
Lecture 06

조합논리회로



22024. 03. 04.

조합논리회로
▪ 조합논리회로란?

▪ 논리곱(AND), 논리합(OR), 논리 부정(NOT)의 3가지 기본 논리회로의 조
합으로 만들어짐

▪ 구성 요소

① 입력 신호

② 논리 게이트

③ 출력 신호

▪ 예, 

▪ 가산기(adder)

▪ 비교기(comparator)

▪ 디코더(decoder)

▪ 멀티플렉서(multiplexer)

▪ …

조합
논리회로

•••

•••𝑛개 𝑚개
입력
신호

출력
신호
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가산기(Adder)
▪ 가산기란?

▪ 2진 입력 데이터를 더하는 조합논리회로임

▪ 반가산기(HA: half adder)와 전가산기(FA: full adder)의 2개가 있음

▪ 반가산기(half-adder)
▪ 한 자리 2진수 2개를 입력하여 합(sum: 𝑆)과 캐리(carry: 𝐶)를 계산하는 덧

셈회로임

𝐴 0 0 1 1

+ 𝐵 + 0 + 1 + 0 + 1

𝐶 𝑆 0 0 0 1 0 1 1 0
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가산기(Adder)
▪ 반가산기(half adder)

입력 출력

𝑨 𝑩 𝑺 𝑪

0 0 0 0

0 1 1 0

1 0 1 0

1 1 0 1

𝑆 = ҧ𝐴𝐵 + 𝐴 ത𝐵 = 𝐴⊕𝐵
𝐶 = 𝐴𝐵

진리표

HA

𝐴

𝐵

𝑆

𝐶

논리회로

논리 기호
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가산기(Adder)
▪ 전가산기(full adder)

▪ 반가산기는 아랫자리에서 발생한 캐리를 고려하지 못하므로 2비트 이상
의 2진수 덧셈은 할 수 없음

▪ 전가산기는 2개의 2진수 입력 𝐴, 𝐵와 아랫자리부터 올라온 캐리 𝐶𝑖를 포함
하여 한 자리 2진수 3개를 더하는 조합회로임

𝐶𝑖 0 1 0 1 0 1 0 1

𝐴 0 0 1 1 0 0 1 1

+ 𝐵 + 0 + 0 + 0 + 0 + 1 + 1 + 1 + 1

𝐶𝑜 𝑆 0 0 0 1 0 1 1 0 0 1 1 0 1 0 1 1
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가산기(Adder)
▪ 전가산기(full adder)

입력 출력

𝑨 𝑩 𝑪𝒊 𝑺 𝑪𝒐

0 0 0 0 0

0 0 1 1 0

0 1 0 1 0

0 1 1 0 1

1 0 0 1 0

1 0 1 0 1

1 1 0 0 1

1 1 1 1 1

𝑆 = 𝐴⊕𝐵⊕𝐶𝑖
𝐶𝑜 = 𝐶𝑖 𝐴⊕𝐵 + 𝐴𝐵

진리표

FA

𝐴

𝐶𝑖

𝑆

𝐶𝑜

논리회로

논리 기호

𝐵

HA
HA
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가산기(Adder)
▪ 병렬 가산기(parallel adder)

▪ 전가산기 여러 개를 병렬로 연결하여 2비트 이상인 가산기를 만들 수 있으
며, 이를 병렬 가산기라고 함

▪ 예, 𝐴 = 𝐴3𝐴2𝐴1𝐴0와 𝐵 = 𝐵3𝐵2𝐵1𝐵0가 각각 4비트이며, 전가산기의 최하위
비트의 캐리는 0을 입력하며, 계산 결과 합은 𝑆 = 𝑆3𝑆2𝑆1𝑆0이며, 마지막 캐
리는 𝐶4임

FA FAFA FA

𝐴0𝐴1𝐴2𝐴3 𝐵0𝐵1𝐵2𝐵3

0

𝑆0𝑆1𝑆2𝑆3𝐶4



FA FAFA FA

𝐴0𝐴1𝐴2𝐴3 𝐵0𝐵1𝐵2𝐵3

𝑆0𝑆1𝑆2𝑆3𝐶4

𝐶0

𝑇

0: Add

1: Sub

82024. 03. 04.

가산기(Adder)
▪ 병렬 가감산기(parallel adder/subtractor)

▪ 𝑇 = 0 ⟹ 𝑆 = 𝐴 + 𝐵 ⊕ 0 + 0 = 𝐴 + 𝐵

▪ 𝑇 = 1 ⟹ 𝑆 = 𝐴 + 𝐵 ⊕ 1 + 1 = 𝐴 + ത𝐵 + 1 = 𝐴 − 𝐵
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가산기(Adder)
▪ 병렬 가산기의 속도가 느림

▪ 아랫단 가산기에서 캐리가 나와야만 바로 윗단을 계산 할 수 있기 때문임

▪ 리플-캐리(ripple carry)라고 함

▪ 고속 가산기
▪ 캐리 예측 가산기(CLA: carry look-ahead adder)를 사용함

▪ 𝑖단에서 발생하는 캐리의 논리식은 다음과 같음

𝐶𝑖+1 = 𝐴𝑖𝐵𝑖 + 𝐴𝑖 + 𝐵𝑖 𝐶𝑖 또는 𝐶𝑖+1 = 𝐴𝑖𝐵𝑖 + 𝐴𝑖 ⊕𝐵𝑖 𝐶𝑖

𝐶𝑖 0 1 0 1 0 1 0 1

𝐴𝑖 0 0 1 1 0 0 1 1

+ 𝐵𝑖 + 0 + 0 + 0 + 0 + 1 + 1 + 1 + 1

𝐶𝑖+1 𝑆𝑖 0 0 0 1 0 1 1 0 0 1 1 0 1 0 1 1
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가산기(Adder)
▪ 고속 가산기

▪ 𝑖단에서 발생하는 캐리의 논리식은 다음과 같음

𝐶𝑖+1 = 𝐴𝑖𝐵𝑖 + 𝐴𝑖 + 𝐵𝑖 𝐶𝑖 또는 𝐶𝑖+1 = 𝐴𝑖𝐵𝑖 + 𝐴𝑖 ⊕𝐵𝑖 𝐶𝑖
▪ Propagate : 𝑃𝑖 = 𝐴𝑖 ⊕𝐵𝑖 또는 𝑃𝑖 = 𝐴𝑖 + 𝐵𝑖
▪ Generate : 𝐺𝑖 = 𝐴𝑖𝐵𝑖
▪ 예, 4비트 가산기

𝐶1 = 𝐺0 + 𝑃0𝐶0

𝐶2 = 𝐺1 + 𝑃1𝐶1 = 𝐺1 + 𝑃1 𝐺0 + 𝑃0𝐶0 = 𝐺1 + 𝑃1𝐺0 + 𝑃1𝑃0𝐶0

𝐶3 = 𝐺2 + 𝑃2𝐶2 = 𝐺2 + 𝑃2 𝐺1 + 𝑃1𝐺0 + 𝑃1𝑃0𝐶0 = 𝐺2 + 𝑃2𝐺1 + 𝑃2𝑃1𝐺0 + 𝑃2𝑃1𝑃0𝐶0

𝐶4 = 𝐺3 + 𝑃3𝐶3 = 𝐺3 + 𝑃3 𝐺2 + 𝑃2𝐺1 + 𝑃2𝑃1𝐺0 + 𝑃2𝑃1𝑃0𝐶0 = 𝐺3 + 𝑃3𝐺2 + 𝑃3𝑃2𝐺1 + 𝑃3𝑃2𝑃1𝐺0 + 𝑃3𝑃2𝑃1𝑃0𝐶0

𝑆𝑖 = 𝐴𝑖 ⊕𝐵𝑖 ⊕𝐶𝑖 = 𝑃𝑖 ⊕𝐶𝑖
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가산기(Adder)
▪ 고속 가산기

▪ 예, 4비트 가산기

Partial Full Adder

(PFA)

PFA PFAPFA PFA

𝐴0𝐵0𝐴1𝐵1𝐴2𝐵2𝐴3𝐵3

Carry Look-Ahead Logic𝐶4 𝐶0

𝑆0𝑆1𝑆2𝑆3
𝐺3 𝑃3 𝐺2 𝑃2 𝐺1 𝑃1 𝐺0 𝑃0

𝐺𝐺 𝑃𝐺

𝐶1𝐶2𝐶3
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가산기(Adder)
▪ 고속 가산기

▪ 예, 4비트 캐리 예측 가산기로부터 16비트 캐리 예측 가신기를 말들 수 있
음

PFA PFAPFA PFA

𝐴0−3 𝐵0−3𝐴4−7 𝐵4−7𝐴8−11 𝐵8−11𝐴12−15 𝐵12−15

Carry Look-Ahead Logic𝐶16 𝐶0

𝑆0−3𝑆4−7𝑆8−11𝑆12−15
𝐺16 𝑃16 𝐺12 𝑃12 𝐺8 𝑃8 𝐺4 𝑃4

𝐺𝐺 𝑃𝐺

𝐶4𝐶8𝐶12
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가산기(Adder)
▪ 고속 가산기

▪ IC 7483 : 4비트 캐리 예측 가산기

Source: STMicroelectronics, Datasheet, https://www.alldatasheet.com/datasheet-pdf/view/23067/ (accessed on 2024.08.23).

https://www.alldatasheet.com/datasheet-pdf/view/23067/STMICROELECTRONICS/M54HC283.html
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가산기(Adder)
▪ BCD(Binary Coded Decimal) 가산기

▪ BCD는 2진수를 10진수로 변환할 때 많이 쓰임

▪ RTC(Real-Time Clock) 칩에서 많이 활용됨

▪ BCD 코드 표현 범위가 0에서 9까지

BCD코드 10진값

0 0 0 0 0

0 0 0 1 1

0 0 1 0 2

0 0 1 1 3

0 1 0 0 4

0 1 0 1 5

0 1 1 0 6

0 1 1 1 7

1 0 0 0 8

1 0 0 1 9
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가산기(Adder)
▪ BCD(Binary Coded Decimal) 가산기

2진합 BCD합
10진값

𝑲 𝒁𝟑 𝒁𝟐 𝒁𝟏 𝒁𝟎 𝑪 𝑺𝟑 𝑺𝟐 𝑺𝟏 𝑺𝟎

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 1

0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 2

0 0 0 1 1 0 0 0 1 1 3

0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 4

0 0 1 0 1 0 0 1 0 1 5

0 0 1 1 0 0 0 1 1 0 6

0 0 1 1 1 0 0 1 1 1 7

0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 8

0 1 0 0 1 0 1 0 0 1 9

2진합 BCD합
10진값

𝑲 𝒁𝟑 𝒁𝟐 𝒁𝟏 𝒁𝟎 𝑪 𝑺𝟑 𝑺𝟐 𝑺𝟏 𝑺𝟎

0 1 0 1 0 1 0 0 0 0 10

0 1 0 1 1 1 0 0 0 1 11

0 1 1 0 0 1 0 0 1 0 12

0 1 1 0 1 1 0 0 1 1 13

0 1 1 1 0 1 0 1 0 0 14

0 1 1 1 1 1 0 1 0 1 15

1 0 0 0 0 1 0 1 1 0 16

1 0 0 0 1 1 0 1 1 1 17

1 0 0 1 0 1 1 0 0 0 18

1 0 0 1 1 1 1 0 0 1 19
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가산기(Adder)
▪ BCD(Binary Coded Decimal) 가산기

▪ BCD합의 캐리 비트 𝐶는 𝐾가 1일 때 항상 1이 되며, 2진합 𝑍3, 𝑍2, 𝑍1, 𝑍0
에도 기반함

𝐶 = 𝐾 + 𝐹 𝑍3, 𝑍2, 𝑍1, 𝑍0 = 𝐾 + 𝑍3𝑍2 + 𝑍3𝑍1

▪ BCD 연산 offset

▪ 예,

6 + 7 = 0110(2) + 0111(2) = 0 1101(2)

0 1101(2)결과는 BCD가 아니므로 BCD로

만들어야함

BCD 표현을 위해 4비트를 사용하지만 BCD

범위가 0부터 9까지 때문에 0110(2) = 6인

offset를더해주면 됨

따라서 0 1101(2) + 0110(2) = 1 0011(2)이 됨

00 01 11 10

00

01

11 1 1 1 1

10 1 1

𝑍3𝑍2

𝑍1𝑍0
𝐹 𝑍3, 𝑍2, 𝑍1, 𝑍0
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가산기(Adder)
▪ BCD(Binary Coded Decimal) 가산기

4비트 2진 가산기

𝑍3 𝑍0𝑍1𝑍2
𝐾

4비트 2진 가산기

𝑍3 𝑍0𝑍1𝑍2
𝐾

0

𝑆3 𝑆0𝑆1𝑆2𝐶

𝐴0𝐴1𝐴2𝐴3𝐵0𝐵1𝐵2𝐵3
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가산기(Adder)
▪ 반감산기(half subtractor)

▪ 한 자리 2진수 2개를 입력하여 차(difference, 𝐷)와 빌림 수(borrow, 𝐾)를
계산하는 뺄셈 회로임

𝐴 0 0 1 1

− 𝐵 − 0 − 1 − 0 − 1

𝐾 𝐷 0 0 1 1 0 1 0 0

입력 출력

𝑨 𝑩 𝑫 𝑲

0 0 0 0

0 1 1 1

1 0 1 0

1 1 0 0

𝐷 = ҧ𝐴𝐵 + 𝐴 ത𝐵 = 𝐴⊕ 𝐵
𝐾 = ҧ𝐴𝐵

논리
회로
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가산기(Adder)
▪ 전감산기(full subtractor)

▪ 2비트 이상의 2진수 입력 𝐴, 𝐵와 아래 단으로 빌려주는 수 𝐾𝑖를 포함하여
𝐴 − 𝐵 − 𝐾𝑖를 계산하는 조합회로임

입력 출력

𝑨 𝑩 𝑲𝒊 𝑫 𝑲𝒐

0 0 0 0 0

0 0 1 1 1

0 1 0 1 1

0 1 1 0 1

1 0 0 1 0

1 0 1 0 0

1 1 0 0 0

1 1 1 1 1

𝐷 = 𝐴⊕𝐵⊕𝐾𝑖
𝐾𝑜 = 𝐴⨁𝐵 𝐾𝑖 + ҧ𝐴𝐵

반감사기 반감사기
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비교기(Comparator)

▪ 비교기는 두 2진수 값의 크기를 비교하는 회로임

입력 출력

𝑨 𝑩
𝑨 = 𝑩
𝑭𝟏

𝑨 ≠ 𝑩
𝑭𝟐

𝑨 > 𝑩
𝑭𝟑

𝑨 < 𝑩
𝑭𝟒

0 0 1 0 0 0

0 1 0 1 0 1

1 0 0 1 1 0

1 1 1 0 0 0

𝐹1 = 𝐴⊕𝐵

𝐹2 = 𝐴⊕𝐵

𝐹3 = 𝐴 ത𝐵

𝐹4 = ҧ𝐴𝐵

필요없음!
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비교기(Comparator)

▪ 비교기는 두 2진수 값의 크기를 비교하는 회로임

입력 출력

𝑨 𝑩
𝑨 = 𝑩
𝑭𝟏

𝑨 > 𝑩
𝑭𝟑

𝑨 < 𝑩
𝑭𝟒

0 0 1 0 0

0 1 0 0 1

1 0 0 1 0

1 1 1 0 0

𝐹1 = 𝐴⊕𝐵 𝐹2 = 𝐴 ത𝐵 𝐹3 = ҧ𝐴𝐵
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비교기(Comparator)

▪ 2비트 비교기
입력 출력

𝑨𝟏, 𝑩𝟏
𝑨𝑮𝑩𝑰
𝑨𝟎 > 𝑩𝟎

𝑨𝑳𝑩𝑰
𝑨𝟎 < 𝑩𝟎

𝑨𝑬𝑩𝑰
𝑨𝟎 = 𝑩𝟎

𝑨𝑮𝑩𝑶
𝑨 > 𝑩

𝑨𝑳𝑩𝑶
𝑨 < 𝑩

𝑨𝑬𝑩𝑶
𝑨 = 𝑩

𝑨𝟏 > 𝑩𝟏 × × × 1 0 0

𝑨𝟏 < 𝑩𝟏 × × × 0 1 0

𝑨𝟏 = 𝑩𝟏 1 0 0 1 0 0

𝑨𝟏 = 𝑩𝟏 0 1 0 0 1 0

𝑨𝟏 = 𝑩𝟏 0 0 1 0 0 1

𝑨𝟏 = 𝑩𝟏 0 0 0 1 1 0

𝑨𝟏 = 𝑩𝟏 0 1 1 0 0 1

𝑨𝟏 = 𝑩𝟏 1 0 1 0 0 1

𝑨𝟏 = 𝑩𝟏 1 1 0 0 0 0

𝑨𝟏 = 𝑩𝟏 1 1 1 0 0 1

•회로가 정상 동작하면
발생하지 않은 경우

•비정상적으로 동작하면
사용자에게 알려주기 위
한 출력 패턴을 제조사
가 정의함

•여기서 이러한 경우들을
고려하지 않음
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비교기(Comparator)

▪ 2비트 비교기

𝐴𝐸𝐵𝑂 = 𝐴𝐸𝐵𝐼 ∙ 𝐴1 = 𝐵1 = 𝐴𝐸𝐵𝐼 ∙ 𝐴1⨁𝐵1

𝐴𝐺𝐵𝑂 = 𝐴𝐺𝐵𝐼 ∙ 𝐴1 = 𝐵1 + 𝐴1 > 𝐵1
𝐴𝐺𝐵𝑂 = 𝐴𝐺𝐵𝐼 ∙ 𝐴1⨁𝐵1 + 𝐴1𝐵1

𝐴𝐿𝐵𝑂 = 𝐴𝐿𝐵𝐼 ∙ 𝐴1 = 𝐵1 + 𝐴1 < 𝐵1
𝐴𝐿𝐵𝑂 = 𝐴𝐿𝐵𝐼 ∙ 𝐴1⨁𝐵1 + 𝐴1𝐵1
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비교기(Comparator)

▪ 4비트 비교기 : IC 7485

Source: Texas Instruments, Datasheet, https://www.alldatasheet.com/datasheet-pdf/view/833263/ (accessed on 2024.08.23).

https://www.alldatasheet.com/datasheet-pdf/view/833263/TI1/54LS85.html
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비교기(Comparator)

▪ 4비트 비교기로부터 16비트 비교기 만들기

𝐴3 𝐴2 𝐴1 𝐴0

𝐵3 𝐵2 𝐵1 𝐵0

𝐴 < 𝐵

𝐴 = 𝐵

𝐴 > 𝐵

𝐴 < 𝐵

𝐴 = 𝐵

𝐴 > 𝐵

𝐴3 𝐴2 𝐴1 𝐴0

𝐵3 𝐵2 𝐵1 𝐵0

𝐴 < 𝐵

𝐴 = 𝐵

𝐴 > 𝐵

𝐴 < 𝐵

𝐴 = 𝐵

𝐴 > 𝐵

𝐴3 𝐴2 𝐴1 𝐴0

𝐵3 𝐵2 𝐵1 𝐵0

𝐴 < 𝐵

𝐴 = 𝐵

𝐴 > 𝐵

𝐴 < 𝐵

𝐴 = 𝐵

𝐴 > 𝐵

𝐴3 𝐴2 𝐴1 𝐴0

𝐵3 𝐵2 𝐵1 𝐵0

𝐴 < 𝐵

𝐴 = 𝐵

𝐴 > 𝐵

𝐴 < 𝐵

𝐴 = 𝐵

𝐴 > 𝐵

GND

𝐴 input

𝐵 input

LSB

LSBMSB

MSB

1

𝐴 < 𝐵

𝐴 = 𝐵

𝐴 > 𝐵



262024. 03. 04.

디코더(Decoder)
▪ 𝑛비트로 된 2진 코드는 서로 다른 2𝑛개의 정보를 표현할 수
있음

▪ 디코더는 입력선에 나타나는 𝑛비트 2진 코드를 최대 2𝑛가
지 정보로 바꿔주는 조합논리회로임

8×3

encoder

3×8

decoder

𝐷0

𝐷1

𝐷2

𝐷3

𝐷4

𝐷5

𝐷6

𝐷7

𝐷0

𝐷1

𝐷2

𝐷3

𝐷4

𝐷5

𝐷6

𝐷7(sender) (receiver)



272024. 03. 04.

디코더(Decoder)
▪ 1 × 2디코더

▪ 입력 1개와 출력 2개로 구성됨

▪ 인에이블(enable) 신호를 포함할 수 있음

입력 출력

𝑨 𝒀𝟏 𝒀𝒐

0 0 1

0 1 0

입력 출력

𝑬 𝑨 𝒀𝟏 𝒀𝒐

0 0 0 0

0 1 0 0

1 0 0 1

1 1 1 0

𝑌0 = ҧ𝐴

𝑌1 = 𝐴

𝑌0 = 𝐸 ҧ𝐴

𝑌1 = 𝐸𝐴



282024. 03. 04.

디코더(Decoder)
▪ 2 × 4디코더

▪ 입력 2개와 출력 4개로 구성됨

▪ 인에이블(enable) 신호를 포함할 수 있음

입력 출력

𝑩 𝑨 𝒀𝟑 𝒀𝟐 𝒀𝟏 𝒀𝒐

0 0 0 0 0 1

0 1 0 0 1 0

1 0 0 1 0 0

1 1 1 0 0 0

𝑌3 = 𝐵𝐴 𝑌2 = 𝐵 ҧ𝐴

𝑌1 = ത𝐵𝐴 𝑌0 = ത𝐵 ҧ𝐴



292024. 03. 04.

디코더(Decoder)
▪ 2 × 4디코더

▪ 입력 2개와 출력 4개로 구성됨

▪ 인에이블(enable) 신호를 포함할 수 있음

입력 출력

𝑬 𝑩 𝑨 𝒀𝟑 𝒀𝟐 𝒀𝟏 𝒀𝒐

0 × × 0 0 0 0

1 0 0 0 0 0 1

1 0 1 0 0 1 0

1 1 0 0 1 0 0

1 1 1 1 0 0 0

𝑌3 = 𝐸𝐵𝐴 𝑌2 = 𝐸𝐵 ҧ𝐴

𝑌1 = 𝐸 ത𝐵𝐴 𝑌0 = 𝐸 ത𝐵 ҧ𝐴



302024. 03. 04.

디코더(Decoder)
▪ 3 × 8디코더

▪ 입력 3개와 출력 8개로 구성됨

▪ 인에이블(enable) 신호를 포함할 수 있음

입력 출력

𝑪 𝑩 𝑨 𝒀𝟕 𝒀𝟔 𝒀𝟓 𝒀𝟒 𝒀𝟑 𝒀𝟐 𝒀𝟏 𝒀𝒐

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1

0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0

0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0

0 1 1 0 0 0 0 1 0 0 0

1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0

1 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0

1 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0

1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0



312024. 03. 04.

디코더(Decoder)
▪ 3 × 8디코더

▪ 입력 3개와 출력 8개로 구성됨

▪ 인에이블(enable) 신호를 포함할 수 있음

입력 출력

𝑪 𝑩 𝑨 𝒀𝟕 𝒀𝟔 𝒀𝟓 𝒀𝟒 𝒀𝟑 𝒀𝟐 𝒀𝟏 𝒀𝒐

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1

0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0

0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0

0 1 1 0 0 0 0 1 0 0 0

1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0

1 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0

1 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0

1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0

2 × 4 디코더
입력 𝐴, 𝐵와 출력 𝑌3−0

인에이블 신호 ҧ𝐶



322024. 03. 04.

디코더(Decoder)
▪ 3 × 8디코더

▪ 입력 3개와 출력 8개로 구성됨

▪ 인에이블(enable) 신호를 포함할 수 있음

입력 출력

𝑪 𝑩 𝑨 𝒀𝟕 𝒀𝟔 𝒀𝟓 𝒀𝟒 𝒀𝟑 𝒀𝟐 𝒀𝟏 𝒀𝒐

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1

0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0

0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0

0 1 1 0 0 0 0 1 0 0 0

1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0

1 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0

1 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0

1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0

2 × 4 디코더
입력 𝐴, 𝐵와 출력 𝑌7−4

인에이블 신호 𝐶



332024. 03. 04.

디코더(Decoder)
▪ 3 × 8디코더

▪ 입력 3개와 출력 8개로 구성됨

▪ 인에이블(enable) 신호를 포함할 수 있음

2×4

decoder

𝑌0

𝑌1

𝑌2

𝑌3

𝐵

𝐴

𝐸

2×4

decoder

𝑌4

𝑌5

𝑌6

𝑌7𝐸

ҧ𝐶

𝐶



342024. 03. 04.

디코더(Decoder)
▪ 디코더를 이용한 조합논리회로

▪ 디코더의 출력을 최소항으로 볼 수 있으므로 원하는 조합논리회로를 쉽게
구성할 수 있음

▪ 예,

𝐹1 = σ𝑚 0,2,3 = 𝑚0 +𝑚2 +𝑚3 = 𝑌0 + 𝑌2 + 𝑌3

𝐹2 = ς𝑀 1,3 = 𝑀1𝑀3 = 𝑀1𝑀3 = 𝑀1 +𝑀3 = 𝑚1 +𝑚3

입력 출력 최소항/

최고항𝑩 𝑨 𝒀𝟑 𝒀𝟐 𝒀𝟏 𝒀𝒐

0 0 0 0 0 1 𝑌0 = ത𝐵 ҧ𝐴 = 𝑚0 = 𝑀0

0 1 0 0 1 0 𝑌1 = ത𝐵𝐴 = 𝑚1 = 𝑀1

1 0 0 1 0 0 𝑌2 = 𝐵 ҧ𝐴 = 𝑚2 = 𝑀2

1 1 1 0 0 0 𝑌3 = 𝐵𝐴 = 𝑚3 = 𝑀3



352024. 03. 04.

디코더(Decoder)
▪ BCD-7-세그먼트 디코더

A

B

C

D

E

F

G

a

b

c

d



362024. 03. 04.

디코더(Decoder)
▪ BCD-7-세그먼트 디코더

입력 출력

a b c d A B C D E F G

0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 0

0 0 0 1 0 1 1 0 0 0 0

0 0 1 0 1 1 0 1 1 0 1

0 0 1 1 1 1 1 1 0 0 1

0 1 0 0 0 1 1 0 0 1 1

0 1 0 1 1 0 1 1 0 1 1

0 1 1 0 0 0 1 1 1 1 1

0 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0

입력 출력

a b c d A B C D E F G

1 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1

1 0 0 1 1 1 1 0 0 1 1

1 0 1 0 X X X X X X X

1 0 1 1 X X X X X X X

1 1 0 0 X X X X X X X

1 1 0 1 X X X X X X X

1 1 1 0 X X X X X X X

1 1 1 1 X X X X X X X



372024. 03. 04.

디코더(Decoder)
▪ BCD-7-세그먼트 디코더

00 01 11 10

00 1 1 1

01 1 1

11 × × × ×

10 1 1 × ×

𝑎𝑏
𝑐𝑑𝐴

00 01 11 10

00 1 1 1 1

01 1 1

11 × × × ×

10 1 1 × ×

𝑎𝑏
𝑐𝑑𝐵

00 01 11 10

00 1 1 1

01 1 1 1 1

11 × × × ×

10 1 1 × ×

𝑎𝑏
𝑐𝑑𝐶

𝐴 = 𝑎 + 𝑏𝑑 + ത𝑏 ҧ𝑑 + ത𝑎ത𝑏𝑐 𝐵 = 𝑎 + ത𝑏 ҧ𝑑 + ҧ𝑐 ҧ𝑑 + 𝑐𝑑 + ത𝑎ത𝑏 𝐶 = ҧ𝑐 + 𝑑 + 𝑏



382024. 03. 04.

디코더(Decoder)
▪ BCD-7-세그먼트 디코더

00 01 11 10

00 1 1 1

01 1 1

11 × × × ×

10 1 × ×

𝑎𝑏
𝑐𝑑𝐷

00 01 11 10

00 1 1

01 1

11 × × × ×

10 1 × ×

𝑎𝑏
𝑐𝑑𝐸

00 01 11 10

00 1

01 1 1 1

11 × × × ×

10 1 1 × ×

𝑎𝑏
𝑐𝑑𝐹

𝐷 = ത𝑏 ҧ𝑑 + 𝑐 ҧ𝑑 + ത𝑎ത𝑏𝑐 + 𝑏 ҧ𝑐𝑑 𝐸 = ത𝑏 ҧ𝑑 + 𝑐 ҧ𝑑 𝐹 = 𝑎 + ҧ𝑐 ҧ𝑑 + ത𝑎𝑏 ҧ𝑐 + 𝑏𝑐 ҧ𝑑



392024. 03. 04.

디코더(Decoder)
▪ BCD-7-세그먼트 디코더

00 01 11 10

00 1 1

01 1 1 1

11 × × × ×

10 1 1 × ×

𝑎𝑏
𝑐𝑑𝐺

𝐺 = 𝑎 + 𝑏 ҧ𝑐 + 𝑐 ҧ𝑑 + ത𝑎ത𝑏𝑐



402024. 03. 04.

인코더(Encoder)
▪ 인코더는 신호 2𝑛개를 입력 받아 출력 신호 𝑛개를 만들어
내는 조합논리회로임

▪ 2𝑛개 중 활성화된 1비트 입력 신호를 받아서 그 숫자에 해
당하는 𝑛비트 2진 정보를 출력함

8×3

encoder

3×8

decoder

𝐷0

𝐷1

𝐷2

𝐷3

𝐷4

𝐷5

𝐷6

𝐷7

𝐷0

𝐷1

𝐷2

𝐷3

𝐷4

𝐷5

𝐷6

𝐷7(sender) (receiver)



412024. 03. 04.

인코더(Encoder)
▪ 2 × 1인코더 : 입력 2개와 출력 1개로 구성됨

▪ 4 × 2인코더 : 입력 4개와 출력 2개로 구성됨

입력 출력

𝑫𝟏 𝑫𝟎 𝑩𝒐

0 1 0

1 0 1

입력 출력

𝑫𝟑 𝑫𝟐 𝑫𝟏 𝑫𝟎 𝑩𝟏 𝑩𝒐

0 0 0 1 0 0

0 0 1 0 0 1

0 1 0 0 1 0

1 0 0 0 1 1

𝐵0 = 𝐷1

𝐵1 = 𝐷2 + 𝐷3

𝐵0 = 𝐷1 + 𝐷3



422024. 03. 04.

인코더(Encoder)
▪ 우선순위 인코더(priority encoder)

▪ 입력에 우선순위를 정하여 입력이 여러 개 있을 때 우선순위가 높은 입력
값에 해당하는 출력 신호를 만들어내는 조합논리회로임

입력 출력

𝑫𝟑 𝑫𝟐 𝑫𝟏 𝑫𝟎 𝑩𝟏 𝑩𝒐

0 0 0 1 0 0

0 0 1 X 0 1

0 1 X X 1 0

1 X X X 1 1

𝐵1 = 𝐷3 + 𝐷2

𝐵0 = 𝐷3 + ഥ𝐷3ഥ𝐷2𝐷1



432024. 03. 04.

멀티플렉서(Multiplexer)

▪ 멀티플렉서
▪ 여러 개의 입력선 중에서 하나를 선택하여 출력선에 연결하는 조합논리회

로이며, 선택선의 값에 따라 입력선을 선택함

▪ 데이터 선택기(data selector)라고도 함

▪ 디멀티플렉서(demultiplexer)
▪ 멀티플렉서와 반대로 정보를 한 선으로 받아서 2𝑛개의 가능한 출력선들

중 하나를 선택하여 받은 정보를 전송하는 조합논리회로임

▪ 데이터 분배기(data distributor)라고도 함



442024. 03. 04.

멀티플렉서(Multiplexer)

8×1

MUX

1×8

DEMUX

𝐷0

𝐷1

𝐷2

𝐷3

𝐷4

𝐷5

𝐷6

𝐷7

𝐷0

𝐷1

𝐷2

𝐷3

𝐷4

𝐷5

𝐷6

𝐷7(sender) (receiver)

𝑆2 𝑆1 𝑆0 𝑆2 𝑆1 𝑆0

select signals select signals

▪ 멀티플렉서⟺MUX(먹스)

▪ 디멀티플렉서⟺ DEMUX(디먹스)



452024. 03. 04.

멀티플렉서(Multiplexer)

▪ 2 × 1멀티플렉서
▪ 입력 2개 중 하나를 선택선 𝑆에 입력된 값에 따라 출력으로 보내주는 조합

논리회로임

선택선 출력

𝑺 𝑭

0 𝐷0

1 𝐷1

𝐹 = ҧ𝑆𝐷0 + 𝑆𝐷1



462024. 03. 04.

멀티플렉서(Multiplexer)

▪ 4 × 1멀티플렉서
▪ 입력 4개 중 하나를 선택선 𝑆1과 𝑆0에 입력된 값에 따라 출력으로 보내주는

조합논리회로임

선택선 출력

𝑺𝟏 𝑺𝟎 𝑭

0 0 𝐷0

0 1 𝐷1

1 0 𝐷2

1 1 𝐷3

𝐹 = ҧ𝑆1 ҧ𝑆0𝐷0 + ҧ𝑆1𝑆0𝐷1 + 𝑆1 ҧ𝑆0𝐷2 + 𝑆1𝑆0𝐷3



472024. 03. 04.

멀티플렉서(Multiplexer)

▪ 8 × 1멀티플렉서
▪ 입력 8개 중 하나를 3개의 선택선 𝑆2, 𝑆1, 𝑆0 에 입력된 값에 따라 출력으로

보내주는 조합논리회로임

선택선 출력

𝑺𝟐 𝑺𝟏 𝑺𝟎 𝑭

0 0 0 𝐷0

0 0 1 𝐷1

0 1 0 𝐷2

0 1 1 𝐷3

1 0 0 𝐷4

1 0 1 𝐷5

1 1 0 𝐷6

1 1 1 𝐷7



482024. 03. 04.

멀티플렉서(Multiplexer)

▪ 8 × 1멀티플렉서
▪ 입력 8개 중 하나를 3개의 선택선 𝑆2, 𝑆1, 𝑆0 에 입력된 값에 따라 출력으로

보내주는 조합논리회로임

선택선 출력

𝑺𝟐 𝑺𝟏 𝑺𝟎 𝑭

0 0 0 𝐷0

0 0 1 𝐷1

0 1 0 𝐷2

0 1 1 𝐷3

1 0 0 𝐷4

1 0 1 𝐷5

1 1 0 𝐷6

1 1 1 𝐷7

4 × 1 멀티플렉서
입력 𝐷3, 𝐷2, 𝐷1, 𝐷0
선택선 𝑆1, 𝑆0
출럭 𝐹0



492024. 03. 04.

멀티플렉서(Multiplexer)

▪ 8 × 1멀티플렉서
▪ 입력 8개 중 하나를 3개의 선택선 𝑆2, 𝑆1, 𝑆0 에 입력된 값에 따라 출력으로

보내주는 조합논리회로임

선택선 출력

𝑺𝟐 𝑺𝟏 𝑺𝟎 𝑭

0 0 0 𝐷0

0 0 1 𝐷1

0 1 0 𝐷2

0 1 1 𝐷3

1 0 0 𝐷4

1 0 1 𝐷5

1 1 0 𝐷6

1 1 1 𝐷7

4 × 1 멀티플렉서
입력 𝐷7, 𝐷6, 𝐷5, 𝐷4
선택선 𝑆1, 𝑆0
출럭 𝐹1



502024. 03. 04.

멀티플렉서(Multiplexer)

▪ 8 × 1멀티플렉서
▪ 입력 8개 중 하나를 3개의 선택선 𝑆2, 𝑆1, 𝑆0 에 입력된 값에 따라 출력으로

보내주는 조합논리회로임

선택선 출력

𝑺𝟐 𝑺𝟏 𝑺𝟎 𝑭

0 0 0

𝐹0
0 0 1

0 1 0

0 1 1

1 0 0

𝐹1
1 0 1

1 1 0

1 1 1

2 × 1 멀티플렉서
입력 𝐹1, 𝐹0
선택선 𝑆2
출럭 𝐹



512024. 03. 04.

멀티플렉서(Multiplexer)

▪ 8 × 1멀티플렉서
▪ 입력 8개 중 하나를 3개의 선택선 𝑆2, 𝑆1, 𝑆0 에 입력된 값에 따라 출력으로

보내주는 조합논리회로임
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MUX
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𝐷3
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4×1
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MUX
𝐹

𝐹0
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멀티플렉서(Multiplexer)

▪ 멀티플렉서를 이용한 조합논리회로 구현
▪ 선택선과 입력선의 일부를 입력으로 사용하고 입력선을 VCC(5V 또는 3.3V)

나 GND(0V)와 연결하면 조합논리회로를 구현할 수 있음

▪ 예, 𝐹 𝐴, 𝐵, 𝐶 = σ𝑚 0,1,5,7

입력 출력

𝑨 𝑩 𝑪 𝑭

0 0
0

𝐷0 = 1
1

1 1

0 1
0

𝐷1 = 0
0

1 0

1 0
0

𝐷2 = 𝐶
0

1 1

1 1
0

𝐷3 = 𝐶
0

1 1
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코드변환기
▪ 2진 코드 – 그레이 코드 변환

2진코드(입력) 그레이코드(출력)

𝑩𝟑 𝑩𝟐 𝑩𝟏 𝑩𝟎 𝑮𝟑 𝑮𝟐 𝑮𝟏 𝑮𝟎

0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 1 0 0 0 1

0 0 1 0 0 0 1 1

0 0 1 1 0 0 1 0

0 1 0 0 0 1 1 0

0 1 0 1 0 1 1 1

0 1 1 0 0 1 0 1

0 1 1 1 0 1 0 0

2진코드(입력) 그레이코드(출력)

𝑩𝟑 𝑩𝟐 𝑩𝟏 𝑩𝟎 𝑮𝟑 𝑮𝟐 𝑮𝟏 𝑮𝟎

1 0 0 0 1 1 0 0

1 0 0 1 1 1 0 1

1 0 1 0 1 1 1 1

1 0 1 1 1 1 1 0

1 1 0 0 1 0 1 0

1 1 0 1 1 0 1 1

1 1 1 0 1 0 0 1

1 1 1 1 1 0 0 0
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코드변환기
▪ 2진 코드 – 그레이 코드 변환

𝐺3 = 𝐵3

𝐺2 = 𝐵3 ⊕𝐵2

𝐺1 = 𝐵2 ⊕𝐵1

𝐺0 = 𝐵1 ⊕𝐵0
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코드변환기
▪ 그레이 코드 – 2진 코드 변환

그레이코드(입력) 2진코드(출력)

𝑮𝟑 𝑮𝟐 𝑮𝟏 𝑮𝟎 𝑩𝟑 𝑩𝟐 𝑩𝟏 𝑩𝟎

0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 1 0 0 0 1

0 0 1 0 0 0 1 1

0 0 1 1 0 0 1 0

0 1 0 0 0 1 1 1

0 1 0 1 0 1 1 0

0 1 1 0 0 1 0 0

0 1 1 1 0 1 0 1

그레이코드(입력) 2진코드(출력)

𝑮𝟑 𝑮𝟐 𝑮𝟏 𝑮𝟎 𝑩𝟑 𝑩𝟐 𝑩𝟏 𝑩𝟎

1 0 0 0 1 1 1 1

1 0 0 1 1 1 1 0

1 0 1 0 1 1 0 0

1 0 1 1 1 1 0 1

1 1 0 0 1 0 0 0

1 1 0 1 1 0 0 1

1 1 1 0 1 0 1 1

1 1 1 1 1 0 1 0
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코드변환기
▪ 그레이 코드 – 2진 코드 변환

𝐵3 = 𝐺3

𝐵2 = 𝐺3⊕𝐺2

𝐵1 = 𝐺2⊕𝐺1

𝐵0 = 𝐺1⊕𝐺0



572024. 03. 04.

패리티발생기/검출기

▪ 패리티(parity) 발행
▪ 원래의 데이터에 1비트 패리티를 추가하여 1의 개수를 짝수 또는 홀수로

맞춤

▪ 1의 개수를 짝수로 맞추면짝수패리티, 홀수로 맞추면홀수패리티가 됨

▪ 패리티 검출
▪ 패리티가 추가된 데이터에서 1의 개수가 짝수인지 홀수인지를 검사함

▪ XOR/XNOR를 사용하여 짝수/홀수 패리티를 발생할 수 있음

짝수
패리티

홀수
패리티


