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Қазіргі заманғы цифрлік құрылғылар мен жүйелердің элементтік базасы цифрлік 

интегралды сұлбалар болып табылады. Цифрлік құрылғылар шартты түрде 4 топқа бӛлінеді 

(Сурет 1). 

Базалық логика құрылғыларына: инвертор, конъюнктор, дизъюнктор, «Шеффер 

штрихы» және «Пирс сілтемесі» функциялары мен буфер элементтері жатады. 

Тізбектелген құрылғылардың құрамында әртүрлі триггерлер, ал комбинациялық 

құрылғылардың қатарына: кодер, декодер, мультиплексер мен демультиплексер кіреді. 

Цифрлік құрылғылардың ішіндегі ең кӛпфункциялды күрделі құрылғылар: тура және 

кері есептеуіштер, регистрлер, компараторлар мен АЛҚ элементтері.  
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Цифрлік құрылғылар интегральданған сұлба (ИС) ретінде дайындалады. ИС - 

интегралданған технологиямен дайындалған, жеке корпуста және дискретті (цифрлік) 

сигналды түрлендіру үшін нақты функцияны орындайтын микроэлектрондық ӛнім.  

Логикалық алгебра немесе бульдік алгебра математика аппаратын пайдалана отырып, 

цифрлік ИС жұмысын және олардың негізінде жасалынған құрылғыларды сипаттайды.  

 
Сурет 1 – Цифрлік құрылғылардың құрамы 

Комбинациялық цифрлік құрылғы (КЦҚ) - шығыс сигналдарының мәндері ағымдағы 

уақыттағы  кіріс  сигналдарының  мәніне ғана тәуелді болатын құрылғы. КЦҚ - ның жады 

элементтері жоқ, сондықтан шығыс сигналдары бұл құрылғыларда тек қана кіріс 

сигналдарының  шамаларына сәйкес қалыптасады. 

Біз бұл мақалада комбинациялық құрылғылардың бірін -  демультиплексорді 

қарастырамыз.  Екі адрестік кірісті және үш ақпараттық шығысты демультиплексорды 

қарастырайық. Жалпы, адрестік кірістер де, ақпараттық шығыстар да, 2 санының қандай – да 

бір дәрежесі түрінде алынады. Ардуино платформасында демультиплексордің моделін 

құрастырғанда (авторлардың бұл топтамадағы «Комбинациялық цифрлық құрылғыны 

АРДУИНО платформасында моделдеу» мақаласын қараңыз)мысал ретінде алынған SN7411 

микросұлбасында үш ЖӘНЕ элементі болғандықтан шығыстар саны осылай алынған. 

Демультиплексор —  бұл бір ақпараттық кірістегі (D) сигналды бірнеше ақпараттық 

шығыстарға (Y0 – Y2) біріне қосатын комбинациялық цифрлық құрылғы. 

Демультиплексорларды сұлбалардағы шартты белгілері DMX немесе DMS(Сурет 2). 

 
Сурет 2 – Демультиплексордың шартты графикалық белгіленуі 
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Демультиплексердің жұмыс кестесін құрастырайық. Демультиплексердің жұмысы 

адрестік кірістердің комбинацияларына байланысты болады. Демультиплексердің кірісіне 

ақпараттық сигнал  (D) логикалық «0» немесе логикалық «1» ретінде келеді. Сондықтан, 

ақпараттық кірістердің барлық комбинациясын ескерсек, бізде 6 комбинация болуы тиіс. 

(Кесте 1). 

Кесте 1.  Демультиплексердің жұмыс кестесі 

 
Бұл жерде (*) – бейтарап жағдай. Сигналдың немесе логикалық «0» немесе логикалық 

«1» болуы мүмкін. Бірақ бұл сигналдардың мәндері құрылғылардың не кірісіне не шығысына 

ешқандай әсер етпейді. 

Берілген демультиплексордың қалай жұмыс атқаратынын қарастырайық.  Бұл 

құрылғы сигналдардың логикалық коммутаторы ретінде қолданылады. Ол бір ақпараттық 

кірістегі (D) сигналды, адрестік кірістердегі комбинацияға байланысты, құрылғыны 

шығысындағы бірнеше ақпараттық шығыстардың, біздің жағдайда  (Y0 – Y2) – тің біріне 

қосады. Коммутатор адрестік кірістер (А0 – А1) арқылы басқарылады. Бұл адрестік 

сигналдар шығыстағы қандай каналды  кіріс сигналына қосу керектігін анықтайды. Келесі 

суретте демультиплексердің жұмыс атқару картасы кӛрсетілген (Сурет 3). 

 
Сурет 3 – Демультиплексердің жұмыс атқару картасы 

Кесте мен картаны пайдаланып, демультиплексердің шығыс функциясының 

теңдеулерін алайық:  

 

Демультиплексердің құрамын анықтаймыз. Бізге үш кірісті үш ЖӘНЕ ЛЭ – і мен 

адрестік кірістерге екі инвертор (ЕМЕС) қажет болады. Инверторлар адрестік кірістерге 

логикалық «0» беру үшін қолданылады (Сурет 4). 

 
Сурет 4 – Демультиплексердің құрамы 
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Демультиплексердің құрамын анықтағаннан кейін, қадамдық режимде принципиалды 

сұлбасын кескіндейміз (Суреттер 5 -  7). 

 
Сурет 5 – Сұлбаның Y0  шығысын құрастыру 

 
Сурет 6 – Сұлбаның Y1  шығысын құрастыру 

Демультиплексордің  VHDL  тілінде жазылған моделін құру үшін принципиалды 

сұлбаға ӛзгертулер енгіземіз:  

1. Примитивтерді нӛмірлейміз (p1 – p5); 

2. Аралық сигналдарды анықтаймыз (z1, z2 - инверторлардың шығысы, s0, s1, s2  - 

конъюнкторлардың шығысы) (Сурет 8). 

Принципиалды сұлбалармен жұмыс атқарғанда, сұлбалардың сол жақ кірістеріне, 

априори (орыс. по умолчанию) логикалық «1» келеді деп есептеледі. Инверторлар кірістерде 

логикалық «0» алу үшін қажет. 

 
Сурет 7 – Демультиплексордың толық принципиалды сұлбасы 
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Сурет 8 – Демультиплексорды моделдеуге арналған сұлбасы 

Демультиплексордің  VHDL  тілінде жазылған моделінің листингі (файл 

demultipleksor.vhd): 

entity dms is 

port (d, a1, a0: in bit; 

y2, y1, y0: out bit); 

// демультиплексордің кіріс / шығыс сигналдарын тағайындау 

enddms; 

architectureBehavioral of dms is 

// демультиплексордің архитектурасын (құрамын) анықтау 

// демультиплексордің құрамында инвертор бар 

componentn 

port ( a: in bit; 

y: out bit) ; 

end component; 

// демультиплексордің құрамында үш кірісті конъюнктор бар 

 

componenta3 

port ( a, b, c: in bit; 

y: out bit); 

end component; 

signalz2, z1,s2, s1,s0: bit; 

// аралық сигналдарды тағайындау 

begin 

// порт картасын толтыру 

// әр примитивтің кіріс / шығыс сигналдарын мұқият толтыру қажет 

// қате толтырған жағдайда, қателігі бар жоба алынады 

// компилятор тек қана синтаксисті ғана тексереді 

p1: n port map (a => a,  y => z1); 

p2: n port map (a =>b,  y => z2); 

p3: a3 port map (a => z1, b => d, c => z2, y => s0); 

p4: a3 port map (a => d, b => a0, c => z2, y => s1); 

p5: a3 port map (a => z1, b => d, c => a1, y => s2); 
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y0<= s0; 

y1<= s1; 

y2<= s2; 

endBehavioral; 

entityn is 

port ( a: in bit; 

y: out bit); 

endn; 

archititecturestrl of n is  

begin 

// инвертор орындайтын терістеу амалы 

y <= ( not a)  after  1 ns; 

endstrl; 

entitya3 is 

port ( a, b, c: in bit; 

y: out bit); 

enda3; 

architecturestrl of a3 is 

begin 

// конъюнктор орындайтын логикалық көбейту амалы 

y <=( a and b and c) after 3 ns; 

end strl; 

Демультиплексордың программасын XILINX ортасында компиляциялап сұлбасын 

алғаннан кейін (Сурет 9), тест – файл жазып осы ортада уақыттық диаграммасыналамыз 

(Сурет 10). 

Дәл осы жолмен басқа да цифрлік құрылғылардың принципиалды сұлбаларын 

жобалап сызып,  VHDL  тілінде моделін құрып, уақыттық диаграммаларын алып, толық 

моделдеуге болады. Бұл жұмыстарды атқарған тәлімгерлер келешекте ӛздері әр – түрлі 

цифрлік құрылғыларды жобалап, құрастыра алатын болады. 
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Сурет 9 – Демультиплексорды XILINX – та алынған моделінің сұлбасы 

 
Сурет 10 – Демультиплексорды XILINX – та алынған уақыттық диаграммасы 
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