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4.5  常用组合逻辑电路

4.5.1、编码器

4.5.2、译码器

4.5.3、数据选择器

4.5.4、数值比较器

4.5.5、加法器
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具体设计
4.5.2  译码器

译码：它能将二进制码翻译成代表某一特定含义的信号(即电
路的某种状态)。译码是编码的逆过程。

译码器：具有译码功能的逻辑电路

译码器分类：

–唯一地址译码器：将一系列代码转换成与之唯一对应的有
效信号
•二进制译码器

•二-十进制译码器
•显示译码器

–代码变换器：将一种码转换成另一种码 …
 

…
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4.5.2  译码器——2线-4线译码器（74HC139）

010 AAEY = 011 AAEY =

012 AAEY = 013 AAEY =

 E  

Y1 

Y2 

Y3 
A1 

A0 

Y0 

0111110
1011010
1101100
1110000
1111××1
Y3Y2Y1Y0A0A1E

输 出输 入
功能表

为什么称为唯一地址译码器？？？
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主机
CPU

外设
声卡
数模转换接口

IO设备

键盘

网卡

数据接口

ALU

定时模块

中断

模拟电路

计算机网络

计数器

加法器
比较器

优先编码器

三态门

译码器

RS锁存器

移位寄存器

AD/DA

4.5.2  译码器的应用
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Y0 

Y1 

Y2 

Y3 

E 

A0 
A1 

A0 

A1 

0Y  

 
1Y  

 
2Y  

 
3Y  

E  
 

1/2 74x139 
74HC138

 

74HC138 

Y0 
Y1 
Y2 
Y3 
Y4 
Y5 
Y6 
Y7 

E3 
E2 
E1 

A0 
A1 
A2 

4.5.2  译码器
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4.5.2  译码器——Verilog描述

reg[3:0] Q;
always @ (A or B or EI)
if(~EI) begin

case ({A,B})
2’b00 :  Q = 4'b1110;
2’b01 :  Q = 4'b1101;
2’b10 :  Q = 4'b1011;
2’b11 :  Q = 4'b0111;
default : Q = 4'b1111; 
endcase end

else
Q = 4'b1111; 



7LHHHHHHHHHHLLH
HLHHHHHHLHHLLH
HHLHHHHHHLHLLH
HHHLHHHHLLHLLH
HHHHLHHHHHLLLH
HHHHHLHHLHLLLH
HHHH

H
HLHHLLLLH

HHHH
H

H
HLLLLLH

HHHHH
H

HH×××××L
HHHHHHHH×××HX×

HHHHHHHH××××H×

Y7Y6Y5Y4Y3Y2Y1Y0A0A1A2E1E2E3

输 出

L

输 入

74HC138集成译码器功能表 使能无效，不工作使能有效，工作



8LHHHHHHHHHHLLH
HLHHHHHHLHHLLH
HHLHHHHHHLHLLH
HHHLHHHHLLHLLH
HHHHLHHHHHLLLH
HHHHHLHHLHLLLH
HHHH

H
HLHHLLLLH

HHHH
H

H
HLLLLLH

HHHHH
H

HH×××××L
HHHHHHHH×××HX×

HHHHHHHH××××H×

Y7Y6Y5Y4Y3Y2Y1Y0A0A1A2E0E2E3

输 出

L

输 入

0Y CBA= 1Y CBA= 2Y CBA= 3Y CBA=

7Y CBA=
6Y CBA=5Y CBA=4Y CBA=

(C      B     A)
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4.5.2  译码器

0Y CBA=

1Y CBA=

2Y CBA=

3Y CBA=
7Y CBA=

6Y CBA=

5Y CBA=

4Y CBA=

~3线–8线译码器的 是三变量函数的全部最小项。Y0 Y7

基于这一点，用该器件能够实现所有三变量逻辑函数。

= m0

= m1

= m2

= m3

= m4

= m5

= m6

= m7
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CBABCABL ++=

CBABCABL ++=
CBABCAABCCABABC ++++=

例 用3线-8线译码器74HC138和必要的逻辑门实现函数

解：（1）首先将逻辑函数L变换为最小项表达式：

CBAAABCCCAB ++++ )()(= 

7653 mmmm +++= 

7653 mmmmL +++=

76537653 YYYYmmmm ×××=×××=

4.5.2  译码器

（2）将上式两次求反，并用摩根定律变换可得
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4.5.2  译码器

 

74HC138 

Y0 

Y1 

+5V 
Y2 

Y3 
Y4 
Y5 

Y6 

Y7 

E1 

E2 

E3 

A0 

A1 

A2 
A 
B 
C 

L 

（3）画出逻辑电路

首先要使3线-8线译码器处于工作状态：使E3=1，且 2E 1E= = 0

7653 YYYYL ×××=
在译码器的输出端加一个与非门，即可实现给定的组合逻辑函数.

1、如果还要实现另外一个组合逻辑函数，该如何？？？
2、如果译码器输出为高电平有效，该如何？？？
3、如果只允许用与门，该如何？？？
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用
74H
C13
8 扩
展为
5-32
译码
器

输 入 输 出
L0 L1 L2 L3 L4 L29

L3
0

L3
1

0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1
0 0 0 0 1 1 1 1
0 0 0 1 0 1 1 1
0 0 0 1 1 1 1 1
0 0 1 0 0 1 1 1

1 1 1 0 0
1 1 1 0 1
1 1 1 1 0
1 1 1 1 1

B4 B3 B2 B1 B0
L2
7

L28

1 1
1 1
1 1
1 1
1 1

1 1 0 1 1 1 1 1
1 1 1
0 1 1
1 0 1
1 1 0

0 1
1 0
1 1
1 1
1 1

1 1 1
1 1 1
1 1 1
1 1 1
1 1 1

1 1
1 1
1 1
1 1
1 1

1 1 1
0 1 1
1 0 1
1 1 0

1 0
1 1
1 1
1 1

… …

…

…

B4 B3 =00    B2 B1 B0 =000 ~ 111时，L0 ~ L7

B4 B3 =01    B2 B1 B0 =000 ~ 111时，L8 ~ L15
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4.5.2  译码器——用74HC138
扩展为5-32译码器

 

74HC138 

Y0 
Y1 

+5V 

Y2 
Y3 
Y4 
Y5 
Y6 
Y7 

E3 
E2 
E1 

A0 
A1 
A2 

1/2 74HC139 

…
 

…
 

…
 

…
 

B0 
B1 
B2 

B3 

B4 

(0) 

Y0 
Y1 

Y2 

Y3 

E 

A0 
A1 

24L  

0L  

7L  

8L  

15L  

16L  

23L  
 

31L  

74HC138 

Y0 
Y1 
Y2 
Y3 
Y4 
Y5 
Y6 
Y7 

E3 
E2 
E1 

A0 
A1 
A2 

(I) 

74HC138 

Y0 
Y1 
Y2 
Y3 
Y4 
Y5 
Y6 
Y7 

E3 
E2 
E1 

A0 
A1 
A2 

74HC138 

Y0 
Y1 
Y2 
Y3 
Y4 
Y5 
Y6 
Y7 

E3 
E2 
E1 

A0 
A1 
A2 

(II) 

(III) 

0
0

0
1
1
1

工作

禁止

禁止

禁止

禁止

工作

1
0
1
1

1
0
0
1

1
1
0
1

禁止

禁止

工作

禁止

1
1

1
1
1
0

禁止

禁止

禁止

工作
用2片74HC138如何扩展得到
4-16译码器？？？
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4.5.2  译码器——数据分配器

数据分配器：相当于多输出的单刀多掷开关，是一种能将

从数据分时送到多个不同的通道上去的逻辑电路。

数据分配器示意图

 

数据输入 

通道选择信号 

Y0 

Y1 

Y7 
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用译码器实现数据分配器

 

74HC138 

Y0 
Y1 
Y2 
Y3 
Y4 
Y5 
Y6 
Y7 

E3 
E2 
E1 

A0 
A1 
A2 

A0 

+5V 

D= E2 

 E1 

 

Y0 

Y0 

0
1
0

1
1
0

1
0
0

Y

Y3=(E3 E2 E1) A2 A1 A0= D

Y1=(E3 E2 E1) A2 A1 A0= D

4.5.2  译码器——数据分配器
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输 入 输 出

E3 E2 E1 A2 A1 A0 Y0 Y1 Y2 Y3 Y4 Y5 Y6 Y7

L L X X X X H H H H H H H H
H L D L L L D H H H H H H H
H L D L L H H D H H H H H H
H L D L H L H H D H H H H H
H L D L H H H H H D H H H H
H L D H L L H H H H D H H H
H L D H L H H H H H H D H H
H L D H H L H H H H H H D H
H L D H H H H H H H H H H D

74HC138译码器作为数据分配器时的功能表

4.5.2  译码器——数据分配器
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4.5.2  译码器——七段显示译码器

 

脉冲信号 
计数器 译码器 驱动器 

显示器 
KHz 

 

a 

b 

c 

d 

e 

f 

g 

共阳极显示器

 

a 

b 

c 

d 

e 

f 

g 

共阴极显示器

a

b

c

d

f g

e

显示器分段布局图
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a

b

c

d

f g

a  b  c  d  e   f   g
1  1  1  1  1  1   0
0  1  1  0  0  0  0
1  1  0  1  1  0  1

e…
…

共阴极显示器

 

a 

b 

c 

d 

e 

f 

g 

4.5.2  译码器——七段显示译码器
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4.5.2  译码器——七段显示译码器（74HC4511）

 

74HC4511 

a 

b +5V 

a 
b 

c c 
d 

e 

f 

g 

d 

f 

e 

g 

LE 

BL 

LT 

D3 

D2 

D1 

D0 

(200W~1kW)´7 

D3 

D2 

D1 

D0 

显示译码器与显示器的连接方式
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4.5.2  译码器——七段显示译码器（74HC4511功能表）

HHHHHHHLLLHHHL8

HLLHHHHHHLLHHL3
HLHHLHHLHLLHHL2
LLLLHHLHLLLHHL1
LHHHHHHLLLLHHL0

gfedcbaD3LTBLLE
字
形

输 出输 入十进制
或功能 D2 D1 D0

HHHHHLLLHHLHHL6
LLLLHHHHHHLHHL7

HHLHHLHHLHLHHL5

HHLLHHLLLHLHHL4

HHLLHHHHLLHHHL9 HH
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4.5.2  译码器——七段显示译码器（74HC4511功能表）

XXXXHHH锁存

LLLLLLLHLHHHHL13
LLLLLLLLLHHHHL12
LLLLLLLHHLHHHL11
LLLLLLLLHLHHHL10

gfedcbaD3LTBLLE

字
形

输 出输 入
十进制
或功能 D2 D1 D0

HHHHHHHXXXXLXX灯测试
LLLLLLLXXXXHLX

熄灭

LLLLLLLHHHHHHL15

LLLLLLLLHHHHHL14

熄灭

熄灭

熄灭

熄灭

熄灭

灭灯 熄灭

* *



22

4.5  常用组合逻辑电路

4.5.1、编码器

4.5.2、译码器

4.5.3、数据选择器

4.5.4、数值比较器

4.5.5、加法器
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具体设计
4.5.3  数据选择器

选择器：能实现数据选择功能的逻辑电路。它的作用相当于多
个输入的单刀多掷开关，又称“多路开关”。选择器和分配器
互为逆过程。

选择器的功能：

–在通道选择信号的作用下，将多个通道的数据分时传送到
公共的数据通道。  

绽截俟莴

臃契尹及 

I0 

I1 

1n2I -
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1位地址码
输入端 逻辑符号1路数据输

出端

数
据
输
入
端

 

Y 

S 

D0 

D1 

D0 
D1 

S 

Y 0 
1 

D11
D00
YS

输出选择输入

2选1数据选择器功能表

4.5.3  数据选择器——2选1数据选择器
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 EI 

Y D1 

D2 

D3 

D0 

S1 S0 

 

00 
01 
10 
11 

Y 
D0 
D1 
D2 
D3 

S0 
S1 

当EI=1, Y总是等于0；当EI=0：
S1S0 = 00时，Y= D0；S1S0 = 01时，Y= D1；
S1S0 = 10时，Y= D2； S1S0 = 11时，Y= D3。

0 1 0 1 1 0 2 1 0 3 1 0Y D S S EI D S S EI D S S EI D S S EI= + + +

4.5.3  数据选择器——4选1数据选择器
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4.5.3  数据选择器——8选1数据选择器（74HC151）

输 入 输 出
使
能 选 择

Y Y
E S2 S1 S0
1 X X X L H
0 0 0 0 D0
0 0 0 1 D1
0 0 1 0 D2
0 0 1 1 D3
0 1 0 0 D4
0 1 0 1 D5
0 1 1 0 D6
0 1 1 1 D7

74LS151的功能表

0D

1D

2D

3D

4D

5D

6D

7D

2 1 0 0 2 1 0 1 2 1 0 2

2 1 0 3 2 1 0 4 2 1 0 5

2 1 0 6 2 1 0 7

Y S S S D S S S D S S S D

S S S D S S S D S S S D

S S S D S S S D

= + + +

+ + +

+

ii
i

mDY å
=

=
7

0

•当E=1时，Y=0 。

•当E=0时



27

4.5.3  数据选择器——Verilog描述4选1选择器

reg[3:0] D;
always @ (A or B or D)
if(~EI) begin

case ({B,A})
2’b00 :  Y = D[0];
2’b01 :  Y = D[1];
2’b10 :  Y = D[2];
2’b11 :  Y = D[3];
default : Y = 1’b0; 
endcase end

else
Y = 1’b0; 
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CBAL ÅÅ=

CBACBA )()( Å+Å=

CBABACABBA )()( +++= CBACBAABCCBA +++=

7

0 0 1 1 2 2 3 3 4 4 5 5 6 6 7 7
0=

= = + + + + + + +å i i
i

Y m D m D m D m D m D m D m D m D m D

例试用8选1数据选择器74HC151产生逻辑函数

解：将函数式变换成最小项表达式

= m1+ m7+ m4+ m2

比较L与Y两逻辑函数表达式可知，
当D1=D2=D4=D7=1, D0=D3=D5=D6=0，则Y= L，

CBAL ÅÅ=

用74HC151可以实现逻辑函数。

数据选择器处于使能状态 且S2=A，S1=B，S0= C，于是有

4.5.3  数据选择器——利用选择器实现组合逻辑函数
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数据选择器处于使能状态，且S2=A，S1=B，S0= C，于是有

当D1=D2=D4=D7=1，D0=D3=D5=D6=0，则Y= L。

 
A 
B 
C 

L Y 

74HC151 

D0 D1 
D2 
D3 
D4 
D5 
D6 D7 

S0 
S2 S1 
E 

0 

1 

CBAL ÅÅ=

4.5.3  数据选择器——利用选择器实现组合逻辑函数
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例 由8选1数据选择器74HC151构成的电路如图所示，分析电路，写出输出
L的最简逻辑表达式。

 

0 
1 

L 

74HC151 

 D0 D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 

E 

 S2 
 S1 
 S0 

Y 

 A 
 B 
 C 

D 
4

=

= = + + + + +

+ +

å
7

i i 0 1 2 3
i 0

5 6 7

L m D ABCD ABCD ABCD ABCD ABCD

ABCD ABCD ABCD

DCABCBA

DCBABCACBADCBAL

+

++++=

。

E =0，电路工作。 D2=D7=0，D1=D3= D5=1，D0=D4=D，D6=D

DCABDBCBCAL +++=

当变量数 >选通端数，考虑将某些变量接入数据端。

解：

用卡诺图化简，得到最简逻辑表达式为：

4.5.3  数据选择器——利用选择器实现组合逻辑函数
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L 

C 
B 
A 

D0 
D1 

D7 

D0 
D1 

D7 

Y0 

74HC151 

S0 
S1 

S2 

D 

D8 
D9 

D15 

D0 
D1 

D7 

74HC151 

S0 

S1 

S2 

 

Y1 

Y0 噯 噯 
噯 噯 

E 

E 

(0) 

(1) 

Y1 

4.5.3  数据选择器——两片74HC151扩展为16选1选择器

如何扩展得到32选1的数据选择器？？？
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课堂习题

（1）一个电路有8个输入信号I7~I0，8个输入按键K7~K0，2个
输出信号L0和L1。

（2） 按键K7~K0用于从8个输入信号I7~I0中选择2个信号从L0
和L1中输出。K7按下时I7将输出，… ，K0按下时I0将输出。

（3）按键优先级从高到低为K7~K0。按键高电平有效。

（4）按键每次至少按下任意2个，将优先级最高按键所选择的
信号输出到L1，优先级次高按键所选择的信号输出到L0。

（5）例如：同时按下K5、K1和K0，K5优先级最高，I5输出到
L1；K1优先级次高，I1输出到L0；K0优先级最低，I0不输出。

（6）设计要求：利用8-3编码器CD4532、3-8译码器74HC138、
8-1选择器74HC151以及门电路，完成以上电路功能。各元器件
的数量不限。


