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利用 ��� 实现组合逻辑电路的设计方法
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本文叙述 了用 ����主要是数据选择器和译码琴�设计组合逻样电路的方法
，

并

分几种情况加以讨论
�

组合逻样 �设计 �中规模集成电路

�����

� 己�
�

吉，
、 刀 � � �二二

随着集成技术的发展
，

中
、

大规模集成电路的应用 日渐普遍
�

在数字系统中
，

传统的用通用

逻辑门����设计组合逻辑电路或时序逻辑电路中组合电路部分的方法
，

在其电路的经济性
、

可靠性及简单性上
，
已显示不出其优越性

�

而利用中规模集成电路来设计具有完全相同功能的

电路
，

则所用集成芯片数量减少
，

集成电路间连线也减少
，

从而使电路的经济性
、

可靠性等都大

大提高
�

利用中规模集成电路设计组合逻辑电路
，

其设计方法不同于用 ��� 的设计方法
�

一般说

来
，

用 ��� 设计时
，
总是根据所提问题列出真值表

，

然后用卡诺图化简得最简与或式
�

在变量数

目较多时
，

则采用计算机辅助的手段来进行化简
�

而利用 ��� 设计时
，

根据所提间题列出真值

表后
，

下一步应考虑选择哪种 ��� 来设计
�

选择不同品种的 ���
，

其设计方法不同
�

一般利用

数据选择器来设计单输出的组合逻辑电路较方便
，

而用译码器设计多输出的组合电路则更显

出其优越性
�

下面就这两种 ��� 分别讨论其设计组合逻辑电路的方法
�

� 利用数据选择器实现组合逻辑电路的设计方法

�一 �

对于 � 选一数据选择器
，

它的输出逻辑函数为 �� 习 �杰
，

式中
��

‘
为选择地址输入变

量 �一
�…� 。

的最小项
��

�

为输入数据
�

而任何组合逻辑电路都可以表达成最小项和的形式
，

所

以
，

用 � 选一数据选择器设计
�
变量组合电路既简单又方便

�

�
和 � 的关系为

��
‘

一�
·

但是
，

欲设计组合电路变量数不总是和数据选择器地址输入端数相吻合
，

在不相吻合时如
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何设计呢�

�
�

� 利用 � 选一数据选择器实现变�数�
，
的组合电路

当数据选择器选定后
，

如果欲设计组合电路的变量数少于数据选择器的地址输入端数
，

则

将多余地址物入端设置常量
“
了或

“
�’� ，

且多余地址输入端可任意指定
�

在变量输入端和地址输

入端一一对应确定下来
，

且多余地址输入端的常量值也确定下来后
，

就可确定数据输入端的数

据了
�

例 用�、选一数据选择器实现 �一万 万����

设 ���
�，
�，��，

�
。
为多余地址输入端

�

数据选择器的输出函数为
� � 名�

‘
乙 �‘ � �一 ��

一万
�
万

�
万

。
几 � 万

�
万

��
�

�� � 万
��

�

万
�
�� �

万
�� ��

�

�
，
� ��

兀
�

万
。
�
�

� ��
万

，�
�
�� � ����

万
。
�
�

�

��� 一�
�
��

，

地址‘ 入端

�
人人人

人人人

扁扁 石 几 �� �’ 石 几 �� ����

数据输入端

图 �

几了�人几 �� 几 石石

人人儿���

甲 � 尹 � 护 � 甲

���

��了�

石 ��
�
了��

几了通

人人八���

令 �
。 “ �

，

则 � 一 万�
入

�
石�

。
� 万

�八，
石�

�
� ��万

�
百�

�
� ����

百�
�

和 � � 万 石 � �� � 万瘫
，
� ���，�

对照

有 �� � �一
�� �

�
� �

‘
� �� � 一 �

·

由于地址码 �����。
二 ���

，
���

，
���和 ���不可能会出

现
，

所以
，

数据输入端 ��
，
��

，
�
。
和 �

，
可任意设置�如图 ���� �

�

又如令 �
。 ‘ �

则 �二万
�
万

，
��

。
�万

�
又

��了��万
�八�

丁了
�
�万

����了
�
��

�
万

�

�了
�

��
�
万

���
，
��

��� ��
�

��
��，��

，

�万
�

万
，����万

�����
。
���

万
，��。��

�����，

和 � � 诬石� �� 一 万
�
兀

�
� ��� �

�

对照

有 �
�
一 �

，
� �� �

。
� �� � �� � � ��

�可理
，

地址码 ���，�
。
����

，
���

，
���和 ���不会出现

，

所

以 �
。 ，
��

，
�
�

和 �
。
可任意设计 �如图 �����

�

实际上
，

变量 �
，
� 可和任意两个地址端相对应

，

地址输

护 � 护

���

入端 ��，
� �，

�
。

中任何端都可作为多余端
�

但是一旦变量和地址输入端关系确定
，

且多余地址

端常量也设定后
�

则数据输入端的数据也就唯一确定
�

�
�

� 利用 � 选一数据法择器实现变�数�
�
的组合电路

如果欲设计的组 合电路变量数为
” 十 �

，

则实现起来很方便
，

将
护�
个变量输入端和

，，
个地

址输入端一一对应
，

剩下一个变量可置于数据输入端
�

如果变量数�
�� �

，

这时要根据具体的

变量数和逻辑函数的复杂程度来确定采用哪种设计方案
�

例 用四选一数据选择器实现函数 �����
，
�

，
�

，
���

��月
，
刀

�

�
，
��一 名� ��

，
�

，
�

，

�
，
�

�

��
，
�， ，

一 入 万 亡石 十 冗 万�� 十 万�价� 十 万��刀 �
‘

�万�� 十
‘

�万�力十 ��口 万 � ����
�
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利 用 ��� 实现组 合逻牌 电路的设计才法 ��

人扁

四选一数据选择器逻辑符号如图 �
�

其输出表达式为

�一 艺 ��一万
�
万�

。
十万

���
，
十�

�
万�

�
��

，
����

一

������� 一
设 ���

，，
���

。 ·

为了使 �����
，
�

，
�

，
��和四选一数据选择器输出表达式

能形成对照
，

将 �一���
，
�

，
�

，
��中地址信号相同的项合并

，

有

��万 万�亡石十����又��亡���石���万�亡���刀��

���口万十���

和 � � 万
�

万
。
�

。
� 万

��
�

�
�

� ��

万
。
�� � ���

�
�
�

�

有 �
。
一 �

�
一 口万 � �� �

�
，
� �� 一 �万 � 亡�

�

�� �� �一 ��

图 �

对照

显然
，
�

。 ，
��

，
��

，
�
�

是变量 �
，
� 的函数

，

可用 ���来设计 �
‘
�乙��

，
�� ��一 ����

�

同样
，

也可用 ��� 来设计
�

且从电路的一致性
，

简单性
，

可靠性来看
，

沿用四选一数据选择器更优越
�

设 ����
，
���石

，

尸 一 万
，
万石几 � 万

，
式禹 � � ，

瓦�
�
� 川戍�

， ，

而 �
�

一�
�
一亡刀���

�

对照上面两式
，

有

乙 一 几 � �� �
，
一 几 一 。 � �

。
一 �� 一 �

‘ �

又设 ��川
，
����，

�

则将 �
，
一�

�
一⑦�亡� 和 �

”
一 习 �

‘

��对照

有 几 � 几 一 。 � 石 � 几 � �� �
，
� �� 一 �气

逻辑图如图 ��

可可可

““ ‘ 、 ，����

�，�人�

可可可

可可“ ‘ ，����

���� ���

��� 。。

���� 几 �� ����

尸尸 属属属属属属 可 �
““

‘‘ �‘ ，子 ，��‘‘‘‘ “ ‘ 片 ，�’’

图 � 图 �
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最后
，

可得实现 ��八
，
召

，
�

，
��一 习 ���

，
�

，
�

，
�

，
�

，
��

，
一�

，
���的逻辑电路图�如图 ��

·

用双四选一数据选择器来作设计
，

只需两片芯片
，

且外部连线少
�

� 利用译码器实现组合逻辑电路的设计方法

因为
�
变量完全译码器的每个输出端为一最小项

，
而任何组合电路都可以表达成若干个

最小项之和形式
，

所以
，

利用
�
变量完全译码器设计

�
变量多输出组合电路

，

只要在译码器输

出端加上适当数量的或门或者与非「�即可
�

如果利用
�
变量完全译码器

，

设计非
�
变量多输出组合电路

，

该作如何设计�

�
�

� 利用
�
变量完全译码器设计变量数�

�
的多输出组合电路

当利用
�
变量完全译码器设计变量数�

�
的多输出组合电路时

，�
变量译码器的

�
个输入

端和欲设计组合电路的变量一一对应后
，

会出现至少一个多余输入端
，

此时将多余输入端置常

量
“ �”
或

“ �”
，

再在输出端作相应设计即可
�

例 用 ���线译码器实现下列函数

��
，

� ��
�

代�
，
一 � � � �� �

���
一 �� � ��

�

假设选用输出低有效的译码器
，

其逻辑图如图 �
，

输出表达式

为 �
。
一万

�
又

�
万

。 ，
�

�
�万

�
万

��
。 ，
�
�
一万

��，
万

。 ，

�
�
�万

���
�

。 ，
�

‘
一�

�
万

�
万

。 ，

�
�
���

万
，
�

。 ，
�

‘
��

���
万

。 ，
了

，
��

��，�
�

�

如将 ���
� ，
���

� ，
�

。
为多余输入端

�

令 �
。
三�

�

则

�凡
一 ” ” 一 ‘ “ ’ 。 一 ‘ 。

一 介

�
尸� 一 万 石� 八” 一 万 ”

夕创
”
夕

一 �
。
� �

� ‘

��
�
一 �� � 万� � ��

·

� � ��
·

� � �
。
十 �� �

二

�
。 �

�
� �

�� ·

���

娇娇 乙 矶 乙 �� �� �� ����

人人 人 扁扁

娇娇 矶 姚 叭 �� 姚 �� ����

人人 人 儿儿

其逻辑电路图见图 ����
·

如令 �
。
三�

�

则

�
�

，
� ��

·

�

�� � � �
·

一 ��
� ���

�� ��
·

��
� ��

·

�� ��
·
�

�一 �，
� ��

�

� �
�

� ��
�

�� ·

�
�

�� ·

���

其逻辑电路图见图 ����
�

实际上
，

多余输入端可任意选择
，

欲设计组合电路的输入变量也

可置于译码器的任意输入端
，

只要在译码器输出端作相应设计即可
�

如上例
，

可选择 � �

为多余输入端
，
���

。 ，
���

�

等
�

娇娇 殊 矶 矶 �� 姚 �� ����

浅浅 人 儿儿

图 �
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�
�

� 利用 。
变里译码器设计变�数�

。 的多输出组合电路

当多输出组合电路的输入变量数�
�
时

，

欲设计组合电路的变

量和译码器的输入端一一对应后
，

剩下变量如何设计才能在满足设计要求的前提下
，

电路最

简�

例 用 ��� 线译码器实现下列函数

牙凡
��

�

� 入 石口� � 万 石�� 十 �万 口万 � 万�亡万�

一 又��� � �万�� � ��口� � ���万
�

�，，
��

均为四变量函数
，

完全最小项包含有 �
心

一�� 项
�

��� 一般

都有使能端
，

设 �，，
夕
�，
�
�

为 ���线译码器的使能控制端
，

如图 ��

当 ��
� �且 了

�一了
�
��时

，

译码器工作
�

利用译码器的使能端
，

可

以很方便地进行设计
�

对于本例 ��
��

，
��

，
�

，
�

，
��

，
����

�
�八

，
�

，
�

，
��的设计

�

选用两个 ��� 线译码器
，

共有 �� 个输出端
�

让 ���
�
��

” ，
�材芯片�

���
�
��

” ，
�
材

芯片�

���
。
��

” ，
�
扮

芯片�

���
，
��

”
芯片�

，

夕
�
�厚

�
一 � ��

”
芯片�

同时 ��了
� ��

材

芯片�
，
�

，
� �石

�
一 。 ��

”
芯片�

又又 矶 又 又 矶 矶 矶 矶矶

贬贬 ���五 ���与 ���

则最小项 万 万 �刀一万��� 在 �
”
芯片输出

，
�万 口万一���� 在 �

”
芯片输出

�

即 ��
一万 万 �刀�又 万�刀��石 亡万�万�亡万

一���
�

��
�
十�

‘
���

·

�
。
一�

，�
��

��
��

��
��

���

��
�万�����万�刀十��口�����刀

一�
·

�，
十���

�
��

�
��

‘
�一�

��
��

�，
十�

��

十�
�，�

式中 艺，，
�表示输出端子号 ��表示

芯片号
�

在译码器的输出端用与非门将

各最小项组合起来
，

矶
，
瓦

，
砚

�
又

，
矶

�
矶

�
瓦

，
又

�

�牛

八 八 儿 �，
瓦 瓦

矶�矶�矶�
矶

�矶�
矶

�又
�
瓦

�

�铮

人 入 儿 �� 瓦 瓦

��� �
��

�
��

��� ·

��� ·

�
�� ·

�
。 �

�
， ， ·

�
， ， ·

�
‘ ， ·

�
。 �

一一一一��丁
、��

口卜日护

逻辑电路图如图 �� 夕
又

，

如果欲设计多输出组合电路

的变量数比
�十 �还多

，

这时可以考虑采用多级电路的方案
�

才
��
一 ��

��
，” ，

�
，
� ’ ，

�户
’
�
� ��

��
，
�

，〔少，
��

�

图 �

如利用 ���线译码器来设计

因为完全最小项为 �� 项
，

所以第一级电路必须用四个 ��� 线译码器
�

设 夕为 ���线译码

器的使能端
，
序一 。 时

，

译码器工作
�

按图 ��接线
�
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��

当 �
�

� ���时
，

即 �����

时
，
�

”
芯片输出

�

�
。 � 而

。 � �
。 �� �， � 而一 � �，��

�� � 而
� � ���� �� � 而

� � �
�，�

式中 艺
，��为各芯 片输出端子

号
，

�为芯片号
�

当 �一 ���时
，

即 八刀� ��

时
，
�

”
芯片输出

�

�
‘ � 而

� � �
��� �� � 蔽、 � ����

�
。 � 而

。 二 ���� �， � 而
， � ���

�

当 。 。

一 �� � 时
，

即 ���

�� 时
，
�

”

芯片输出
�

�。 �而
。 ��

��� �
，�而

，�����

�
�。 �石

，。 � ���� ��，�而
�，���

�
�

叭叭
�
乳

，
��

�
������� 叭�乳����

��
�����

乳
�

乳
�
乳

�

乳
�����

乳
�

又
�
丫，�
叭

���

���幼幼幼 �甘甘甘 ������ �幼幼

人人 儿 兮兮兮 人 扁 亏亏亏 人 扁 夕夕夕 人 儿 片片

乳乳 �� 矶 乳乳

人人 人
，

万万

图 ��

当 �
�

二 ��� ��时
，

即 ��� ��时
，
�

”

芯片输出
�

�

�，��而
，���之

�� ��。 �而����
��

�

� 而
，� � �

。 �� ��� � 而‘� � �‘��

式中 艺
，��为各芯片输出端子号

，

�为芯片号
·

��
�

对于 飞凡
� 兀 石亡� 十 万 石�万 十 �万 亡� � 入�亡万 一 � �

� � �
十 � 。

� �
��

二 又��� 十 �石�� � ��亡� 十 ���刀 一 � ，
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数字及计算机系统现有中规模集成电路品种繁多
�

除其本身具备的功能外
，

还可以利用它

们来设计我们所需要的电路
�

具体设计方法需将设计要求和所选用的 ��� 特性相结合
，

才能

设计出既简单又符合要求的电路
�
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