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МУЛЬТИПЛЕКСОРДЫ  ELECTRONICS WORKBENCH ПРОГРАММАСЫМЕН ЗЕРТТЕУ 
Жұмыстың мақсаты:
1. Мультиплексордың жұмыс істеу принципімен танысу. 
2. Мультиплексорлар негізінде функционалды модульдерді зерттеу және жүзеге асыру.

Құралдар мен элементтер: сөздер генераторы, логикалық үлгілер, тактілі импульс генераторы, екі позициялы қайта қосқыштар, кернеу көзі +5В, «логикалық бірлік» сигналының көзі, логикалық үлгілер, мультиплексор, микросхема 74138 – дешифратор 3 x 8 .

Қысқаша теориялық мәліметтер

1. Мультиплексорлар. Мультиплексор комбинациялық логикалық сұлбасы, бірнеше кіріс сигналдары, бір немесе бірнеше басқару кірістері және бір шығысы бар қондырғы. Қосылатын кіріс нөмері басқару кірістеріндегі логикалық деңгейлердің комбинациясымен анықталатын санға (адреске) тең. Ақпараттық және басқару кірістерінен басқа, мультиплексорлар сұлбаларында шешу кіріс болады, оған белсенді деңгей бергенде мультиплексор белсенді күйге көшеді. Шешу кірісіне пассивті деңгей бергенде мультиплексор пассивті деңгейге көшеді, бұл кезде шығысындағы сигнал ақпараттық және басқару сигналдарының мәніне тәуелсіз тұрақты мәнін сақтайды [1].
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                                          Сурет 1 – Мультиплексор

Мултиплексорлардағы ақпараттық кірістер саны әдетте 2, 4, 8 немесе 16 болады. 1 – суретте G инверсті шешу кірісі, Y тікелей және W инверсті шығысы бар 8x1 мультиплексор келтірілген: W = [image: image2.png]



2. Мультиплексор көмегімен берілген функцияны жүзеге асыру. n айнымалының логикалық функциясы “2” айнымалылар мәнінің комбинациясы үшін анықталған. Бұл мультиплексорда n – айнымалының функциясын жүзеге асыруға мүмкіндік береді, оның n – басқарушы және 2n ақпараттық кірістері болады. Бұл жағдайда аргументтер мәндерінің әрбір комбинациясына функцияның мәні берілетін мультиплексордың жалғыз ақпаратық кірісі сәйкес келеді. Мысалы, 

               F1=[image: image4.png]C-B-AZC-B-AZC-B-AZC-B-4



                     (1)

функциясын жүзеге асыру керек болады. Бұл функция айнымалылар мәнінің 8 комбинациясы үшін анықталған, сондықтан оны жүзеге асыру үшін үш басқару кірістері бар 8 x 1 мультиплексорын пайдаланған дұрыс. Функцияның ақиқат кестесін құрайық [2].
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Кесте 1- Ақиқат кестесі

	N
	C
	B
	A
	F1

	0
	0
	0
	0
	1

	1
	0
	0
	1
	0

	2
	0
	1
	0
	0

	3
	0
	1
	1
	1

	4
	1
	0
	0
	0

	5
	1
	0
	1
	0


	6
	1
	1
	0
	1

	7
	1
	1
	1
	1



Кестеден көрініп тұрғандай, мультиплексорда функцияны жүзеге асыру үшін нөмірі N мультиплексордың ақпараттық кірісіне, мәні F1 функциясының мәнініне сәйкес келетін сигнал беру қажет, яғни нөмерлері 1, 2, 4, 5 болатын кірістерге логикалық нөл деңгейін, ал қалғандарына логикалық бірлік деңгейін беру қажет. 
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Сурет 2 – Мультиплексор функциясын жүзеге асыру сұлбасы

Осылайша, мультиплексордың басқару кірістеріне логикалық деңгейлердің комбинацияларын бергенде, оның шығысына сигнал мәні сәйкесінше функция мәніне тең болатын кіріс қосылады. Сұлбалық түрі 2 – суретте келтірілген.

Логикалық функцияларды жүзеге асырғанда ақпараттық кірістерге тек тұрақтыларды емес, сонымен қатар өзгеретін кіріс сигналдарын беруге болады. Сонымен, мысалы, жоғарыда қарастырылған F1 функциясын жүзеге асырудың басқа әдісін қарастырайық. Ол үшін функция өрнегін минимумға келтіреміз:

F1=[image: image23.png]


                      (2)

A және B айнымалыларының мәндеріне тәуелді функцияның ақиқат кестесін құрайық: 

1)ba=00; F1=[image: image25.png]¢:0-020:02¢:0=¢+1-120:02¢c-0=c+0+0




; 

2) ba=01; F1=[image: image27.png]


; 

3) ba=10; F1=[image: image29.png]£-1-021:0Z¢-1=¢+0-121:02¢-1=0+0+c





4) ba=11; F1=[image: image31.png]



Кесте 2 - Ақиқат кесте

	N
	B
	A
	F1

	0
	0
	0
	C

	1
	0
	1
	0

	2
	1
	0
	C

	3
	1
	1
	1


мұндай кестемен берілген функцияны, мәні F1 функцияның мәніне сәйкес келетін сигналды нөмірі N кірісіне бере отырып, алдыңғы жағдайдағыдай жүзеге асырамыз. Берілген жағдайда, С айнымалыға сәйкес келетін С және С’ сигналдар ақиқат кестесінде көрсетілген ақпараттық кірістерге беріледі. Сонымен бірге, басқару кірістерінің саны қысқарады. Функцияны берудің мұндай әдісін жүзеге асыру сұлбасы 2– суретте келтірілген.      

Тек қана екі адрес кірістері қолданылатындықтан, С басқару кірісін жерлендіруге болады. Бұл кезде D4…D7 ақпараттық кірістерінің күйі қажет емес. Сұлба шығысындағы сигнал деңгейі А, В, С айнымалыларын сәйкес келетін А, В, С нүктелерінде сигналдар деңгейлерінің комбинациясымен анықталады. 3 – суреттегі сұлба екі басқарушы және төрт ақпараттық кірістері бар 4x1 мультиплексор болып келеді. Егер де функцияны бірмүшеден көпмүшеден туындысын алу түрінде келтіретін болса, онда оны мултиплексор көмегімен жүзеге асыруға болады. Мультиплексор теңдеуімен шығатындай, бірмүшеге сәйкес келетін сигналды шешу кірісіне беру керек. Мысалы, келесі өрнекпен сипатталатын F2 функциясын жүзеге асыру қажет: 

                    F2=[image: image33.png]


)                (3)


Мультиплексорда берілген функцияны жүзеге асыру үшін Х айнымалыға сәйкес келетін сигналды оның шешуші кірісіне беру керек. Мультиплексордың басқару кірістеріне қандай сигналдар беру керектігін қарастырайық. Жақшадағы өрнекті, А, В және С айнымалылары жиі қолданатын, A, B, C, D, E бес айнымалыларының кейбір функциясы ретінде қарастыруға болады. Сондықтан осы айнымалыларға сәйкес келетін сигналдарды мультиплексордың басқару кірістеріне беру керек. Функциясын жүзеге асыру үшін ақпараттық кірістерге қандай сигналдар беру керектігін анықтайық. Ол үшін A, B және C айнымалылардың мәніне тәуелді функцияның ақиқат кестесін құрайық. Кестеден көрініп тұрғандай, нөмірлері N = 0, 2, 4, 6 ақпараттық кірістерге логикалық нөл деңгейін беру қажет. D айнымалыға сәйкес келетін сигнал нөмірі N = 1, 5 кірістерге, E айнымалыға сәйкес келетін сигнал нөмірі 3 кіріске беріледі. Сәйкесінше сұлбалық түрі  3 – суретте келтірілген. 

Кесте 3 - Ақиқат кестесі
	N
	C
	B
	A
	F2

	0
	0
	0
	0
	0

	1
	0
	0
	1
	D

	2
	0
	1
	0
	0

	3
	0
	1
	1
	E

	4
	1
	0
	0
	0

	5
	1
	0
	1
	D

	6
	1
	1
	0
	0

	7
	1
	1
	1
	1
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Сурет 3 - Мультиплексордың сұлбасы

Жұмыстың орындалу тәртібі

1. Мультиплексорды зерттеу. а) 4 – суретте бейнеленген сұлбамен ewb файлын ашыңыз. Сұлбаны қосыңыз. G кілтінің көмегімен мультиплексордың G кірісінде логикалық нөл деңгейін орнатыңыз. Сәйкесінше мультиплексорлар кірістеріне А, В, С кілттерінің көмегімен логикалық деңгейлердің барлық мүмкін комбинацияларын кезекпен бере отырып, әрбір комбинация үшін логикалық үлгілер көмегімен сұлбаның сол жақ бөлігіндегі кілттердің қайсысын қайта қосу мультиплексордың шығыстарының күйін өзгертетінін анықтаңыз. 
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Сурет 4 - Мультиплексор сұлбасы

Мультиплексордың сәйкесінше кірісінің белгісін жазыңыз, сонымен бірге, мультиплексор шығысына қалай кіріс сигналы берілетінін көрсетіңіз. Мысалы, егер 4 кілтті қайта қосу мультиплексор шығыстарының күйін өзгертетін болса, А,В,С кірістеріндегі сигналдар деңгейінің комбинациясына сәйкес келетін кестедегі жолда Y шығысы үшін D4, W шығысы үшін D4 жазу қажет.

б) G кілтінің көмегімен микросұлбаның G кірісінде логикалық бірлік деңгейін орнатыңыз. Кестеге сұлбаның сол жағындағы сәйкесінше кілттерді қайта қосқанда микросұлбалар шығыстарының күйіне әсер етпейтін шығыстардың мәнін жазыңыз. 

Кесте 4 – Ақиқат кесте (G=0)
	C
	B
	A
	Y
	W

	0
	0
	0
	0
	1

	0
	0
	1
	0
	1

	0
	1
	0
	0
	1

	0
	1
	1
	0
	1

	1
	0
	0
	0
	1

	1
	0
	1
	0
	1

	1
	1
	0
	0
	1

	1
	1
	1
	0
	1


Кесте 5 – Ақиқат кесте (G=1)

	C
	B
	A
	Y
	W

	0
	0
	0
	0
	1

	0
	0
	1
	0
	1

	0
	1
	0
	0
	1

	0
	1
	1
	0
	1

	1
	0
	0
	0
	1

	1
	0
	1
	0
	1

	1
	1
	0
	0
	1

	1
	1
	1
	0
	1



2. 74153 мультиплексорын зерттеу. а) 5 - суретте бейнеленген сұлбамен ewb файлын ашыңыз. Екі еселенген төрт арналық мультиплексор жұмысын зерттеңіз. Y1 және Y2 шығыстары үшін сұлбаның функциялану кестесін құрыңыз. 1 және 2 кілттермен G1 және G2 кірістерде логикалық нөл деңгейін орнатыңыз. Содан кейін қадамдық режимде сөздер генераторынан А және В кірістерінде логикалық деңгейлердің әрбір комбинациясы үшін сөздерді тізбектей беріңіз. Әрбір қадам үшін сигналдары микросұлба шығыстарына өтетін кірістерді анықтаңыз. Кірістердің белгісін кестеге енгізіңіз. 
б) 1 кілттің көмегімен 1G микросұлба кірісінде логикалық бірлік деңгейін орнатыңыз. Микросұлба кірістеріне сөздер генераторынан сөздер бере отырып, микросұлбаның шығыстарының қайсысы кірістердің өзгеру күйіне әрекет етпейтінін анықтаңыз. Бұл қорытындының белгіленуін жазыңыз.

в) 2G кірісте логикалық бірлік деңгейін, ал 1G кірісте логикалық нөл деңгейін орнатып, б) пунктінің әрекетін қайталаңыз [4]. 
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Сурет 5 - 74153 мультиплексорының сұлбасы

Кесте 6 - Ақиқат кестесі

	B
	A
	Y1
	Y2

	0
	0
	01
	10

	0
	1
	01
	10

	1
	0
	01
	10

	1
	1
	01
	10


3. Логикалық анализатор көмегімен мультиплексорды зерттеу
6– суретте бейнеленген сұлбамен ewb файлын ашыңыз. Сұлбаны қосыңыз. Қадамдық режимде сөздер генераторынан мультиплексор кірісіне сөздер бере отырып, логикалық анализатор экранында мультиплексордың уақытша жұмыс диаграммаларын алыңыз және жазыңыз.
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Сурет 6 – мультиплексор сұлбасы

Кесте 7 – Ақиқат кесте

	C
	B
	A
	Y

	0
	0
	0
	0

	0
	0
	1
	0

	0
	1
	0
	0

	0
	1
	1
	0

	1
	0
	0
	0

	1
	0
	1
	0

	1
	1
	0
	0

	1
	1
	1
	0
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Сурет 7 – Мультиплексор жұмысының уақытша диаграммасы
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Сурет 8– Мультиплексор жұмысының уақытша диаграммасы (логикалық анализаторда)

Бақылау сұрақтары:

1. Логикалық сигнал үшін мультиплексор қай электрлік құрылғының функциясын орындайды?

2. Басқарушы кірісі бар 2х1 мультиплексордың жұмысы қандай аналитикалық теңдеумен жазылады? Теңдеуде келесі мәндерді пайдаланады: кірістері А, В, шығысы Y, рұқсат етілген кірісі G. Бұл теңдеуді жүзеге асыру үшін қандай және қанша логикалық элементтер қажет?

3. ЖӘНЕ – НЕМЕСЕ элементінде 2х1 мультиплексордың схемасын қалай жүзеге асыруға болады?

4. 74153 мультиплексор жұмысының сұлбасын қандай логикалық теңдеумен жазуға болады? 
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