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KODERY, DEKODERY,
MULTIPLEKSERY,
DEMULTIPLEKSERY

Dokument shay wytacznie do celow indywidualnego ksztatcenia.
Zabrania sj utrwalania, przekazywania osobom trzecim oraz sezzechniania.
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Cel éwiczenia:

Celemc¢wiczenia jest zapoznanieest enkoderami, dekoderami, transkoderami,
multiplekserami, demultiplekserami - ich dziatanierastosowaniem.

1.1 Wprowadzenie teoretyczne:

1.1.1 Enkodery.

Enkoderami s3 nazywane uklady shice do przetworzenia kodu ,1 &’
podanego na wéie ukitadu w okrdony dwojkowy kod wyjciowy. Enkodery s
stosowane gtébwnie do wprowadzania informacji w goisticzb dziesjtnych (np. z
przehcznikdw 10-pozycyjnych obrotowych lub klawiszowyag systemow cyfrowych.
Na wyjsciu enkodera pojawia e¢istan odpowiadagy ,numerowi” wyr&nionego
wejscia, przedstawiony wadanym kodzie dwoéjkowym. Przyktadem scalonego kodera
moze by uktad 74147. Sky on do zamiany koddl z 10' (z negacj) na kod BCD
(tez z negacj). Oznacza toze wszystkie wdgia ukiadu g w stanie logicznym 1.
Wyréznienie jednego z nich oznacza podanie na tosciejstanu logicznego O.
Podobnie rzecz sima z kodem wygiowym - na wyjciu otrzymamy zanegowane
stowo w kodzie BCD (po wytieniu wegcia 3 na wyjciu otrzymamy kod: 1100 -
zanegowas 3 - 0011). Poriej przedstawiono oznaczenie symboliczne oraz tablic
przegé kodera 74147.

1 Zakodowang Wdrgia Wyjscia
— )
2 A liczba [123456789PDCB A
—0 o——
3 5 0 1111111111111
47 o—— 1 01111111711 110¢0
—q UCY74147
5__ 4 C 2 1011111111101
— D 3 1101111131110 ¢0
;—o o— 4 1110111111011
g 5 1111011111010
— 6 1111101111001
7 1111110111000
8 1111111010111
9 1111111100110

Rys. 1. Uktad scalony 74147.

1.1.2 Dekodery.

Dekodery sa uktadami staacymi do zamiany kodow we&giowych na kod ,1 z
n’. Oznaczenie ,1 n” oznaczaze w stowie wyjciowym z dekodera sktadgym sk z
n bitow tylko jeden bit przyjmie wartd 0. Przykladem dekodera jest ukiad
UCY7442N. Jest to dekoder kodu BCD na kod dztagi Na wejcia uktadu (A, B, C,
D) podajemy stowo reprezeniop cyfe dziesg¢tna w kodzie BCD. Wyjcie uktadu
stanowi 10 linii (8-9). Na linii 0 numerze rownym wagoi stowa wejciowego pojawi
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sig poziom logiczny O (w wyniku negacji na wWgju), na pozostatych natomiast
panowa beda logiczne 1. Gdy bity stowa wajiowego tworza kombinacg zabronion
na wszystkich wyjciach wysgpuje stan 1. Pone] przedstawiono o0znaczenie
symboliczne oraz tabkcdziatania dekodera kodu BCD na kod dzigsi UCY7442N.

b0 |Zakodowand Waefia Wyjscia
b1 liccba |D C B Al0123456789P
A | o—‘g 0 0000011111111}
B | o—, 1 0001101111111}
o UCY7442N p— 2 0010110111111}
— % 3 001 1/111011111}
D ‘;:7 4 0100111101111}
L8 5 0101/111110111}
L9 6 0110111111011}
7 011 1/111111101Q
8 1000111111110}
9 100 11111111110
1010/1111111114Q
101 1/111111111¢
Kombinacie] 1 1 0 ¢ 111111111]1
zabronione| 1 1 0 1 111111111|1
1110/111111111¢
111 1{111111111¢

Rys. 2. Uktad scalony 7442.

1.1.3 Transkodery.

Uktady realizugce zamiagn jednego kodu dwojkowego na inny kod, lecz nie na
kod ,1 z n”, nazywamy transkoderami. Transkodery budowane mpdy¢ przez
taczenie wyj¢ odpowiedniego dekodera z Weipmi kodera. Przykiadem me by
tutaj transkoder kodu BCD na kod siedmiosegmentd{aygl siedmniosegmentowy jest
specjalnym kodem shcym do bezp&redniego sterowania \wietlaczem
siedmiosegmentowym. Ukltadem zawiagm transkoder kodu BCD na kod
siedmiosegmentowy jest przyktadowo UCY7447N. Pasian cztery wegia (A, B, C,
D), na ktore podajemy stowo kodowe oraz siedensévgp sterowania poszczegolnymi
segmentami wdwietlacza. Ponadto uklad posiada $e& RBI i Bl stwace do
wygaszania zer nieznagzch oraz wejcie testowe LT uaktywniage wszystkie
segmenty w§wietlacza. Poriiej przedstawiono symbol transkodera UCY7447N, ¢abli
dziatania, oznaczenia segmentéw oraz cyfry i znakizliwe do otrzymania na
wyswietlaczu.
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LT
l Liczba Wegcia Wyjscia

DCBA|labcde fgyg
A | b a 0O |0000O0O0OO0TCO0GO0O0 ]
o— D 1 |loo0o01l1 001 1 1 1
B__| o—C 2 0010001001 (
¢ |ucyraarnp— 3 (0011000011 (
— o— 4 0100100110 (
D___| o— 5 |010 1001001 0
o— 6 0110110000 (
7 lo111000011 1 1
T T 8 |1 00000000 0 (
9 |1 001000011 0
L RBI 10 |1 010111001 ¢
a 11 |1 01 11 1 0 0 1 1 (
12 |1 100101110 (
f b 13 [1 1012011010 (
g 14 |1 110111000 (
5 (11111111111

e C

d

Rys. 3. Uktad scalony 7447.

C1 11
0 O I S R O I
[ N N e
I I e

Rys. 4. Symbole dekodowane przez uktad7447.

1.1.4 Multipleksery.

Multiplekser jest uktadem umdiwiajacym przeiczanie (komutag) sygnatow
cyfrowych. Posiada on kilka w&j informacyjnych, jedno wygie, wefcia adresowe
(sterupce) oraz wecie strobujce. Multiplekser sty do wybrania jednego okdlenego
sygnatu wejciowego i przedczenia go do wygia. Sterowanie multiplekserem polega
na podaniu na wégia sterujce numeru (w kodzie BCD) waia, ktére ma by
pofaczone z wyjciem. Wejcie strobujce sty do zablokowania pracy multipleksera.
W postaci uktadéw scalonych dgghe g np. UCY74150N, 74151N, 74153N, 74157N.

Rozpatrzmy przyktadowo ukiad UCY74150N. Uktad ma wejs¢ danych
(D0O+D15), 4 wefcia adresowe (AD), wejcie strobugce (S) i wygcie (W).
Blokowanie uktadu nagpuje po podaniu poziomu 1 na w@g strobujce S. Podanie
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na wegcie strobujce poziomu 0 powoduje dziatanie uktadu zgodnie dapp ponizej
tabeh.

f Wejscia Wyjscie
Adresowe Strobuce
DO — D C B A S W
D1 — X X X X 1 1
D2 — 0 0 0 0 0 a)
D3 — -
D1 — 0 0 0 1 0 b1
D5 —1 0 0 1 0 0 D_2
D6 —] —
D7 | ycyY74150N Yo—Y o 2t ° b3
D8 — 0 1 0 0 0 Da
D9 T 0 1 0 1 0 e
D10 D5
D11—1 0 1 1 0 0 Do
D12— 0 1 1 1 0 D7
D13
p1— 1 0 0 0 0 D8
D15 1 0 0 1 0 D9
‘ ‘ ‘ ‘ 1 0 1 0 0 10
D C B A 1 0 1 1 0 D11
1 1 0 0 0 D12
1 1 0 1 0 D13
1 1 1 0 0 D14
1 1 1 1 0 D&

Rys. 5. Uktad scalony 74150.

1.1.5 Demultipleksery.

Demultiplekser petni funkcg odwrotra do multipleksera, a mianowicie
realizuje funkat przehczenia sygnatu z jednego Welp na okrélone jedno z wielu
wyjs¢. Podobnie jak multiplekser posiada $otq sterujce, wejcie strobujce, jedno
wejscie, akilka wyg¢. W postaci uktadéw scalonych dgste & np. uktady
UCY74154N, 74155N. Pomej przedstawiono oznaczenie symboliczne oraz tablic
dziatania demultipleksera UCY74154N. Na voyyi wybranym przez stowo adresowe
pojawia s¢ stan 0 tylko wtedy, gdy na obu Weipch G1 i G2 panuje stan 0. WWe@p G1
I G2 mana pohczye w jedno i traktowé jako wefcie informacyjne lub jedno z nich
stanowi wejcie informacyjne, drugie Zavejicie strobujce. Doprowadzenie do wéeja
strobupcego poziomu logicznego 1 powoduje zablokowanietiplaksera. Jeeli do
wejscia strobujgcego podamy stan logiczny O to ukiad dziata wegdodanej poriej
tabeli.
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Wyijscia

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

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

1

1
1
1

1
1
1

Wejicia

00000 011121111111 1
060|000 12110112111111 1
0|00 1011011111111
060j001111110111111 1
0|01 0011120111111
60j61011112101111 1
0|01 1011121101111
060|601 1111111111011 1
0|120001112111101 1
0|12001211112111110 1
0|12 0101112122121211110
060|127 011111112111111 1
0j|121001112111111 1
0|12 10111112111111 1
0|17 110111212111111 1
0|17 1111111111111 1
I XXXX{11111111111

OIXXXX|1111111111 1
ITIXXXX[1111111111 1

Gl1|G2|DCBAO012345678910 11 12 13 14 p5

0

1
1

UCY74154N

D C B A

Gl

G2

Rys. 6. Uktad scalony 74154.
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Przyktady zastosowan.

Sterowanie matrycy 100 diod.

Przy wyciu dwoch dekoderéw 7442 rmoa zbudowé ukiad sterowania
matrycowego 100 diod typu LED. Jeden z dekoderOst gerowany sygnatami
odpowiadajcymi jednostkom, drugi Zadziesiatkom liczby dziesitnej. W danej chwili
swieci sk tylko jedna dioda, tj. ta ktéra ma na anodzie Wwygmziom napgcia, a ha

katodzie niski.

Jednostki
A

B

C
D

UCY7442N

100,

UCY7442N

Dziesiatki

i

Rys. 7. Uktad sterowania matrycowego 100 diod tyD.
Linijka diodowa.

Efektownym zastosowaniem demultipleksera jest ulk@iowania diodami typu
LED. Wejcia G1 i G2 § polaczone z masco powodujeze na wybranym przez stowo
adresowe wyciu pojawia st poziom logiczny ,0” i sterowana z tego Wgja dioda
swieci sk. Przy sterowaniu cyklicznym w&j adresowych z pevamah czestotliwoscia
otrzymamy efekt przemiataniaviecacej diody.

Gl

9 .
G2 UCY74154N 16 diod LED

R

+5V

Rys. 8. Uktad sterowania diodami typu LED - linijka
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Multiplekserowe przesytanie informacji.

Na poniszym rysunku przedstawiono multiplekserowy systemzegytania
informacji cyfrowej zrealizowany przy pomocy 8-bwego multipleksera i 8-bitowego
demultipleksera. Do w& adresowych obu tych uktadow przgkono liczniki
wyzwalane wspolnym sygnatem takteym T. Liczniki zliczaj cyklicznie 8 kolejnych
impulséw taktujcych wyprowadzagc na swe wyjcia reprezentagjdwojkowa liczby
zliczonych impulséw. Po kaej zmianie adresu do wgja multipleksera jest
przylaczone kolejne weégie. W demultiplekserze ten sam adres co w mukgdeze
przytacza ling przesytow do jednego okkdonego wygcia.

O

TAKT

D Licznik D Licznik

@]

Jieset

| |
\ \
| |
AlB|C ‘ ‘ A|B |C
I

Rys. 9. Multiplekserowy system przesytania informegfrowej.

1.2 Pytania sprawdzajgce:

1. Wyjani¢ pojecia: koder, dekoder, transkoder.
2. Wyjani¢ dziatanie multipleksera i demultipleksera.
3. Omowt multipleksowane przesytanie danych.
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1.3 3.4. Przebieg éwiczenia:
Badanie dekodera 1 z 2. Postugupk schematem z rysunku 10 przeanalizuj

dziatanie dekodera 1z 2. Wyniki wpisz do tabeli.

L1

Vi L2

Rys.10. Schemat pomiarowy dekodera 1 z 2.

Zakodowana Wdgie Wyijscia
liczba V1 L1 L2
0 0
1 1

Badanie dekodera 1 z 4. Postugusk schematem z rysunku 11 przeanalizuj
dziatanie dekodera 1z 4. Wyniki wpisz do tabeli.

LO

V2
: oY
e
L1
i > ~D'_‘§[
- - L2
e ;

L3

'l

A4

L

Rys. 11. Schemat pomiarowy dekodera 1 z 4.

Za'fic(’:‘:g‘;"a“a Wejicia Wyjscia
V1 V2 LO L1 L2 L3
0 0 0
1 0 1
2 1 0
3 1 1

Na podstawie przeprowadzonyéWwiczen zbudowa i zbad& dziatanie dekodera
wspotrzdnasciowego 1 z 16.
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Badanie dekodera 7442. Postugusk czterema zadajnikami stanu VO,V1,V2,V3
ustawiamy stowa weégiowe A0,A1,A2,A3 dekodera odczyhg jednoczenie stany
wyj$¢ na diodach LED. Wyniki badania wpisujemy do podaumizej tabeli.

L9 L8 L7 L6 L5 L4 L3 L2 L1 LO

741542

NWRTNDN0O

BERS
558
L X

Rys. 12. Schemat pomiarowy dekodera 7442.

Zakodowang  Wégia Wyijscia
liczba DCBA 0| 1| 2] 3 4 5 6 7 8§ ¢
0 0 00O
1 0 001
2 0010
3 0 011
4 0100
5 0101
6 0110
7 0111
8 1 000
9 1 001

1 010
1011
Kombinacje] 1 1 0 (
zabronione| 1 1 0 1
1110
1111
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Badanie transkodera 7447. Korzystag zadajnikow VO, V1, V2, V3 zadajemy

stowa wejciowe transkodera A0,A1,A2,A3 zgodnie z pam tabeh. Wyjscia uktadu

pofaczone g bezpdrednio z elementami jednej cyfry wwyietlacza LED. Dla kadego

stowa wejciowego wpisujemy do tabeli symbol uzyskany nawigtlaczu.
Zadajnik V5 (TEST) zapalmy wszystkie segmentywigtiacza

DI SP3

o9

g .
, 3 s
B8 ggyeN
T TXX)
V5 VO
5V IEV
o= ———
V1
o
e
V2
ov
e —
V3
ov
'_!;/0—
Rys. 13

A3 A2 Al AO|A3 A2 Al AO|A3 A2 Al AO[A3 A2 Al A0
Wejscia| O 0 0 0 O 0 0 J 0 0 1 0 O O 1
Symbol
Wejcia |0 1 0 0/ 0O 1 0 1] 0 1 1 O O 1 1
Symbol
Wejscia|1 0 0 01 0 0 13 1 0 1 O 1 0 1
Symbol
Wejcia|1 1 0 0/ 1 1 0 1 1 1 1 0 1 1 1
Symbol

. Schemat pomiarowy dekodera 7447.
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Badanie enkodera 74147. Korzystag zadajnikow VO do V9 zadajemy stan ,0”
na jednym z wdg. Na wygciach A0,A1,A2,A3 odczytujemy odpowiaday stan
enkodera 74147. Aby zapewnpoprawne kodowanie wigia wyjs¢ A0,A1,A2,A3
pofaczone zostaly przez inwertery. Z uwagi naze wefcia enkoderagszanegowane,
stanem aktywnym jest stan 0. Na pgikm naley wigc wszystkie przektzniki zadajnika
wejs¢ 1+9 przehczye w stan ,1”. Nasipnie przeiczapc jeden z nich w stan ,0”
wyrozniamy jedno z wag, ktére ma zostazakodowane w kodzie BCD (odczyt z diod
LED).

e

8

o —

7
Y UL

'

1— | 74147 L3

L «(

V5 L 3 3._|"I>°’_’EP
é,?-T L2

sEi
—?)_i
f gg

Rys. 14. Schemat pomiarowy enkodera 74147.

123456789123456728]|9
Wejscia|11111111101111111|1
BCD
Wejscia|1 0111111111011111]|1
BCD
Wejscia|11101111111110111|1
BCD
Wejscia|1 111120111111 11101]1
BCD
Wejscia|11111110111111111|0
BCD
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Badanie multipleksera 2-wigjowego 1-bitowego

Postugugc sk schematem z rysunku 15 przeanalizuj dziatanie ipteksera
2-wejsciowego 1-bitowego. Za pomgzadajnik 6w V1 i V2 zadaj stan na wa&pch
uktadu. Stan zadajnika V3 okia z ktérego wejcia sygnat bdzie przekazany na
wyjscie.

Rys. 15. Schemat pomiarowy multipleksera 2saiepvego 1-bitowego.

Na rysunku 16 przedstawiono schemat 2seiejvego 2-bitowego multipleksera.

Za pomog zadajnikbw V1 i V5 zadaj stan na W&y pierwszym ukfadu.
Zadajniki V2 i V4 ustalagg wartasci na wefciu drugim Stan zadajnika V3 okfa
z ktorego wejcia (2-btowego) sygnakhzie przekazany na wigie (2-bitowe).

3"
Rys. 16. Schemat pomiarowy 2-é@pwego 2-bitowego multipleksera.

Badanie multipleksera 74151.

Schemat pomiarowy multipleksera przedstawiono nsumgu 17. .Wdgia
multipleksera & pofaczone z pierwszymi sonioma przeicznikami zadajnika, za
pomoe ktérego ustalamy jaki poziom logicznydzie panowat na poszczegoélnych
wejsciach.

VI V2 V3 V4
T

7415151
7 E

6

&l 5 Sl

o—% _ 12
|2

g g
Rys. 17. Schemat pomiarowy multipleksera 74151.

|
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Wejscia adresowe SO , S1, S2 oraz i strobujce E multipleksera zostaty
pofaczone z odpowiednimi zadajnikami stanu. ¥¢ig Y zostato paiczone z diog L1.
Na wefcie strobujce podajemy stan logiczny ,0”. Na weja sygnatowe podajemy
okreslone przez nas stany. Na dap adresowe podajemy kolejne adresy swej
obserwugc jednoczénie wyjscie uktadu diod L1 i wpisujpc wyniki do tabeli.

Nastpnie na wejcie strobujce podajemy stan logiczny ,1” i ponownie na
wejscia adresowe podajemy kolejne adresysevepserwugc wyjscie i wpisupc wyniki
do tabeli.

Wejscia Wyjscie
Sygnatowe Adresowe Strokxge

0 1 2 3 4 5 6 7 S2 S1 SO E Y

X X X 1

X X X 1

X X X 1

X X X 1

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

Badanie demultipleksera 2-vgjowego 1 -bitowego.

Postugugc sk schematem z rysunku 18 przeanalizuj dziatanie detaksera
2-wyjsciowego 1-bitowego. Za pomaeadajnika V2 zadaj stan na Wwaj uktadu. Stan
zadajnika V1 okréa na ktore wyjcie kedzie przekazany sygnat viejowy.

L1

s

V2
1P}

Rys. 18. Schemat pomiarowy demultipleksera 2seigjvego 1-bitowego.

Postugugc sk schematem z rysunku 19 przeanalizuj dziatanie detaksera
4-wyjsciowego 1-bitowego.
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£y
Rys. 19. Schemat pomiarowy demultipleksera 4seigjvego 1-bitowego.

Postugujc sk schematem z rysunku 20 przeanalizuj dziatanie tetaksera
4-wyjsciowego 2-bitowego. Za pomaeadajnika V3, V4 zadaj stan na @y (2 bity)
ukladu. Stan zadajnika V1 i V2 okia na ktére wyjcie bgdzie przekazany sygnat
wejsciowy.

Y

poelimy [[FOE

Soe _:D“ﬁ

il
_l V4

Rys. 20. Schemat pomiarowy demultipleksera 4seigjvego 2-bitowego.
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