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Лекция 28

КОМБИНАЦИОННЫЕ УСТРОЙСТВА

Цель лекции:

изучение комбинационных микросхем: шифраторов, дешифраторов,

мультиплексоров и компараторов кодов, их алгоритмов работы, типовых схем включения.

План лекции:

1.Шифраторы.

2.Дешифраторы.

3.Преобразователи кодов.

Цифровые устройства подразделяются на два класса:

комбинационные и последовательностные. Комбинационные микросхемы выполняют более сложные функции, чем простые ЛЭ. Выходные состояния комбинационных устройств однозначно определяются значениями входных переменных, действующими в данный момент времени. Выходные состояния комбинационных устройств не зависят от их состояний в предыдущий момент времени. Т.е., в отличие от последовательностных устройств, схемы комбинационных устройств не содержат элементов памяти и в них нет обратных связей.

Комбинационными называют цифровые электронные устройства

(ЦЭУ), состояние n выходов которых полностью определяется совокупностью логических сигналов, присутствующих на m его информационных входах. Устройства комбинационной логики можно представить в виде функции

Yi F(x1...xk ).







Дешифраторы и шифраторы

Дешифратор (decoder) – это комбинационное цифровое устройство,

относящееся к преобразователям кодов и преобразующее двоичный код в код «1 из N» (унитарный десятичный код). Дешифратор позволяет распознать m-разрядное входное двоичное число путём получения логической единицы на одном из выходов.

Рассмотрим дешифратор двоичного кода с m-входами. Такой дешифратор должен иметь N = 2m выходов, соответствующих числу разных комбинаций в m-разрядном двоичном коде. Если у дешифратора используются все входные комбинации, то дешифратор называют полным.

Если часть входных наборов не используется, то дешифратор называют

неполным, и у него число выходов будет меньше 2m.

Двоичное число, подаваемое на информационные входы, указывает номер того выхода, на котором наблюдается активный сигнал. То есть входы дешифратора в являются адресными, определяют адрес выхода с активным сигналом. На остальных выходах наблюдаются в то же время пассивные сигналы. Распознавание дешифратором двоичных чисел заключается в том,

что в зависимости от номера набора, поступившего на его вход, сигнал 1

появится только на одном определенном выходе, а на всех остальных выходах будут сигналы 0 (такой код называют унитарным, поэтому дешифратор – это преобразователь позиционного двоичного кода в унитарный).

Рассмотрим дешифратор с числом входов m = 3. Функционирование этого дешифратора описывается таблицей истинности (табл. 1).






Таблица 1 Таблица состояний дешифратора 3-8 (соответствует дешифратору с прямыми

выходами)

	номера
	 
	входы
	 
	 
	 
	 
	выходы
	 
	 
	 

	входов
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	X3
	 
	X2
	 
	X1
	Y0
	Y1
	Y2
	Y3
	Y4
	Y5
	Y6
	Y7

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	0
	0
	 
	0
	 
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	1
	0
	 
	0
	 
	1
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	2
	0
	 
	1
	 
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	3
	0
	 
	1
	 
	1
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	0

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	4
	1
	 
	0
	 
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	0

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	5
	1
	 
	0
	 
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	0

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	6
	1
	 
	1
	 
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	7
	1
	 
	1
	 
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 



Из таблицы видно, что при любой комбинации возможных значений входных сигналов только на одном определённом выходе из восьми присутствует единица. Причём, номер этого выхода равен десятичному эквиваленту подаваемого на входы x2, x1, x0 двоичного числа в

предположении, что x2 является старшим разрядом, а x0 – младшим. Указанный в первом столбце порядковый номер строки является

фактически десятичным эквивалентом подаваемого на входы двоичного числа. Действительно, например, в строке с номером №=6 комбинация значений входных сигналов x2, x1, x0 равна 110, что в десятичной системе соответствует числу 6. На указанной строке единичный уровень выходного сигнала будет наблюдаться на выходе y6.

Так как трехразрядный дешифратор имеет 23=8-выходов, то его работа описывается восемью логическими функциями, которые имеют вид:










																	
	Y0 X3X2X1
	Y4 X3X2X1
	 

	Y1 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	2X1
	Y5 X3
	 
	2X1
	 

	X
	3
	X
	X
	(6.1)

	Y2 
	 
	 
	3X2
	 
	 
	Y6 X3X2
	 
	1
	 

	X
	X
	1
	X
	 

	Y3 
	 
	3X2X1
	Y7 X3X2X1.
	 

	X
	 



Эти выражения позволяют построить функциональную схему дешифратора с использованием инверторов для формирования отрицаний входных переменных, и конъюнкторов для реализации функций выходных переменных. Такие дешифраторы называются линейными (или матричными). Функциональная схема дешифратора для рассмотренного случая представлена на рис. 1.

Часто современные дешифраторы имеют специальный вход разрешения работы E (Enable). Только при наличии на этом входе активного сигнала дешифратор осуществляет требуемое преобразование, то есть на одном из выходов появится активный сигнал. Если на входе разрешения сигнал пассивный, то на всех выходах дешифратора наблюдается пассивный сигнал. На рис. 2 показаны условные графические изображения дешифраторов «3 8».

Наличие входа разрешения позволяет наращивать разрядность дешифратора. Рассмотрим способ увеличения количества выходов дешифратора (каскадное соединение). Пусть в нашем распоряжении имеются полные (число выходов равно 2m при m информационных входах)

дешифраторы типа 2→4 (два входа – четыре выхода). Необходимо построить дешифратор, который имеет 4 информационных входа и 16 выходов (4→16).

Пример построения такого дешифратора и условное обозначение микросхемы показаны на рис. 3.












Рис. 1. Схема дешифратора3 8

Рис. 2. Условное графическое изображение дешифраторов «3 8»:

линейного (а); с активными единичными сигналами на выходах и входе E (б)










В зависимости от состояний сигналов x3 и x2 при наличии на входе разрешения работы E дешифратора DD1 формируется единица на одном из четырёх выходов этого дешифратора. Это приводит к тому, что только один из выходных дешифраторов будет реагировать на комбинацию сигналов на входах x0 и x1.

Только выбранный дешифратор сформирует единицу на одном из своих выходов, номер которого определяется сигналами x0 и x1. Например,

пусть на входах x3x2x1x0 присутствует число 1011. На входах x3x2

присутствует комбинация 10, что соответствует в десятичном виде числу 2.

Рис. 3. Способ реализации сложного дешифратора (а) и его условное обозначение (б)

Следовательно, именно на выходе 2 дешифратора DD1 сформируется активный сигнал, равный единице. Только дешифратору DD4, который принимает по входу E активный уровень, будет разрешаться работа. На












входах x1x0 присутствует число 11, что соответствует в десятичном виде числу 3. На третьем выходе выбранного дешифратора DD4 будет формироваться единица, то есть активный сигнал. На остальных выходах выбранного дешифратора будет присутствовать нуль так же, как и на выходах невыбранных дешифраторов DD2, DD3, DD5. То есть только на выходе y11 присутствует активный сигнал. Если перевести заданное двоичное число 1011 в десятичную систему, то получим номер выбранного выхода в десятичной системе: 11.

Кроме дешифраторов с прямыми входами и выходами применяются дешифраторыс инверснымивходамии выходами.

Шифратор (соdеr) - это комбинационное устройство, выполняющее функции, обратные дешифратору. При подаче сигналов на один из его входов

(унитарный код) на выходе должен образоваться соответствующий двоичный код. Если число входов шифратора равно 2m, то число выходов, очевидно,

должно быть равным m, т.е. числу разрядов двоичного кода. Проиллюстрируем,

синтез схемы шифратора при m = 3. Схема шифратора с прямыми входами и выходами и его условным обозначением приведенана рис. 4.




Рис. 4. Схема шифратора с прямыми входами ивыходами(а):условное









обозначение (б)

Данный дешифратор описывается следующей системой логических выражений которые составлены по единицам СДНФ функции выхода:

Y1=X1+X3+X5+X7; Y2=X2+X3+X6+X7; Y3=X4+X5+X6+X7. (6.2)

Так как аргумент Х0 не входит ни в одну из логических функций (6.2),

шина хо остается незадействованной. То есть, строго говоря, шифратор реагирует на (24 - 1) входов. Кроме шифраторов с прямыми входами ивыходами применяются шифраторыс инверснымивходами ивыходами.

Таблица истинности (табл. 2) имеет вид:

Таблица2

Таблица истинности шифратора

	 
	 
	 
	Входы
	 
	 
	 
	Выходы

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Х0
	Х1
	Х2
	Х3
	Х4
	Х5
	Х6
	Х7
	Y3
	Y2
	Y1

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	1
	1
	1

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	1
	1
	0

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	1
	0
	1

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	0
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	1
	0
	0

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	0
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	1

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	0
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 



Преобразователи кодов




Операция изменения кода числа называется его перекодированием.








Интегральные микросхемы, выполняющие эти операции, называются преобразователями кодов. Преобразователи кодов бывают простые и слож-

ные. К простым относятся преобразователи, которые выполняют стандартные операции изменения кода чисел, например, преобразований двоичного кода в одинарный или обратную операцию. Сложные преобразователи кодов выполняют нестандартные преобразования кодов и их схемы приходится разрабатывать каждый раз с помощью алгебры логики.

Будем считать, что преобразователи кодов имеют и входов и k выходов.

Соотношения между n и k могут быть любыми: n=k, n<k и n>k. При преобразовании кода чисел с ними могут выполняться различные дополнительные операции, например, умножение на весовые коэффициенты.

Примером невесового преобразования является преобразование двоично-

десятичного кода в двоичный. Весовые преобразователи кодов используются при преобразовании числовой информации.

Интегральные микросхемы преобразователей кодов выпускаются только для наиболее распространенных операций:

-преобразователи двоично-десятичного кода в двоичный код;

-преобразователи двоичного кода в двоично-десятичный код;

-преобразователи двоичного кода в код Грея;

-преобразователи двоичного кода в код управления сегментными индикаторами;

-преобразователи двоичного или двоично-десятичного кода в код управления шкальными или матричными индикаторами.

В качестве примера рассмотрим преобразователь двоичного кода в код управления семисегментным цифровым индикатором, приведенный на рис. 5, а. Сам индикатор представляет собой полупроводниковый прибор, в

котором имеются семь сегментов, выполненных из светодиодов.

Включением и выключением отдельных сегментов можно получить светящееся изображение отдельных цифр или знаков. Конфигурация и расположение сегментов индикатора показаны на рис. 5, а. Каждой цифре










соответствует свой набор включения определенных сегментов индикатора.

Соответствующая таблица приведена на рис. 5, б. В этой таблице также приведены двоичные коды соответствующих цифр.

Рис. 5. Схема преобразователя кода для семисегментного индикатора (а) и

таблица соответствия кодов (б)

Такие индикаторы позволяют получить светящееся изображение не только цифр от 0 до 9, но других знаков, используемых в 8- и 16-ричной системах счисления. Для управления такими индикаторами выпускаются интегральные микросхемы типов КР514ИД1, К514ИД2, К133ПП1, 176ИД2, 176ИДЗ, 564ИД4, 564ИД5 и др. Преобразователи кодов, выполненные по технологии КМОП, можно использовать не только со светодиодными индикаторами, но и с жидкокристаллическими или катодолюминесцентными.
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