
动态程序控制逻辑门电路设计

五世昌一王澎—
动态程序控制逻辑门是根据两个动态控制变量的状态

,

来产生两个逻辑 变 量 的 � �
、

� � �
、

月� �
、

� � � �
、

了� � 和 � � � � 功能
,

它 的实现将对复杂的数字网络的设计给予很

大的帮助
。

一
、

基本原理

图 � 给出两个独立的变量月和 � 逻辑功能框图表示
,

在给定时间内
,

函数的恒等由两个

控制变量 � 和 � 决定
。

方程逻辑是一个数据结构
,

即根据一个联立逻辑方

凡
。
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图 � 程序控制逻辑门原理图

程的等效系统检验一个用任意布尔函数来表示的解
。

因

此
,

假如方程��
� 、

�…
, � � � � ,

则检验函数� �
� ,

�…
, � �

表示的解
,

也可以用下面的系统形式来表示
�
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�

� � � �
�

�
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,
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这里
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并且 夕�和�公��
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…
, � � 是变量
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… �
的逻辑表达式

�

方程逻辑的重要优点是在表达方式上用��’和� �比� ��
、

�
、

…
,

的 要简单得多
,

例如 � � �� ��

先生的典型论文中
,

如下方程是这样讨论的
�
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,

这个方程变为
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�
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令方程 � � �的 � 二
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� ,

则得到方程 � � �的解
�

以 � 口 十 �

� � � 十 �

� � � 十 �

在元件和线路连接的意义上
,

方程

� � �的实现见图 �
。

� � �

� � � 的物理实现比� � �要高于三倍以上的效力
。
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这里 “一 ” 为比较器
,

这个电路由�� 个门组成
,

而方程 � � �的实现则需要较多的门来完成该
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函数功能
。

方程逻辑的基本元件是逻辑门
,

它 的作用是当方程

�
� � 时

,

比较变量表达式��’和��’是否满足 � 士 �
。

在

电路实现上
,

要求比较门是能够实现 � � � � 功能的逻

辑门
,

即 �。 � � � � 。� 十 石况 这个逻辑门可简单地由三

个晶体管组合而成
。

方程逻辑方法的优点可用于现今的设计中
,

来获得

通用的逻辑门
,

其方程的恒等由两个程序变量的值来决

定
。

刀 � 刀 、、

刀 �

图 � 方程 � � �的电路实现

二 程序控制逻辑门的组合

我们的 目的设计一个逻辑门
,

它可以根据控制对象的需要来实现 � �
、

� � �
、

月� �
、

� � � �
、

� � �
、

以及
’

尤 � � 刀 的逻辑功能
。

为了说明问题
,

我们假设四个变量
,

它们可任

意组合
,

这四个变量是两个独立变量刀 和 �
,

控制变量 � 和 �
。

组合方法是以据变量 �
、

�

的任一组合产生最小项集合
,

由控制变量 �
,

将最小项集合分解为两个独立的子集
。

最后
,

将子集用简单的分析
,

组合得到中间逻辑函数
,

最终的实现要依据这个逻辑函数
。

我们首先考虑独立变量 月和 � 的最小项集合� �。
。、 � , 、
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。 �
�

,
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分析这些变量
,
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定义控制变量 �
,

将上述最小项集合分解为独立的集合
。
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由于� ��
、

�
、

�
、

� � 二 ��� � � � 十 �� � � ”由�

二 �� � � � � � �� � � ��
。

� 十 �� � � � � � �� � � ��
·

万

二 ��� � � � 十 �� � � � 十 D )
.
( ( A O B )

+ ( A O C ) + D )

=
( ( A O B ) + ( A ¹ C ) + D ) 十 ( ( 月 O B ) 十 ( A O C )

=
( ( A ¹ B )

+ ( 月O C ) )
·

D

+
( ( 且 O B ) + (且 O C ))

·

十 D

D

又 因 A O B = A B + 月 B 二
A º B

所以F (A
、

B

、

C

、

D )
二

(( 且O B ) +

二
( ( 月 º B )

(刀¹ C ) + D

·

( 月» C )) ¹ D (8
。

2 )

这里符号¹ 代表 X N O R 功能
,

根据(3
.
2) 可容易地画出逻辑电路见图 3

。

沙了

愉

�厂肖
?

图 3 程序控制门的逻辑图 图 4 基本逻辑门

另外
,

分析图 3可知道
,

如果指定 C
二 月或C

= B ,

则直接产生刀和 B 的X O R (D
= 0)

和X N O R (D = 1) 的逻辑功能
。

三 电路设计

程序控制门的电路实现是以基本的逻辑门为基础的见图 4
。

这样的电路广泛地应用在一

些 复 杂 的 数 字 电 路 中
,

晶体管。
,

一m
3
是 n 沟道金属氧化半导体管

。

假定逻辑
“ 1 ”

> 厂
,

( N
o

os 门榄电压 )
,

其操作为
,

如果 A
= 1 ,

B
=

o
; 则V

。 。 ,

> 厂
, , 阴 ,

导通
,

使输出为
“o ”

,

同样
,

如果刁
二 o

,
B

=
1

;

输出也为
“ 0 ” , 。 2导通

。

反之
,

如果A
二
B

,

则犷
。 。 、 = 犷

。 。 :

< 犷
, , 。 , , 爪: 都截止

,

晶体管m
3
的作用象箱位寄存

器一样
,

在。
1 ,

m
Z

截止时
,

使输出为
“ 1 ” .

程序控制逻辑门的完整电路是以据方程 (8
.
2) 和基本逻辑门而设计出来的见图 5

。

方程

(8
.
2) 的 月N D 功能的实现由m

, 、
m

Z

和。
‘ 、

。 。

门之间的 。3 来完成
,

所以
,

基本的程序控制

门由两级逻辑来实现
,

因此
,

它的传送延迟时间是基本逻辑门的两倍
。

然而
,

由于串行联接

的方法减少了电路的噪音
,

使输入
,

输 出标谁化
。

图 5 的电路中增加 了反相器
。

表 1 列出该

电路的不同程序组合
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表1 程序控制逻辑门函数产生
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图 5 具有输入
,

输出缓冲器 反相器的程序控制逻辑门电路图

·R

!

、。·

{
、…

·、

l 份

es

..
~ ~ 司. - - ~

..

引丑几习U U U U U 甘甘汀甘甘汀L

厂}一 ! 厂门 日 }
’

}
{一] 厂

才才才才才才才
一一一一

巴巴
一一一一一

C 厂厂

一一一一

DDD

对对对对对对

BBBBBBBBBBBBBBB

厂厂厂厂
CCCCCCCCCCCCCCC

DDDDD

图 6 O R /N O R /N 刃N D / 刀N D 程序时序图 水平标度ZM S /成
。

图 8 两个程序控制门实现的逻辑运

算电路

四 动态程序控制逻辑门的应用

在数字电路的设计中
,

程序控制门的直接应用是将程序控制端点 C 和D 联接到 F
DD
(,.1 ,,)

或接地 (
“ 0 ),)

,

这样一来
,

就静态的定义了门的逻辑关系
。

在复杂电路设计中
,

程序控制逻

辑门的应用可以考虑输入变量A
、

B

、

C

‘

全部情况以及 S 和 C
。 ,

S 和C
。

分析如下
:

S = 刀¹ B C
‘ 二 “ 1 ”

(9
,

1)

S
= 左。B C

‘
= “ 0 ”

( 9
,

2 )

C
。 二

A 干 B C
‘ 二 “ 1 ”

(9
,

3)

C
。 =

A
一 B C

; = “ 0 ”
(9

,
D

这里 C
‘

用作控制变量
,

表 1 的运算可由两个程序控制逻辑 门来实现
。

见图 8

程序控制门是可动态编程的
,

即变量月
、

B

、

C

、

D 变量可得到不同的时序
,

该门的利用

将对数字电路的设计工作带来很大方便
。
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