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ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА N11

ДЕШИФРАТОРЫ

Цель работы: изучение и овладение принципами логического проектирования дешифраторов.

В процессе выполнения работы нужно составить, собрать и проверить работоспособность схемы дешифратора.

Краткие сведения из теории

Логический синтез дешифраторов.  Дешифратором  называют цифровые  комбинационные устройства, позволяющие определить n-разрядное двоичное число путем получения единичного значения двоичной переменной на одном из выходов устройства. Иначе говоря, дешифратор образует на выходе  различные минтермы, представляющие собой конъюнкцию n  входных двоичных переменных  в прямой или инверсной форме. Всего можно образовать 2n  минтермов. Дешифратор, имеющий 2n выходов, называется полным, имеющий меньшее число выходов ( неполным.  


Логические уравнения для выходных переменных дешифратора n-разрядного числа  по определению операции дешифрирования записываются в виде минтермов (конституент единицы) входных переменных :
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Для примера можно привести  таблицу истинности дешифратора трехразрядного числа (табл. 1).

Таблица 1
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Таким образом, на каждом выходе дешифратора появляется значение переменной, равное 1, лишь при одном наборе значений входных переменных.

Обычно входные переменные дешифратора снимаются с триггеров входного регистра (в нашем случае ( с триггеров счетчика) и бывают представлены  в парафазном коде: x n , 
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1. Тогда тривиальная структура дешифратора может быть построена в соответствии с приведенными выше логическими уравнениями и будет представлять собой  2 n логических элементов И с n входами каждый. Такие дешифраторы называются линейными.
Схема линейного дешифратора двухразрядного числа , выполненная на логических элементах И, представлена на рис.2.а  (здесь y1 = 
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1 ; y8 = x3x2x1) . К достоинствам линейных дешифраторов относится их высокое быстродействие. Для схемы на рис.2 время дешифрации составляет половину среднего времени задержки логического элемента : tД = 0.5 t З.СР.

Часто дешифраторы применяют для управления устройствами отображения информации (световыми табло, индикаторами и т. п.). При этом быстродействие дешифраторов не является обычно существенным параметром.

В то же время для логических элементов, используемых в схемах линейный дешифраторов,
характерно
значительное число требуемых входов (коэффициентов объединения по входу n)  логического элемента, равное разрядности дешифрируемого числа n. В составе ИС, выпускаемых отечественной промышленностью, обычно отсутствуют логические элементы с коэффициентом объединения более восьми и этим  значением ограниченна  разрядность входных чисел линейного дешифратора, если не применяются дополнительные расширители по входу.

При построении схем линейных дешифраторов существенным ограничением является высокая требуемая нагрузочная способность (коэффициент разветвления по выходу q) элементов входного регистра (триггеров счетчика), с которых значения разрядов числа подаются на входы дешифраторов.

Для любого линейного дешифратора требуемая нагрузочная способность элементов входного регистра (триггеров счетчика) равна половине общего числа логических элементов дешифратора: q = 0.5 (2n - 2n-1).

Так как  коэффициент разветвления базовых логических элементов ИС не превышает q=10
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20, то для линейных дешифраторов без принятия специальных  мер максимальная разрядность дешифрируемых чисел n= 4
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5.

Усовершенствование структуры дешифраторов возможно за счет формирования частичных конъюнкций, используемых в дальнейшем для получения требуемых выходных функций. Пирамидальная структура ( один из видов структур дешифратора, реализующих такой принцип построения. Последний основан на том, что добавка одного разряда входной переменной увеличивает число минтермов вдвое (2n+1 = 2*2n) за счет умножения исходной конъюнкции на дополнительную переменную в прямой и инверсной форме.

Пусть имеется конъюкция трех переменных  x3 , x2 , x1. При введении добавочного разряда  x4  эта конъюнкция образует два новых минтерма  x4x3x2x1 и 
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4x3x2x1, для получения которых потребуется два двухвходовых конъюнктора. Последовательно  наращивая структуру, можно построить пирамидальный дешифратор на  произвольное количество входов.

На рис.2.б приведена схема пирамидального дешифратора трехразрядного числа, построенная в соответствии  с табл. 1. Пирамидальный дешифратор четырехразрядного числа можно получить добавлением в схему (рис.2,б) третьего каскада, содержащего 24 = 16 конъюнкторов и образующего четырехчленные конъюнкции  
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Пирамидальные дешифраторы отличаются от линейных лишь использованием только двухвходовых конъюнкторов вне зависимости от разрядности дешифрируемого числа, а коэффициент разветвления триггеров входного регистра и всех логических элементов дешифратора также равен двум. Таким образом, пирамидальные дешифраторы свободны от ограничений, свойственных линейным дешифраторам, но в них используется большое количество ЛЭ. При проектировании цифровых устройств на ИС первостепенную роль играет не количество ЛЭ  в устройстве, а количество требуемых корпусов ИС. В тоже время количество ЛЭ, располагаемых в одном корпусе ИС, определяется главным образом требуемым количеством выводов. Следовательно,  в одном корпусе ИС, может оказаться эквивалентной или более предпочтительной, чем линейная.

Порядок выполнения работы

По заданному преподавателем варианту  провести синтез и собрать на макете  схему дешифратора , предварительно ознакомившись с примером синтеза. Проверить работу собранной схемы.

Варианты заданий

Задаются тип дешифратора и коды сигналов подаваемые на входа дешифратора.
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Содержание отчета
1. Цель работы.

2. Вариант задания.

3. Таблица истинности дешифратора для выданного варианта.

4. Схема дешифратора, реализованная на элементах И-НЕ (К155ЛА3).

5. Таблица истинности дешифратора по работающей схеме.
Контрольные вопросы

1. Какие схемы называют дешифраторами ?

2.       Как написать логические уравнения для выходных переменных дешифраторов трёхразрядного числа ?

3. Нарисовать схему линейного дешифратора трёхразрядного числа.

4. Какие ограничения накладываются на схему линейного дешифратора системой интегральных элементов ?

5. В чём состоит принцип построения пирамидальных структур дешифратора ?

6. Нарисовать схему трехразрядного пирамидального дешифратора.

7. В чём состоит характерное отличие пирамидального дешифратора от линейного ?
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Рис. 1. Условное обозначение дешифратора
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Рис. 2. Схемы линейного (а) и пирамидального (б) дешифратора.
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