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SYNTEZA UKELADOW LOGICZNYCH REALIZOWANYCH
HA BAZIE DEMULTIPLEKSEROW

Streszczenie. Artykut prezentuje metody projektowania uktadéw lo-
giczngch realizowanych_ przy pomocy demultiplekserow. Przedstawiono
sposoby syntezy i realizacji automatéw cyfrowych w systemach demul-
tiplekser (demultipleksery) - uktad bramek oraz multiplekser - ae-

gui_tiplekser. Pokazane metody ilustrowane sa praktycznymi Drzykda-
ami -

1. WSTgP

Obok multiplekseréw elementami scalonymi $redniej skali integracji 119
stwarzajacymi duze mozliwosci w zakresie realizacji funkcji logicznych,sn
demultipleksery (dekodery). Mozliwosci te wynikajg z tego, ze na poszcze-
golnych wyjsciach demultipleksera generowane sa pedne iloczyny vsktadniki
jJjedynki postaci kanonicznej) sygnatéw wejsciowych adresowych.

2. SYNTEZA UKLADOW LOGICZNYCH REALIZOWANYCH NA BAZIE DEMULTIFLEK3EROW

Rozpatrzmy demultiplekser (dekoder) N-bitowy (K-wyjsciowy) o liczbie
wejs¢ adresowych k, gdzie k = Ioch (rys. 1). Stan wyjsc DO’P—"'D’B‘*‘I ta-
kiego demultipleksera opisany jest nastepujacymi funkcjami:

1 o1 " k-1

1)
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Rys. 1. Oznaczenie demultipleksera I1l-bitowego

Zatem na poszczegdlnych wyjsciach generowane sg w postaci zanegowanej
okreslone skdadniki jedynki zmiennych adresowych Aq, el * mnozone
przez zmienng ,wejsciowg informacyjng B.

Dokonujac operacji sumowania logicznego wybranych skkadnikéw mozna zre-
alizowa¢ dowolng funkcje logiczna o liczbie argumentéw nie wiekszej niz
liczba wej$¢ adresowych. Operacja ta jest udatwiona z uwagi na to, ze na
wejsciach demultiplekseréw generowane sg skkadniki jedynki zmiennych adre-
sowych w postaci zanegowanej, czyli sume mozna realizowaé przy pomocy bram-
ki NALID.

SposOb przeprowadzenia syntezy takiego ukdadu prezentuje przykdad 1.

przyktad 1. Zrealizowa¢ przy pomocy demultipleksera ukkad logiczny, reali-
zujacy funkcje F = £,,722*3 + "V"jS2 + + Ao W

Rozwigzanie problemu polega na sprowadzeniu zadanej funkcji do normal-
nej postaci sumy oraz przedstawienie jej przy pomocy numerycznego zapisu
dziesietnego [3]. ktoéry wprost okresla sposéb realizacji ukdadu. Zgodnie
z powyzszym otrzymamy:

F =V I X2*3 + "oW 3+VI1S2A3 +V 1V 3 + VI A2*3 + A0ALIA2A3 +=

=S$"0,2,7,9,10,15)a a a a
0123

Schemat ukdadu przedstawiony jest na rys. 2. Do realizacji ukdadu uzyto
demultiptekser 16-bitowy Sil 74154 .

Przy zastosowaniu demultiplekseréw szczegélnie ekonomiczna jest reali-
zacja ukdadu logicznego wielowyjsSciowego (przyktad 2) o duzej liczbie im-
olikantow.
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Przyk¥ad 2. Zrealizowa¢ przy pomocy demultipleksera automat cyfrowy opisa-
ny funkcjami logicznymi:

= 2H 10,1,3,6,7,12)

72 = £ U.8,12,15)a a a a

0123

?3 =S 10.3,8,10,11,13)~"

*4 " S 13,6,10,11,12,14)~"

Realizacja uk#adu na bazie demultipleksera 16-bitowego przedstawiona
jest na rys, 3,

Rys. 3. Realizacja ukdtadu wielowyjsciowego “przykkad 2)
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3. REALIZACJA UKLADOW LOGICZNYCH O LICZBIE WEJSC WIEKSZEJ NIZ LICZBA WEJSC
ADRESOWYCH DEMULT IPLEKSKRA

Aktualnie produkowane demultipleksery zapewniajg mozliwosci prostej
realizacji funkcji logicznych 2,3, i 4 argumentéw. Gdy liczba argumentéw
funkcji logicznych przewyzsza liczbe wejs$¢ adresowych demultipleksera w
najogélniejszym przypadku, nalezy zbiér zmiennych wejsSciowych rozdzielié
w podzbiory argumentéw, ktérych iloczyny moga by¢é generowane przy pomocy
oddzielnych demultiplekseréw. Nastepnie poprzez operacje AND, OR i NOT
przeprowadzone na wygenerowanych iloczynach argumentéw w postaci prostej
i zanegowanej, mozna doprowadzi¢ do uzyskania ukdaddéw realizujgacych zada-
ne funkcje logiczne.

W szczegbélnym przypadku, gdy liczba wejs¢ uktadu logicznego przewyzsza
o 1 liczbe wejs¢ adresowych demultipleksera i funkcje opisujaca ten ukdad
mozna sprowadzi¢ do postaci: F =B . F IAQAj,-- ,A" ) lub F =B . F(AgA

.., A2 ™), mozliwe jest wykorzystanie wejscia informacyjnego demultiple-
ksera jako dodatkowego.

W innym przypadku zbidér argumentéw mozna rozdzieli¢ na podzbiory, tak
ze iloczyny zmiennych generowane przez demultiplekser poprzez proste ope-
racje logiczne ze zmiennymi dodatkowymi tworza zadang funkcje logiczna.
Woéwczas realizacja ukdadu moze by¢ przeprowadzona w systemie demultiplek-
ser Ildemultipleksery) - prosty ukdad bramek.

Gdyby demultipleksery miaty wyjscia z "otwartym kolektorem' ,zadanie re-
alizacji dowolnych funkcji logicznych bydoby udatwione, gdyz mozna by do-
kouywa¢ ''sumowania na drucie', tzn. bez koncowych operacji OR, ktére byty-
by zastgpione elementami negacji. Praktycznie jest to mozliwe jedynie w
przypadku dekoderéw "1 z 10", co jednak ogranicza liczbe argumentéw do 3,
gdyz taki dekoder generuje jedynie 10 z 16 mozliwych pednych iloczynéw
wejs¢ adresowych w postaci prostej i zanegowanej .

Przyktad 3. Zrealizowa¢ przy pomocy demultipleksera uktad logiczny opisa-

ny funkcja: F = ko~ 2 + + AN + =M X + 1 NMNA 4+ S2fBA4
Rodzielajac argumenty na podzbiory {Aq A oraz |AMN,AM] ,mozna

zrealizowa¢ uktad zadany powyzszg funkcja w systemie de@gltiplekser - pro-

sty ukdad bramek.

Schemat uktadu przedstawia rysunek 4.

4. REALIZACJA FUNKCJI LOGICZNYCH O DUZEJ LICZBIE ARGUMENTOW W SYSTEMIE MUL-
TIPLEKSER - DEMULTIPLEKSHI

Realizacja funkcji logicznych na bazie multiplekseréw jest nieco utrud-
niona w przypadku, gdy liczba argumentéw tej funkcji jest wieksza od licz-
by wejs¢ adresowych dostepnego selektSgja, z uwagi na koniecznos$¢ rozbudo-
wy dodatkowych obwodéw dla celéw bramkowania.Role tego pomocniczego,wielo-
wyjsciowego ukdtadu moze spedniac¢ demultiplekser.
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Rys. 4. Ukdad zrealizowany w systemie demultiplekser prosty ukdad bra-
mek (przyktad 3)

Uwagi te mozna uja¢ w formie nastepujacego wnioskuj
Kazdg funkcje logiczng o liczbie argumentéw (log” + loggig) mozna zre-

alizowa¢ przy pomocy multipleksera -bitowego (Ng) i1 demultipleksera Ha-
bitowego (N”) oraz bramek NAND, realizujacych operacje sumy logicznej na
zanegowanych iloczynach argumentéw generowanych przez demultiplekser o

liczbie nie wiekszej niz liczba pomocniczych funkcji logicznych (bramkuja-
cych multiplekser) z wydgczeniem z nich statej zero, jeden zmiennych do
datkowych.

Istote powyzszego twierdzenia ilustruje przykdad 4.

Rrzykdtad 4. Zrealizowa¢ z elementédw Sredniej skali integracji ukdad opisa-

ny funkcjg logiczng F = *05 1A2A3A A556A7 + A0A2A3A4A5A6A7+A0A1A2A3I4A5A6
+A0AA,)A3+AIA 1 X + X X ATL A A,

1
17 123467 012346, _ _
Uktad logiczny opisang funkcja P moze byc zrealizowany w systemie mul
tiplekser 16-bitowy - demultiplekser 16-bitowy. Po rozdzieleniu argumen-
tow na podzbiory {A0>AiA2A3} 1 {A4,A5,A6,A7)’ rozszerzeniu odpowied-
nich implikantéw i zastosowaniu dziesietnego zapisu numerycznego oddziel-

nie dla kazdego zbioru zmiennych otrzymamy:



38 Ferdynand Wagner, Marian Budka

P °S[(4,11)}12,5( 114,5)} (9.,6); (9,14); (15,-)} (10,0)» (10,2)}
(11,0)} (11,2)} (4,5)} (4,7)} (A~ ANANANANAGAN)

Jezeli oznaczymy przez D? - i-te wejscie informacyjne multipleksera
-bitowego a przez D? - i-te wyjscie demultipleksera Ng-bitowego, tospo-
80b potagczen systemu multiplekser-demultiplekser jest nastepujacy (jak np
na rys. 5):

=H+dl - =A .D = =dl =d]3-0; d]5 - 1}
D4 = D5 + D7 + Dfj + d?3 + D~54 Dg = D6 + Du ¥ Dio * Do + D2;

=, m»0t D2> “U mDf< "j4 mA

Rys, 5. Realizacja uk#adu z przykdadu 4 w systemie multiplekser - demulti
plekser

5, Wnioski

Odnosnie zastosowan demultiplekseréw do realizacji ukdadéw logicznych
mozna sformutowaé pewne wnioski i uwagi, a mianowicie:

- w oparciu o demultipleksery d#atwo mozna zrealizowa¢ dowolny ukdtad kom-
binacyjny, w szczeg6lnosci wielowyjsciowy} w przypadku duzej liczby ar-
gumentéw wykorzystuje sie kilka demultiplekseroéw,

- mozliwa jest realizacja automatow o duzej liczbie wejs¢ w systemie mul-
tiplekser - demultiplekser,



Syntezy uktadéw logicznych realizowanych... 39

- niezawodnos¢ dziatania uktadéw realizowanych przy pomocy deraultiplekse-
row jest duza, w szczeg6lnosci, gdy ukdtad zawiera matg liczbe obwodéw
dodatkowych,

- ukdady takie mogg wspédpracowac¢ z blokami pamieci w przypadku synchro-
nicznej pracy demultipleksera,

- sposo6b projektowania i techniczna realizacja uktadéw sg bardzo proste.
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CHHTE3 JIOUIUECKIiIX CXEM PEAJIH30BAHHHX
nPH nOMONjH fIEMyjIbTHIUIEKCEPOB

Pe3»me

B ciaifce npeflcxaBlieHu Meio”"H npoeKTapoaaHHa jiomvecknx cxen peajiH30BaH-
hhx npH noMomH fleMyjitTHiwieKcepoB. IllpefloTaBlieHO MeTo”u CKHie3a jiomvecKHx
nxeu b CHCieMe fleMyjitTHiuieKcep (.neMyjifcTHiwieKcepH ) - monuwcKHe omeueHTH h
MyxLTHnxeKcep - flenymbXHnjieKcep Mexoflu HliiocTposaHO npaKTH'ieckhmh npuMepauH

SYNTHESIS OF LOGIC CIRCUITS USING DEMULTIPLEXERS

Summary

The paper presents methods of synthesis logic circuits using demulti-
plexers.

The methods of synthesis and realization switching circuits with sys-
tems demultiplexer ~demultiplexers) - gates and data selectors - demulti-
plexer have been presented. The methods have been ilustrated with practi-
cal exaijples.



