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内容提要
本章主要介绍组合逻辑电路的分析和设计方法$以及常用的各种中规模

集成的组合逻辑电路$如编码器"译码器"数据分配器"数据选择器"数值比较
器"奇偶校验电路和算术运算电路等$并介绍组合逻辑电路中的竞争

N

冒险现
象及消除方法!

$"!

!

概述

数字系统中常用的各种数字部件按逻辑功能分为组合逻辑电路和时序
逻辑电路两大类!组合逻辑电路的特点是任意时刻的输出仅取决于该时刻
的输入信号组合$而与电路原来所处的状态无关!从电路结构上看$组合逻
辑电路是由逻辑门组成的$无记忆元件$输出与输入之间无反馈!

任何一个多输入多输出的组合逻辑电路都可以用图
+%$%$

所示的结构
框图来表示!

图
$"!"!

!

组合逻辑电路的框图

图中$
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/表示输出变
量!输出与输入之间可以用如下逻辑函数来描述+
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或者写成向量函数的形式
%

%

(

%

)

&

!!

逻辑函数表达式是表示组合逻辑电路的一种表示方法$此外$真值表"卡
诺图和逻辑图等方法中的任何一种也可以表示组合逻辑电路的逻辑功能!
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$"#

!

组合逻辑电路的分析方法和设计方法

$"#"!

!

组合电路的分析
!!

组合逻辑电路的分析$即已知逻辑电路图$找出输出与输入之间的函数关系$并分析
电路的逻辑功能!

组合逻辑电路的分析步骤如下+

%

$

&分别用符号标记各级门的输出端!

%

*

&从电路的输入到输出逐级写出逻辑函数式$最后得到整个电路的输出与输入关
系的逻辑函数式!

%

+

&用卡诺图或公式化简法将逻辑函数化成最简形式!

%

3

&为使电路功能更加直观$列出逻辑函数真值表$分析电路逻辑功能!

,例
$"#"!

-

!

试分析图
+$*$$

所示的电路的逻辑功能!

图
$"#"!

!

例
$"#"!

的电路

解+根据逻辑图可写出
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4

之间的逻辑函数式+
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%
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+
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+
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!!

当
48$

时+

<

+

%

*

<

*

%

:

+

*

<

$

%

9

+

:

<

/

%

3

+

9

!!

两种情况下的真值表如表
+$*$$

所示!

表
$"#"!

!

例
$"#"!

的真值表

*N! *N=

输
!!

入 输
!!

出 输
!!

入 输
!!

出
' & $ # %

$

%

#

%

!

%

=

' & $ # %

$

%

#

%

!

%

=

/ / / / / / / / / / / / / / / /

/ / / $ / / / $ / / / $ / / / $

/ / $ / / / $ $ / / $ $ / / $ /

/ / $ $ / / $ / / / $ / / / $ $

/ $ / / / $ $ / / $ $ / / $ / /

/ $ / $ / $ $ $ / $ $ $ / $ / $

/ $ $ / / $ / $ / $ / $ / $ $ /

/ $ $ $ / $ / / / $ / / / $ $ $

$ / / / $ $ / / $ $ / / $ / / /

$ / / $ $ $ / $ $ $ / $ $ / / $

$ / $ / $ $ $ $ $ $ $ $ $ / $ /

$ / $ $ $ $ $ / $ $ $ / $ / $ $

$ $ / / $ / $ / $ / $ / $ $ / /

$ $ / $ $ / $ $ $ / $ $ $ $ / $

$ $ $ / $ / / $ $ / / $ $ $ $ /

$ $ $ $ $ / / / $ / / / $ $ $ $

!!

由真值表可知$

48$

时完成将
93*$AB"

码转换为格雷码#

48/

时完成将格雷码转
换为

93*$AB"

码!

$"#"#

!

组合电路的设计
组合逻辑电路的设计与分析过程相反$其任务是根据给定的实际逻辑问题$设计出一

个最简的逻辑电路图!这里所说的)最简*$是指电路中所用的器件个数最少$器件种类最
少$而且器件之间的连线最少!

组合逻辑电路设计的一般步骤如下+

%

$

&根据设计题目要求$进行逻辑抽象$确定输入变量和输出变量及数目$明确输出
变量和输入变量之间的逻辑关系!

%

*

&将输出变量和输入变量之间的逻辑关系%或因果关系&列成真值表!

%

+

&根据真值表写出逻辑函数$并用公式法和卡诺图方法将逻辑函数化简成最简表
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达式!

%

3

&选用小规模集成逻辑门电路"中规模的常用集成组合逻辑电路或可编程逻辑器
件构成相应的逻辑函数!具体如何选择$应根据电路的具体要求和器件的资源情况来
决定!

%

4

&根据选择的器件$将逻辑函数转换成适当的形式!

'

在使用小规模集成门电路进行设计时$为获得最简单的设计结果$应把逻辑函数
转换成最简形式$即器件数目和种类最少!因此通常把逻辑函数转换为与非

N

与非式或者
与或非式$这样可以用与非门或者与或非门来实现!

(

在使用中规模组合逻辑电路设计电路时$需要将逻辑函数化成常用组合逻辑电路
的逻辑函数式形式$具体做法将在下一节介绍!

)

如果使用存储器或可编程逻辑器件来实现$具体做法将在第
7

章介绍!

%

6

&根据化简或变换后的逻辑函数式$画出逻辑电路的逻辑图!

,例
$"#"#

-

!

试设计一个供三人使用的表决逻辑电路!即三个人中$有两个或三个
人表示同意$则表决通过$否则为不通过!

解+%

$

&进行逻辑抽象!

!!

用
3

"

9

"

:

表示每个人的表决结果$用
<

表示三人的表决结果!因此$

3

"

9

"

:

为
输入逻辑变量$

<

为输出逻辑变量!用
$

表示表决人同意或表决通过$

/

表示表决人不同
意或表决不通过!

根据题意列出表
+$*$*

所示的逻辑真值表!

表
$"#"#

!

例
$"#"#

的逻辑真值表
输

!

入 输出
# $ & %# $ & %

/ / / /

/ / $ /

输
!

入 输出
# $ & %# $ & %

/ $ / /

/ $ $ $

输
!

入 输出
# $ & %# $ & %

$ / / /

$ / $ $

输
!

入 输出
3 9 : <3 9 : <

$ $ / $

$ $ $ $

!!

%

*

&根据真值表$画出三变量逻辑函数卡诺图$如图
+$*$*

所示$化简后得到
<

的逻
辑函数表达式!

<

%

39

.

9:

.

3:

%

+$*$$

&

!!

%

+

&选定器件类型为小规模集成门电路!

%

3

&根据式%

+$*$$

&画出逻辑电路图$得到图
+$*$+

电路!这里用到与门和或门!若
用其他类型门电路来组成这个逻辑电路$应将最简与

6

或式化成相应的形式!

图
$"#"#

!

例
$"#"#

的卡诺图一 图
$"#"$

!

例
$"#"#

的逻辑图一
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例如$要求用与非门实现这个逻辑电路时$应当将逻辑函数化成与非
6

与非表达式!

<

%

4

<

%

39

.

9:

.

3:

%

39

5

9:

5

3:

%

+$*$*

&

!!

根据式%

+$*$*

&可以全部用与非门实现的逻辑电路图$如图
+$*$3

所示!

如果用与或非门实现这个逻辑电路$必须把式%

+$*$*

&化成最简的与
6

或
6

非表达式!

在第
$

章讲过$可以圈卡诺图中的
/

$然后求反而得到!圈
/

卡诺图如图
+$*$4

所示$得
到式%

+$*$+

&的与
6

或
6

非式为
<

%

)

3

*

9

.

)

3

*

:

.

*

9

*

:

%

+$*$+

&

按照式%

+$*$+

&画出用与
6

或
6

非门组成的逻辑电路如图
+$*$6

所示!

图
$"#"%

!

例
$"#"#

的逻辑
图二

图
$"#"5

!

例
$"#"#

的卡诺
图二

图
$"#"<

!

例
$"#"#

的逻辑
图三

$"$

!

编码器和译码器

$"$"!

!

编码器

!!

从广义上讲$将具有特定意义的信息%如文字"符号或数字&赋予相应的二进制代码的
过程称为编码!用来实现编码操作的电路叫做编码器!根据被编码信号的不同特点和要
求$编码器分为二进制编码器"二

6

十进制编码器和优先编码器等!

!"

二进制编码器
用

/

位二进制代码对
*

/ 个信号进行编码的电路称为二进制编码器!对
5

个信号进

图
$"$"!

!

4

线
K$

线编码器

行编码时$可用
*

/

7

5

来确定需要使用的二进制代码的位数
/

!下面以
+

位二进制编码器为例说明二进制编码器的工作原
理和设计过程!

+

位二进制编码器是将
D

/

"

D

$

"("

D

7

共
9

个输入信号编成
二进制代码!由于

*

+

89

$输出可用
+

位二进制代码进行编
码$所以该编码器有

9

个输入变量和
+

个输出变量$因此
+

位
二进制编码器也称为

9

线
6+

线编码器$如图
+$+$$

所示!

在某一时刻$该编码器只能对一个输入信号进行编码$即
在编码器输入端$同一时刻不允许两个或两个以上的输入信
号同时出现$也就是

D

/

"

D

$

"("

D

7

互相排斥$所以该编码器真值表如表
+$+$$

所示!
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表
$"$"!

!

4

线
+$

线编码器真值表
输

!!

入 输
!

出
,

=

,

!

,

#

,

$

,

%

,

5

,

<

,

;

%

#

%

!

%

=

$ / / / / / / / / / /

/ $ / / / / / / / / $

/ / $ / / / / / / $ /

/ / / $ / / / / / $ $

/ / / / $ / / / $ / /

/ / / / / $ / / $ / $

/ / / / / / $ / $ $ /

/ / / / / / / $ $ $ $

!!

根据真值表和
D

/

"

D

$

"("

D

7

互相排斥的约束条件$只要将使输出值为
$

的输入变量直

图
$"$"#

!

与非门实现
4

线
K$

线编码器

接相加$即可得到输出的最简与
6

或表达式!

<

*

%

D

3

.

D

4

.

D

6

.

D

7

<

$

%

D

*

.

D

+

.

D

6

.

D

7

<

/

%

D

$

.

D

+

.

D

4

.

D

7

与非
6

与非式
!

<

*

%

:

D

3

:

D

4

:

D

6

:

D

7

<

$

%

:

D

*

:

D

+

:

D

6

:

D

7

<

/

%

:

D

$

:

D

+

:

D

4

:

D

7

图
+$+$*

是用与非门实现的
9

线
6+

线编码器!当
D

$

"

D

7

均为
/

时$电路输出为
D

/

的编码!

#"

二进制优先编码器
在实际应用中$常常出现几个输入端同时加输

入信号时$编码器能够按照一定的优先次序$对优
先级最高的输入信号进行编码$而不理睬级别低的
信号!这种根据优先顺序进行编码的电路称为优
先编码器!

图
+$+$+

给出了
9

线
6+

线优先编码器%

73UP$39

&的逻辑电路图"逻辑符号及外引线
排列图!其真值表如表

+$+$*

所示!

表
$"$"#

!

4

线
+$

线优先编码器真值表
输

!

入 输
!!

出
:

-

:

,

=

:

,

!

:

,

#

:

,

$

:

,

%

:

,

5

:

,

<

:

,

;

:

%

#

:

%

!

:

%

=

:

%

7E

:

%

9

$ D D D D D D D D $ $ $ $ $

/ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ /

/ D D D D D D D / / / / / $

/ D D D D D D / $ / / $ / $

/ D D D D D / $ $ / $ / / $

/ D D D D / $ $ $ / $ $ / $
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续表
输

!

入 输
!!

出
:

-

:

,

=

:

,

!

:

,

#

:

,

$

:

,

%

:

,

5

:

,

<

:

,

;

:

%

#

:

%

!

:

%

=

:

%

7E

:

%

9

/ D D D / $ $ $ $ $ / / / $

/ D D / $ $ $ $ $ $ / $ / $

/ D / $ $ $ $ $ $ $ $ / / $

/ / $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ / $

图
$"$"$

!

4

线
K$

线优先编码器%

;%B9!%4

&

!!

由逻辑电路图可得到输出表达式为
*

<

*

%

%

D

3

.

D

4

.

D

6

.

D

7

&

I

*

<

$

%

%

D

7

.

D

6

.

D

+

:

D

3

:

D

4

.

D

*

:

D

3

:

D

4

&

I

*

<

/

%

%

D

7

.

D

4

:

D

6

.

D

+

:

D

3

:

D

6

.

D

$

:

D

*

:

D

3

:

D

6

&

I

*

<

P

%

:

D

/

:

D

$

:

D

*

:

D

+

:

D

3

:

D

4

:

D

6

:

D

7

I

*

<

!Z

%

%

D

/

.

D

$

.

D

*

.

D

+

.

D

3

.

D

4

.

D

6

.

D

7

&

I

!!

由逻辑图和逻辑符号可以看出$

:

D

/

"

:

D

7

为输入信号$

*

<

*

"

*

<

$

和*

<

/

为输出$低电平有
效!为了便于扩展$

9

线
6+

线优先编码器还设置了
+

个附加控制端+

*

I

为选通输入端$低
电平有效$

*

<

P

为选通输出端$

*

<

!Z

为优先扩展输出端!

由表
+$+$*

所示的真值表可以看出$

*

I8$

时编码器不工作$编码器输出全为
$

!
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只有*

I8/

时编码器正常工作$又分两种情况+

%

$

&所有输入全为
$

时$即无输入信号要求编码$编码器输出*

<

*

*

<

$

*

<

/

8$$$

且*

<

!Z

8

$

$

<

P

8/

!

%

*

&当:

D

/

"

:

D

7

至少有一个为
/

时$编码器按输入的优先级进行编码$

:

D

7

的优先权最
高$

:

D

6

次之$

:

D

/

最低!例如$当:

D

7

:

D

6

8$$

$而:

D

4

8/

时$不管其他输入为何值$都对:

D

4

进行
编码$输出*

<

*

*

<

$

*

<

/

8/$/

$而*

<

!Z

8/

$

*

<

P

8$

!

一片
9

线
6+

线优先编码器
73UP$39

只具有
9

级优先编码功能$利用选通输入端*

I

"

选通输出端*

<

P

和优先扩展输出端*

<

!Z

$可以实现多级优先编码!下面结合一个例子说明
*

<

!Z

和*

<

P

信号实现电路扩展的方法!

,例
$"$"!

-

!

试用两片
73UP$39

实现
$6

线
63

线优先编码器!要求
$6

个输入端为
)

3

$4

"

)

3

/

$

3

个输出端为
B

+

"

B

/

$其中)

3

$4

优先权最高$

)

3

/

优先权最低!

解+将两片
73UP$39

串行连接$如图
+$+$3

所示!片
$

的输入端作为低
9

位)

3

7

"

)

3

/

输入$片
$

输出*

<

P

作为
$6

线
63

线优先编码器的选通输出端#片
*

的输入端作为高
9

位)

3

$4

"

)

3

9

输入$片
*

的输出*

<

P

接片
$

的*

I

输入端$片
*

的*

<

!Z

经反相器输出作为
B

+

#

两片的*

<

*

"

*

<

$

"

*

<

/

经与非门输出
B

*

"

B

$

"

B

/

$两片的*

<

!Z

经与非门输出作为电路总的优先
扩展输出端

B

!Z

$片
*

的*

I

端接地!当片
*

输入)

3

1

8/

时$则片
*

的*

<

!Z

8/

"

*

<

P

8$

$片
*

进行编码$由于片
$

的*

I8$

$不进行编码$电路输出
B

+

B

*

B

$

B

/

8$//$

!当片
*

输入全为
$

时$即*

3

$4

"

*

3

9

没有编码输入信号$片
*

的输出*

<

*

*

<

$

*

<

/

8$$$

"

*

<

!Z

8$

"

*

<

P

8/

$使片
$

的:

I8

/

$片
$

可以进行编码!若*

3

6

8/

$则片
$

的*

<

*

*

<

$

*

<

/

8//$

$电路的总输出
B

+

B

*

B

$

B

/

8/$$/

!

图
$"$"%

!

!<

线
K%

线优先编码器

$"&'(

码优先编码器
将:

D

/

"

:

D

1

$/

个信号编成
$/

个
AB"

码$其中
$/

个输入信号中:

D

1

的优先权最高$

:

D

/

的
优先权最低!图

+$+$4

是
AB"

码优先编码器%

73UP$37

&逻辑电路图"逻辑符号及外引线
排列图!

由逻辑电路图可得到输出表达式为
*

<

+

%

D

9

.

D

1

*

<

*

%

D

3

:

D

9

:

D

1

.

D

4

:

D

9

:

D

1

.

D

6

:

D

9

:

D

1

.

D

7

:

D

9

:

D

1

*

<

$

%

D

*

:

D

3

:

D

4

:

D

9

:

D

1

.

D

+

:

D

3

:

D

4

:

D

9

:

D

1

.

D

6

:

D

9

:

D

1

.

D

7

:

D

9

:

D

1

*

<

/

%

D

$

:

D

*

:

D

3

:

D

4

:

D

9

:

D

1

.

D

+

:

D

3

:

D

4

:

D

9

:

D

1

.

D

4

:

D

6

:

D

9

:

D

1

.

D

7

:

D

9

:

D

1

.

D

1
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图
$"$"5

!

&'(

码优先编码器%

;%B9!%;

&

其真值表如表
+$+$+

所示!从表中可以看出$编码器的输出以
AB"

码的反码形式
给出!

表
$"$"$

!

&'(

码优先编码器真值表
输

!!

入 输
!!

出
:

,

=

:

,

!

:

,

#

:

,

$

:

,

%

:

,

5

:

,

<

:

,

;

:

,

4

:

,

?

:

%

#

:

%

!

:

%

=

:

%

=

D D D D D D D D D / / $ $ /

D D D D D D D D / $ / $ $ $

D D D D D D D / $ $ $ / / /

D D D D D D / $ $ $ $ / / $

D D D D D / $ $ $ $ $ / $ /

D D D D / $ $ $ $ $ $ / $ $

D D D / $ $ $ $ $ $ $ $ / /

D D / $ $ $ $ $ $ $ $ $ / $

D / $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ /

/ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $

$"$"#

!

译码器
编码的逆过程%把表示特定意义的信息代码翻译出来的过程&称为译码$实现译码操

作的电路称为译码器!译码器分为
+

类$一是二进制译码器$也称最小项译码器$有
+

线
N
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图
$"$"<

!

$

线
K4

线译码器

9

线"

3

线
N$6

线译码器等#二是码制转换译码器$有
93*$AB"

码转换十进制译码器"余
+

码转换十进制译码器等#三是显示
译码器$用来驱动各类显示器$如发光二极管"液晶数码管等!

!"

二进制译码器
二进制译码器输入为二进制码$输出为与输入代码一一对

应的高"低电平信号!三位二进制译码器示意图如图
+%+%6

所示!

真值表列于表
+$+$3

中$

*

<

/

"

*

<

7

是相互独立的
9

个信号$

分别对应于
3

*

"

3

$

"

3

/

的
9

种组合状态$输出低电平有效!

表
$"$"%

!

$

线
+4

线译码器真值表
输

!

入 输
!

出
#

#

#

!

#

=

:

%

=

:

%

!

:

%

#

:

%

$

:

%

%

:

%

5

:

%

<

:

%

;

/ / / / $ $ $ $ $ $ $

/ / $ $ / $ $ $ $ $ $

/ $ / $ $ / $ $ $ $ $

/ $ $ $ $ $ / $ $ $ $

$ / / $ $ $ $ / $ $ $

$ / $ $ $ $ $ $ / $ $

$ $ / $ $ $ $ $ $ / $

$ $ $ $ $ $ $ $ $ $ /

!!

由表可直接得出$每个输出函数是输入变量的一个最小项为+

*

<

/

%

)

3

*

)

3

$

)

3

/

*

<

$

%

)

3

*

)

3

$

3

/

*

<

*

%

)

3

*

3

$

)

3

/

*

<

+

%

)

3

*

3

$

3

/

*

<

3

%

3

*

)

3

$

)

3

/

*

<

4

%

3

*

)

3

$

3

/

*

<

6

%

3

*

3

$

)

3

/

*

<

7

%

3

*

3

$

3

/

!!

由表达式可以看出$对应每个输入状态$仅有一个输出为
/

$其余为
$

!例如
3

*

3

$

3

/

8

$/$

时$仅*

<

4

8/

$即*

<

4

是输入二进制码
$/$

的译码输出$所以这种译码器也称为最小项
译码器!

图
+$+$7

%

&

&是用与非门实现的
+

线
69

线译码器
73UP$+9

!输入为
+

位二进制数
3

*

"

3

$

"

3

/

$输出有*

<

/

"

*

<

7

共
9

个信号$分别对应输入的共
9

种组合!另外$

73UP$+9

有
+

个附加控制端
I

$

"

*

I

*

和*

I

+

$只有当
I

$

8$

"

*

I

*

8

*

I

+

8/

时$译码器处于工作状态#否则$译
码器不实现译码$也就是说不管输入为任何值$

9

个输出信号均为
$

$如表
+$+$4

所示!

表
$"$"5

!

$

线
+4

线译码器
;%B9!$4

真值表
输

!

入 输
!!

出
-

!

:

-

#

>

:

-

$

#

#

#

!

#

=

:

%

=

:

%

!

:

%

#

:

%

$

:

%

%

:

%

5

:

%

<

:

%

;

D $ D D D $ $ $ $ $ $ $ $

/ D D D D $ $ $ $ $ $ $ $
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续表
输

!

入 输
!!

出

-

!

:

-

#

>

:

-

$

#

#

#

!

#

=

:

%

=

:

%

!

:

%

#

:

%

$

:

%

%

:

%

5

:

%

<

:

%

;

$ / / / / / $ $ $ $ $ $ $

$ / / / $ $ / $ $ $ $ $ $

$ / / $ / $ $ / $ $ $ $ $

$ / / $ $ $ $ $ / $ $ $ $

$ / $ / / $ $ $ $ / $ $ $

$ / $ / $ $ $ $ $ $ / $ $

$ / $ $ / $ $ $ $ $ $ / $

$ / $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ /

图
$"$";

!

$

线
K4

线译码器%

;%B9!$4

&

!!

附加控制端
I

$

"

*

I

*

和*

I

+

也叫做片选输入端$利用片选的作用可以将多片连接起
来以扩展译码器的功能!图

+$+$7

%

'

&"%

(

&分别为
73UP$+9

的逻辑符号和外引线排
列图!

#"

二
K

十进制译码器
二
6

十进制译码器是码制转换译码器的一种$将输入
AB"

码的
$/

个代码翻译成十进
制代码

/

"

1

的逻辑电路!

图
+$+$9

%

&

&是二
6

十进制译码器
73UP3*

的逻辑电路图$图
+$+$9

%

'

&"%

(

&分别为
73UP3*

的逻辑符号和外引线排列图!其真值表如表
+$+$6

所示!
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表
$"$"<

!

二
+

十进制译码器
;%B9%#

真值表
输

!

入 输
!!

出

#

$

#

#

#

!

#

=

:

%

=

:

%

!

:

%

#

:

%

$

:

%

%

:

%

5

:

%

<

:

%

;

:

%

4

:

%

?

/ / / / / $ $ $ $ $ $ $ $ $

/ / / $ $ / $ $ $ $ $ $ $ $

/ / $ / $ $ / $ $ $ $ $ $ $

/ / $ $ $ $ $ / $ $ $ $ $ $

/ $ / / $ $ $ $ / $ $ $ $ $

/ $ / $ $ $ $ $ $ / $ $ $ $

/ $ $ / $ $ $ $ $ $ / $ $ $

/ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ / $ $

$ / / / $ $ $ $ $ $ $ $ / $

$ / / $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ /

$ / $ / $ $ $ $ $ $ $ $ $ $

$ / $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $

$ $ / / $ $ $ $ $ $ $ $ $ $

$ $ / $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $

$ $ $ / $ $ $ $ $ $ $ $ $ $

$ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $

图
$"$"4

!

二
K

十进制译码器%

;%B9%#

&

!!

根据真值表可写出
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*

<

/

%

)

3

+

)

3

*

)

3

$

)

3

/

*

<

$

%

)

3

+

)

3

*

)

3

$

3

/

*

<

*

%

)

3

+

)

3

*

3

$

)

3

/

*

<

+

%

)

3

+

)

3

*

3

$

3

/

*

<

3

%

)

3

+

3

*

)

3

$

)

3

/

*

<

4

%

)

3

+

3

*

)

3

$

3

/

*

<

6

%

)

3

+

3

*

3

$

)

3

/

*

<

7

%

)

3

+

3

*

3

$

3

/

*

<

9

%

3

+

)

3

*

)

3

$

)

3

/

*

<

1

%

3

+

)

3

*

)

3

$

3

/

!!

3

个输入端为
3

+

"

3

*

"

3

$

和
3

/

$用于输入
93*$AB"

码$

$/

个输出端*

<

/

"

*

<

1

对应十
进制数

/

"

1

$输出低电平有效!对应
AB"

码以外的伪码%即
$/$/

"

$$$$

共
6

个代码&作
为输入时$译码器拒绝翻译$输出均无低电平$所以这个电路具有拒绝伪码的功能!

$"

显示译码器
在数字系统中$经常需要将数字"文字和符号的二进制编码翻译成人们习惯的形式直

观地显示出来$供人们读取或监视系统的工作情况!能够把二进制代码翻译并显示出来
的电路叫做显示译码器$它包括译码驱动电路和数码显示器两部分!

$

&数码显示器
%

$

&显示器分类及特点!

常用的数码显示器有两种$一种是发光二极管%

U!"

&显示器$其优点是清晰悦目"工作
电压低%

$%4

"

+<

&"体积小"寿命长"可靠性高等$而且响应时间短%

$

"

$//;:

&$颜色丰富%有
红"绿"黄等颜色&$亮度高!其缺点是工作电流比较大$每段的工作电流在

$/,#

左右!

另一种是液晶%

UB"

&显示器$其特点是驱动电压低%在
$<

以下可以工作&"工作电流
非常小"功耗极小%

$

!

e

以下&$配合
B.HP

电路可以组成微功耗系统!其缺点是亮度
差"响应速度低%在

$/

"

*//,:

范围&$这限制了它在快速系统中的应用!

最常用的显示译码器是能驱动七段数码管的
AB"

七段显示译码器!下面主要介绍
以发光二极管作为显示器件的七段数码显示器!

%

*

&

U!"

显示器!

发光二极管使用的材料与普通的硅二极管和锗二极管不同$有磷砷化镓"磷化镓或砷化
镓等几种$而且杂质浓度很高!当

OS

结外加正向电压时$

O

区多数载流子空穴和
S

区多数
载流子电子在扩散过程中复合$同时释放出能量$发出一定波长的光!发光二极管发出的光
线波长与磷和砷的比例有关$含磷的比例越大波长越短$同时发光效率越低!目前生产的磷
砷化镓发光二极管%如

AP*/$

"

AP*$$

等&发出的光线波长在
64//l

左右$呈橙红色!

七段半导体数码管是将七个发光二极管按一定的方式连接在一起$每段为一个发光
二极管$七段分别为

&

"

'

"

(

"

)

"

=

"

2

"

5

$显示某个字形时$相应段的发光二极管发光!在
AP*/$

等一些数码管的右下角增设一个小数点$其形成所谓的八段数码管$其外形图如
图

+%+%1

%

&

&所示!

按连接方式不同$八段半导体数码管分为共阴极和共阳极两种!共阴极是指
AP*/$

八段发光二极管的阴极连接在一起$每个发光二极管的阳极经限流电阻接到显示译码器
输出端%译码器输出高电平有效&$如图

+%+%1

%

'

&所示!而共阳极是指
AP*/$

八段发光二
极管的阳极连接在一起$每个发光二极管的阴极经限流电阻接到显示译码器输出端%译码
器输出低电平有效&$如图

+%+%1

%

(

&所示!改变限流电阻大小$可改变二极管中的电流大
小$从而控制发光亮度!
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图
$"$"?

!

八段半导体数码管

*

&

AB"

七段显示译码器
半导体数码管和液晶显示器都可以用

YYU

或
B.HP

集成电路直接驱动!为了使七
段数码管显示

/

"

1

十个数字$需要使用
AB"

七段译码器将
AB"

码翻译成数码管所要求
的驱动信号!中规模

AB"

七段译码器的种类很多$下面以配合半导体数码管
AP*/$#

工
作的

3

线
N7

线译码器'驱动器
7339

为例加以介绍!

以
3

+

3

*

3

$

3

/

表示显示译码器的输入的
AB"

码$以
<

J

"

<

5

表示七段半导体数码管
的驱动信号!假设译码器输出高电平有效$即输出为

$

时相应段的发光二极管发光!按
照图

+%+%1

%

&

&所示字形$可列出显示译码器真值表$如表
+%+%7

所示!表中除列出了
AB"

码的
$/

个状态$还规定了
$/$/

"

$$$$

这
6

个状态的显示字形!

表
$"$";

!

&'(

七段显示译码器真值表
输

!

入 输
!!

出
序号

#

$

#

#

#

!

#

=

%

.

%

/

%

0

%

1

%

2

%

3

%

4

字形
/ / / / / $ $ $ $ $ $ /

$ / / / $ / $ $ / / / /

* / / $ / $ $ / $ $ / $

+ / / $ $ $ $ $ $ / / $

3 / $ / / / $ $ / / $ $

4 / $ / $ $ / $ $ / $ $

6 / $ $ / / / $ $ $ $ $

7 / $ $ $ $ $ $ / / / /

9 $ / / / $ $ $ $ $ $ $

1 $ / / $ $ $ $ / / $ $

$/ $ / $ / / / / $ $ / $

$$ $ / $ $ / / $ $ / / $

$* $ $ / / / $ / / / $ $

$+ $ $ / $ $ / / $ / $ $

$3 $ $ $ / / / / $ $ $ $

$4 $ $ $ $ / / / / / / /
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从得到的真值表$用卡诺图化简可得到
<

J

"

<

G

的函数表达式+

<

J

%

)

3

+

)

3

*

)

3

$

3

/

.

3

*

)

3

/

.

3

+

3

$

<

K

%

3

*

)

3

$

3

/

.

3

*

3

$

)

3

/

.

3

+

3

$

<

L

%

)

3

*

3

$

)

3

/

.

3

+

3

*

<

M

%

)

3

*

)

3

$

3

/

.

3

*

3

$

3

/

.

3

*

)

3

$

)

3

/

<

E

%

3

*

)

3

$

.

3

/

<

(

%

3

$

3

/

.

)

3

+

)

3

*

3

/

.

)

3

*

3

$

<

G

%

3

*

3

$

3

/

.

)

3

+

)

3

*

)

3

$

!!

根据逻辑函数式可画出
AB"

七段显示译码器
7339

的逻辑电路图$如图
+$+$$/

%

&

&所
示$图

+$+$$/

%

'

&和图
+$+$$/

%

(

&分别为
7339

的逻辑符号和外部引线排列图!

图
$"$"!=

!

&'(

七段显示译码器
;%%4

另外$

7339

逻辑电路中增加了附加控制电路!下面介绍其功能和用法!

%

$

&灯测试输入端
UY

!

当
UY8/

时$

*

<

J

"

*

<

G

均输出高电平$七段半导体数码管全部点亮$显示
9

字形$用来
测试数码管的好坏!当

UY8$

时显示译码器按输入
AB"

码正常显示!
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%

*

&灭零输入端
[AQ

!

当
[AQ8/

时$若输入端
3

+

3

*

3

$

3

/

8////

$则*

<

J

"

*

<

G

均输出低电平$实现灭零#若输
入端为其他的

AB"

码$则正常显示!设置灭零输入端
[AQ

的目的是为了把不希望显示的
零熄灭!例如有一个

3

位的数码管显示电路显示)

/+$3/

*时前后两位的
/

是多余的$可以
在对应位的灭零输入端加入灭零信号$即使

[AQ8/

$则只显示出)

+$3

*!对不需要灭零的
位则应使

[AQ8$

!

%

+

&灭灯输入'灭零输出端
AQ

'

[AH

!

当
AQ

'

[AH

作为输入端使用时$称为灭灯输入端!若
AQ8/

$则无论输入为何种状态$

*

<

J

"

*

<

G

输出均为
/

$七段半导体数码管全部熄灭$可用来控制是否显示!若
AQ8$

时$正
常译码显示!当

AQ

'

[AH

作为输出端使用时$称为灭零输出端$其表达式为
[AH

%

UY

)

3

+

)

3

*

)

3

$

)

3

/

[AQ

!!

由此可知$当
3

+

3

*

3

$

3

/

8////

而且有灭零输入信号%

[AQ8/

&和
UY8$

时$

[AH8

/

$该信号既可以使本位灭零%

[AQ8/

&$又同时输出低电平信号%

[AH8/

&$为相邻位灭零
提供条件!这样可以消去多位数显示中前后不必要的零!

用
7339

可以直接驱动半导体数码管
AP*/$

$其接线图如图
+$+$$$

所示!图中流过
发光二极管的电流由电源电压经上拉电阻

1

提供$选取合适的电阻值使电流大于数码管
所需要的电流!

图
$"$"!!

!

;%%4

驱动七段数码管接线图

%"

译码器的应用举例
$

&

+

线
69

线译码器
73UP$+9

应用
,例

$"$"#

-

!

利用两片
73UP$+9

组成
3

线
6$6

线译码器$将
3

位输入的二进制代码
3

"

9

"

:

"

*

译成
$6

个独立的低电平信号*

B

/

"

*

B

$4

$其中
3

为最高位!

解+由
73UP$+9

逻辑符号可知$译码器有
+

个地址输入端
3

*

"

3

$

和
3

/

可作为
3

线
6$6

线译码器低
+

位
9

"

:

"

*

$再利用
+

个附加控制端
I

$

"

*

I

*

和*

I

+

进行合理组合$构成第
3

个地址输入端
3

$图
+$+$$*

给出了两片
73UP$+9

扩展成
3

线
6$6

线译码器的电路!

当
38/

时$片
$

的*

I

*

8/

允许译码$其输出取决于输入变量
9

"

:

"

*

#而片
*

的
I

$

8
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图
$"$"!#

!

例
$"$"#

的电路%

%

线
K!<

线译码器&

/

禁止译码$其输出均为
$

!当
38$

时$片
$

的*

I

*

8$

禁止译码$其输出均为
$

#而片
*

的
I

$

8$

允许译码$其输出由
9

"

:

"

*

决定!这样接成的
3

线
6$6

线译码器电路
+

个附加控
制端分别为片

$

的
I

$

$片
*

的*

I

*

"

*

I

+

$利用它们可以再接成
4

线
6+*

线译码器!

,例
$"$"$

-

!

试画出用
73UP$+9

和门电路实现如下多输出逻辑函数!

B

$

%

3:

B

*

%

)

3

*

9:

.

3

*

9

*

:

.

39

B

+

%

39

*

:

.

9

*

.

/

0

:

!!

解+首先将逻辑函数化成最小项之和形式$得到
B

$

%

3:

%

39:

.

3

*

9:

%

0

4

.

0

7

B

*

%

)

3

*

9:

.

3

*

9

*

:

.

39

%

)

3

*

9:

.

3

*

9

*

:

.

39:

.

39

*

:

%

0

$

.

0

3

.

0

6

.

0

7

B

+

%

39

*

:

.

9

*

:

%

39

*

:

.

39

*

:

.

)

39

*

:

%

0

*

.

0

.

/

0

6

图
$"$"!$

!

例
$"$"$

的电路

将上式整理成与非
6

与非形式+

B

$

%

0

'

4

0

'

7

B

*

%

0

'

$

0

'

3

0

'

6

0

'

7

B

+

%

0

'

*

0

'

.

/

0

6

!!

由于
73UP$+9

为最小项译码器$每一个输出*

<

,

80

K

,

$因此只要在输出端增加三个与
非门即可实现

B

$

"

B

+

的逻辑电路$如图
+$+$$+

所示!

另外$在微机系统中$译码器常用作存储器或输入"输出接口芯片的地址译码器!

/

位地址线可以寻址
*

/ 个存储单元!

*

&显示译码器
7339

灭零功能的应用
,例

$"$"%

-

!

试用译码驱动电路
7339

和数码管实现多
位数码显示系统!

解+将灭零输入端和灭零输出端配合使用$可以实现多
位数码显示器整数前和小数后的灭零控制$其连接方法如图
+$+$$3

所示!图中接法如下+整数部分的高位
[AH

和低位
的
[AQ

相连$最高位
[AQ

接
/

#小数部分的低位
[AH

和高位的
[AQ

相连$最低位
[AQ

接
/

$最高位
[AQ

接
$

#小数点位
[AQ

接
$

!这样整数部分只有高位为
/

$而且被熄灭的情况下$低位
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才有灭零输入信号#小数部分只有低位为
/

$而且被熄灭的情况下$高位才有灭零输入信
号$从而实现了多位十进制数码的灭零控制!

图
$"$"!%

!

例
$"$"%

的电路%灭零功能的多位数码显示器&

$"%

!

数据选择器和分配器

$"%"!

!

数据选择器
!!

在数字系统中$通常需要从多路数据中选择一路进行传输$执行这种功能的电路称为
数据选择器%

._?I>

V

?=G=0

&$也称多路开关或多路选择器$简称
.TZ

!图
+%3%$

为四选一
数据选择器功能示意图$

*

/

"

*

+

是数据输入端$

3

$

"

3

/

是数据选择控制端又称地址输入
端!四选一数据选择器真值表如表

+$3$$

所示!

图
$"%"!

!

四选一数据选择器示意图

表
$"%"!

!

四选一数据选择器真值表
输

!!

入 输出
#

!

#

!

%

/ /

*

/

/ / *

$

$ $

*

*

$ $ *

+

由表
+$3$$

可得到输出变量的逻辑函数表达式为
<

%

%

)

3

$

)

3

/

&

*

/

.

%

)

3

$

3

/

&

*

$

.

%

3

$

)

3

/

&

*

*

.

%

3

$

3

/

&

*

+

!!

中规模集成电路数据选择器按其所用半导体材料和制造工艺$可分为
B.HP

数据选
择器和

YYU

数据选择器#按内部结构的不同$可分为单通道数据选择器和双通道数据选
择器两种!下面主要讨论单通道的八选一数据选择器

73UP$4$

和双通道的双四选一数
据选择器

73UP$4+

的工作原理!
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!"

八选一数据选择器
;%B9!5!

图
+$3$*

%

&

&为
YYU

中规模集成电路
73UP$4$

型八选一数据选择器的逻辑图$它通
过给定不同的地址代码$即

3

*

3

$

3

/

的状态$从
9

个输入数据
*

/

"

*

7

中选出一个$并送
至输出端!

*

I

是附加控制端$用于控制电路工作状态和扩展功能$

*

<

为
<

的互补输出端!

其真值表如表
+$3$*

所示!

图
$"%"#

!

;%B9!5!

型八选一数据选择器

表
$"%"#

!

;%B9!5!

数据选择器真值表
控制端 输

!

入 输
!

出
:

- #

#

#

!

#

=

%

:

%

$ D D D / $

/ / / / *

/

)

*

/

/ / / $

*

$

)

*

$

/ / $ / *

*

)

*

*

/ / $ $

*

+

)

*

+

控制端 输
!

入 输
!

出
:

- #

#

#

!

#

=

%

:

%

/ $ / /

*

3

)

*

3

/ $ / $ *

4

)

*

4

/ $ $ /

*

6

)

*

6

/ $ $ $ *

7

)

*

7

!!

73UP$4$

的逻辑符号和外引线排列图如图
+$3$*

%

'

&和图
+%3%*

%

(

&所示!

由表
+$3$*

可知$

73UP$4$

数据选择器输出变量逻辑表达式为
<

%

.%

)

3

*

)

3

$

)

3

/

&

*

/

.

%

)

3

*

)

3

$

3

/

&

*

$

.

%

)

3

*

3

$

)

3

/

&

*

*

.

%

)

3

*

3

$

3

/

&

*

+

.

%

3

*

)

3

$

)

3

/

&

*

3

.

%

3

*

)

3

$

3

/

&

*

4

.

%

3

*

3

$

)

3

/

&

*

6

.

%

3

*

3

$

3

/

&

*

7

/

I

#"

双四选一数据选择器
;%B9!5$

图
+$3$+

%

&

&为
YYU

中规模集成电路
73UP$4+

型双四选一数据选择器的逻辑图$
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图
+$3$+

%

'

&为其逻辑符号!

3

$

"

3

/

为两个公用的选择输入端$两个附加控制端*

I

$

"

*

I

*

各
自独立$低电平控制数据输出$两个输出端

<

$

"

<

*

也是互相独立的!其真值表如表
+$3$+

所示!

图
$"%"$

!

;%B9!5$

型双四选一数据选择器

表
$"%"$

!

;%B9!5$

数据选择器真值表
控制端 输

!

入 输
!

出
:

-

!

:

-

#

#

!

#

=

%

!

%

#

$ $ D D / /

/ / / / *

$/

*

*/

/ / / $

*

$$

*

*$

控制端 输
!

入 输
!

出
:

-

!

:

-

#

#

!

#

=

%

!

%

#

/ / $ /

*

$*

*

**

/ / $ $ *

$+

*

*+

!!

输出逻辑表达式可写成
<

$

%

.%

)

3

$

)

3

/

&

*

$/

.

%

)

3

$

3

/

&

*

$$

.

%

3

$

)

3

/

&

*

$*

.

%

3

$

3

/

&

*

$+

/

I

$

<

*

%

.%

)

3

$

)

3

/

&

*

*/

.

%

)

3

$

3

/

&

*

*$

.

%

3

$

)

3

/

&

*

**

.

%

3

$

3

/

&

*

*+

/

I

*

!!

在
B.HP

集成电路中经常用传输门组成数据选择器!图
+$3$3

中给出了双四选一
数据选择器

BB$34+1

的逻辑电路结构$地址输入
3

$

3

/

是公用的$两组的数据输入"输出
和控制端都是互相独立的!通过

3

$

3

/

不同状态选通不同的传输门$从而控制哪一个数
据输入至输出端!例如$当

3

$

3

/

8$/

时$传输门
Yd

$

"

Yd

+

"

Yd

7

和
Yd

1

导通$同时
Yd

6

和
Yd

$*

也导通$只有
*

$*

"

*

**

两个输入端数据通过传输门分别到达输出端
<

$

和
<

*

!

BB$34+1

的逻辑符号如图
+$3$+

%

'

&所示!

由于集成电路受到电路芯片面积和外部封装大小的限制$目前生产的中规模数据选
择器的最大数据通道为

$6

!当有较多的数据源需要选择时$可以用多片小容量的数据选
择器组合来进行容量的扩展!


