
第三章 组合逻辑电路

概念、分析与设计一般方法

电路特点
1、只由门电路组成
2、电路的输入与输出无反馈路径
3、电路中不包含记忆单元
4、电路的输出与原来的状态无关

分析

任务 逻辑电路图—>逻辑功能

目的 1、了解电路功能
2、改进电路设计

步骤 逻辑电路图—>表达式—>化简—>真值表—>功能

设计

任务 逻辑功能—>电路实现

步骤 逻辑抽象—>真值表—>表达式—>化简与变换—>
逻辑电路图

举例
1、三人表决器

2、加法器、编码器、译码器、数据选择器等

竞争与冒险

概念

产生的原因 器件或路径延时

竞争 信号同时向相反电平跳变，因
到达时间不同而产生的时差现象

冒险

由于竞争使得电路产生了暂时错误输出

逻辑冒险 一个变量的变化

功能冒险 多个变量的变化

险象分类

1型现象：本应是0出现1

0型现象：本应是1出现0

判断方法

代数法 1、检查是否存在互反变量
2、检查是否出现互反变量的“与”、“或”形式

卡诺图法 1、逻辑函数为“与或”式
2、观察是否存在“相切”的卡诺圈

解决办法

增加冗余项

代数法
利用消多余项公式：

卡诺图

圈相切卡诺圈的相邻最小项，消除相切

增加惯性环节

输出端并连电容到地，构造RC滤波器

增加选通脉冲
引入选通使能端（通常为时钟CP）

集成芯片——译码器

概念

将具有特定含义的二进制码转换成对应的输出信
号的电路，编码的逆过程

分类

变量（地址）译码器
每一组输入变量，都对应一个输出线

举例：74xx138、74xx139

码制变换译码器
将一种码制转换为另一种码制

举例：74xx42

显示译码器
将数码所代表的“数字”显示出来

举例：74xx47（共阳）、74xx48（共阴）

74LS138
变量译码器

符号与功能

关键结论

应用举例

实现组合
逻辑函数

原理 逻辑函数表达式可写为最小项之和

步骤

1、将原函数化为最小项之和

2、根据变量数确定译码器规格，
      如3变量需3线/8线译码器

3、译码器输出0有效时，输出端接到“与非门”
      译码器输出1有效时，输出端接到“或门”

注意 函数变量和译码器输入的高低位要对应好

举例

译码器扩展

3线/8线扩展为4线/16线

原理 应用使能端，构造高位地址A3，同时也作片选

做数据分配器

由地址选择，将1路输入从多路输出的某一路传出

做地址分配

实现不同器件的选通

举例：输入1000 00xx，选中器件U7工作

74LS42
码制译码器

符号与功能

与变量译码器功能类似，4线/10线的74LS42，只
是将6个伪码输入1010~1111屏蔽（拒收伪码）

应用举例

设计5线/32线译码器

说明：
139为2线/4线译码器

这种层次化设计思想，在扩展芯片时值得掌握

74LS48
显示译码器

数码管

一种LED半导体显示器

共阳极，0驱动

共阴极，1驱动

符号与功能

应用
总线结构的数据传输

双向数据传输

特殊功能引脚说明

应用举例

驱动数码管且实现动态灭零（个位不灭）

集成芯片——数据选择器

概念

根据地址选择码从多路输入数据中选择一路，送
到输出端

常见型号

74xx150 16选1

74xx151 8选1

74xx153 双4选1

74LS151
8选1

符号与功能

输出表达式
根据逻辑功能表

应用举例

实现组合
逻辑函数

原理 原函数表达式 L v.s. 数据选择器的输出表达式 Y

1、当函数变量数 = 地址输入引脚个数时：
     直接将最小项表达式中编号对应的数据引脚
     接1，剩余的引脚接0

情形1举例

2、当函数变量数 > 地址输入引脚个数时：
      见下面的74LS153应用

字扩展

8 选 1 扩展到 16 选 1

1、地址接一起，数据并入
2、使能端构造高位A3，且做片选，互斥选通

位扩展

8 选 1 扩展到 16 选 2

1、地址接一起，数据并入
2、使能端构造高位A3，且做片选，同时选通

并串转换

74LS153
双4选1

符号与功能

1、共用地址输入 A1~A0
2、两路数据输入，均为4选1
3、两路数据输出 Y1~Y0

应用举例

字扩展

两级输出：先用低2位地址选输出引脚
                   再用高1位地址选通道

实现组合
逻辑函数

降维法实现，函数变量数 > 地址输入引脚个数：
1、选最小项表达式高2位变量A、B作为地址输入
2、对比原函数表达式与153芯片输出表达式
3、确定数据输出引脚该接0、1、或者第3变量C

举例

对比表达式分析：

集成芯片——其他*

加法器

4位二进制加法

输入A3~A0、B3~B0（加数）

输出S3~S0（本位和）

进位输入CI 进位输出CO

编码器 3线/8线优先编码器

数值比较器 略

 


