl

¢ Penambah-Penuh 4 (FA4) :-
Couta = Cga + CpaCing ;dimana C;, = C 5
Couta = Cga + CpyCys + CpaCrCipt CpyCisCiiCos
+ CpiCraCpaCriCin
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