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Multiplexador: Concelito

- Multiplexacao: selecao da entrada que deve Ir
para a saida

+ Operacao de uma chave seletora

L, ——0 . Saida




Multiplexador: Concelito

- Multiplexador ou Multiplexer ou Mux

* Possui 2" entradas de dados e uma saida: s6 uma
das 2" entradas é “conectada” a saida

- Um total de n entradas de selecao indicam qual
entrada de dados vai para a saida

o e T T
entradas ‘\\\se/ll," 0O|0]|O0]O
de dados - 3 O] 0|1]O0

. saida 0111011
T Mux | 0 |1]1]1
. — £ 1 ]o]o]o
UK 1 o121
1 11]101]0
1 11 ] 1] 1




Multiplexador: visao geral
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Multiplexador: visao geral

Lo

2" entradas
de dados

n entradas de selecao
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—
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2"x 1

1 saida de

> dados

SO S n-lj

Nota: cada entrada/saida pode ser na realidade um barramento
com B bits = todos séo selecionados ao mesmo tempo. NAO
vamos explorar este conceito nos slides a seqguir



Multiplexador: visao geral

. Qual entrada de dados vai para a saida ?

« As entradas de selecao formam uma palavra binaria
de n bits

- A palavra pode assumir os valoresde 0 a2"-1
+ As 2" entradas de dados sao numeradas de 0 a 2" -1

* A saida recebe a entrada de dados cujo indice corresponde
ao valor da palavra binaria das entradas de selecao

. Exemplo
- Entradas de selegcao = 011 (3,,); Zrecebe I,



Multiplexador de 2 bits

. Simbolo funcional (convencao):

- Entradas de dados a esquerda

» Saidas a direita

- Indice menor indica bit menos significativo na palavra

binaria

22 =4
entradas de
dados
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2 entradas de selecao



Multiplexador de 2 bits
Ex: Mux 4 por 1

Entradas de )
Selecao Saida
S, S Z
0 0 l
0 1 l,
1 0 l,
1 1 l,

Z=5,.5;.1y+ Sl’.89.|1+ S1.5y 1L+ S1.5,.15

K \ /}
mintermos
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Multiplexador de 2 bits: circuito interno
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mintermos



Multiplexador com Enable

Entrada adicional: Enable

*  Permite habilitar/desabilitar o bloco todo
SE Enable ativo

* Funcionamento normal: selecao de entrada
SE Enable inativo

- Saida inativa independentemente do codigo nas

entradas de selecio e das entradas de dados
Atua em todos os produtos (portas E)
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Multiplexador com Enable

. Tabela verdade: Mux 4 por 1 com Enable (EN)

Entradas Saida
EN S, S, Z

Rk R R
(kO |O
R Ok, |O

0 X X 0
Z =EN.S,.S..l,+ EN.S,".S..I, + EN.S,.S.".Il, + EN.S,.S,.I,




Multiplexador com Enable
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So ® O
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S )_ |, — EN
Z |1
— o e |
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ENABLE

Z =EN.S,.S..l,+ EN.S,".S..I, + EN.S,.S.".Il, + EN.S,.S,.I,
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Multiplexador: active low

Multiplexadores podem ter a saida invertida
(complementada)

- Diz-se que as saidas sao active-low — ativas em ZERO
Implicacoes:
- Na tabela verdade: inversdo nas saidas (Z' = |;" )

|
* No circuito: uso de NOR no lugar de OR
* Nomenclatura: Z’
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Multiplexador: active-low

Entrada ENABLE tambem pode ser active-low
SE Enable’=0, circuito habilitado
SE Enable’=1, saidas todas desabilitadas
Implicacoes

Na tabela verdade: inversao na entrada

No circuito: uso de inversor
Nomenclatura: EN’

15



Multiplexador: active-low

o .,

S ’ 0}
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ENABLE’ I:
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|, — EN
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|1 _ | Mux [P—2Z
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Entradas Saida
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0 1 1 5’
1 X X 1
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( Multiplexador: Simbolo alternativo

Entradas

Habilitacao

o

Saida

Vias de selecéo
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Multiplexador: Cascateamento

- Multiplexador 4:1 implementacao usando Mux 2:1

So Sy
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| MUX Sl SO 7
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Multiplexadore 4x1 : VHDL

library IEEE;
use IEEE.std logic 1164.all;

entity mux4 1 is

port (S : in STD LOGIC VECTOR (1 downto 0);
A,B,C,D : in STD LOGIC;
Y : out STD LOGIC) ;

end mux4_1;

architecture arch mux of mux4 1 is
begin
with S select
Y <= A when "00",
B when "O01",
C when "10",
D when "11",
‘0’ when others; -- “catch all”
end arch mux;
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Multiplexadores multibit: VHDL

library IEEE;
use IEEE.std_logic_1164.all;

entity mux4in8b is

port (
S: in STD_LOGIC_VECTOR (1 downto 0); -- Select inputs, 0-3 ==> A-D
A, B, C, D: in STD_LOGIC_VECTOR (1 to 8); -- Data bus input
Y: out STD_LOGIC_VECTOR (1 to 8) -- Data bus output

);

end mux4in8b;

architecture mux4in8b of mux4in8b is
begin
with S select Y <=

A when "00",

B when "O1",

C when "10",

D when "11",

(others => 'U') when others; =-- this creates an 8-bit vector of 'U’
end mux4in8b;

Obs.: No codigo, entradas/saidas sao barramentos de 8 bits
20



Multiplexadores: Uso

. Sintese de funcoes

* Qualquer funcao de chaveamento de n variaveis
pode ser implementada com um Gnico MUX 2": 1

- EX.: Funcéao de 2 variaveis e Mux 4x1

l, — S SH
|1 — | Mux I ° 0 1
l, — Ayl 0| Iy | 1, Mapa do
l, — Mux 4x1
‘ ‘ i P 8
SO S1

Z — Sl,-SO,-IO+ Sl,-SO-I1+ Sl-SO,-IZ + Sl-SO-I3



Multiplexadores: Sintese

Mapa do Mapa da Funcao
Mux 4x1 F(b,a)
S, b
SN 0 1 AN 0 1
O Iy | 15 0 1
1 1, | g 11 1

F(b,a) = (1,2)

. Da comparacao dos dois mapas obtém-se:
,=0,1,=1,1,=1,1,=0



Multiplexadores: Sintese

‘1,

o— o
——— Il Mux
| " 7 — F(b,a) =%(1,2)
| 4x1
o— | '3
S, S:




Demultiplexadores

- Funcao inversa ao multiplexador:

- Demux 1:2" direciona a entrada para uma dentre 2"
saidas de dados

« Considerando Y=EN, tem-se um Decodificador 2x4!

>t o
o, S, [ S [0,]0,]0,]0,
y |Demuxi_ g 0] o0 |vY|o|o]|oO
14 [— O, 0 1 |0|Y|O0O]|O
— 0, 1| 0|o0]lo|Y]|oO
1 | 1]0|0l0]Y




Demultiplexador 4x1, 8 bits: VHDL

library IEEE;
use IEEE.std logic_1164.all;

entity demux4 1 is
port (S : in STD_LOGIC VECTOR (1 downto O0)
Y : in STD LOGIC VECTOR (7 downto 0);
00,01,02,03 : out STD LOGIC VECTOR (7 downto 0));
end demux4 1;

architecture arch_demuxO of demux4_1 is

begin
O0 <= Y when S = "00" else "00000000";
Ol <= Y when S = "01" else "00000000";
02 <= Y when S = "10" else "00000000";
03 <= Y when S = "11" else "00000000";

end arch demuxO;

architecture arch_demuxZ of demux4_1 is

begin
O0 <= Y when S = "00" else "ZZZZZZZZ";
Ol <= Y when S = "01" else "Z2ZZZZZZZ";
02 <= Y when S = "10" else "ZZZZZZZZ";
03 <= Y when S = "11" else "Z2ZZZZZZZ";

end arch_demuxZ;



(De)multiplexadores: Uso

. Pode ser usado para compartilhamento de canal
entre diversos fluxos (multiplexacao de video)

« EXx.: envio serial de video de diferentes cameras para
uma central de vigilancia

Relbgios
P sincronizados .
5 P %t
Cam, — — Monitor,
p Demux |__ -
Cam, — Mux dados (video) Monitor,
Cam,— ., 1:4 [ Monitor,
3 (ao inveés de 4) 3




Portas tristate

. Além de saida em 1 e 0, pode-se ter um terceiro estado
de alta impedancia (HI-2).

. Usado para conexao em barramentos: apenas circuitos
ativos acessam barramento, prevenindo curtos
a) Buffer (sem inversao): ativo alto
n) Buffer (sem inversao): ativo-baixo
C) Inversor tristate: ativo-alto
Inversor tristate: ativo-baixo

|2 3 B B




Portas tristate

Ex.: 8 [inhas de decodificador

compartilhando 1 linha

P
Obs.: 3 entradas de Q—
habilitacdo (enable)
A 74x138
L 15 SELP_L R—
Dol | Yo 4
! EN1§5—6 Gl 814 SELQ_L
-0 EN2Li—OQIG2A o3 SELR.L
. EN3_L—0|G2B valo 12 SELS L S—
S ' va O” SELT_L
SSRCO — A Y5 Q10 SELU. L
SSRCH1 18 Y6 lo® SELV_L T
SSRC2 ——{C
v7lo” SELW_L
U—
Por projeto: {ty 7, thnz} < {tyzn » thzi} vV—]
=>» Portas vao mais rapido p/ tristate
do que saem dele, entdo habilitacao e
desabilitacao das portas pode ser simultanea W—

YYYyYyYyyyy

1-bit party line

——— SDATA
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| Portas tristate

Circuito tristate comercial: Gl L " ~ Obs.: simbolo significa histerese
; L—50 . ) SN 5
para barramentos de 8 bits G2 L 0 (maior resisténcia a ruido)
(@) —
N\
A @ 18 vy
a2 JI/]\ 17 yo
a3 & E]\ 19 v
(b) 74x541 v
_olat ag N va
19 ')
—O| G2 /
2 18
—2lar o ovr 2 (6) N
A5 o Y5
—j A2 Y2 % v
— Az va [ q
7 13
_Slaq vallSi re > 19 ve
—j A5 Y5 % '
—as ve [ A7 _®) NS 02y
—Z A7 Y7 —:f v
—2las vs |- q
ag o> vs
v
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V

Circuito tristate comercial para

- ---=== ~
conexao de barramentos de 8 L0 7ass
bits: direcédo do fluxo de dados | —9¢_
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Portas tristate

. Uso comum em computadores modernos: circuitos de
memaria compartilhando o mesmo barramento

* Apenas um chip de memoria pode escrever no barramento
a qualquer momento

* Os outros podem ler do barramento em paralelo

=» Nao aumenta “capacidade de transmissao”, mas permite uso
de menos fios para comunicacao
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Licao de Casa

. Leitura sugeridos:

» Capitulo 6 do Livro Texto,
énfase em 6.7, 6.8.

- Exercicios sugeridos:

» Capitulo 6 do Livro Texto —
(de)mux e tri-state.



Multiplexadores: Exercicio

. Usando apenas um Mux 8x1, implemente a
funcao de 4 variaveis abaixo.

. Considere que, além das entradas A,B,C e D,
temos acesso ao 1 (Vcc) e ao 0 (GND).

. Como ldgica extra, aléem do Mux 8x1, uma porta
Inversora é permitida.

DC
BA

00 01 11 10

00

01

e F=5(0,1,5,6,7,10,11)

11

10
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Multiplexadores: Sintese

. Solucao simples: com Mux de 16x1

DCBA
DC L]
BA 00 01 11 10 “q’ J -
2
or| 1| Is| liz| lo 3
4
w7 5| Ia 5
6
1 | | | | MUX
0 2 6 14 | '10 7 el
8
9
DC 10
BA 00 01 11 10 1
oo| 1 12
13
01| 1 | 1 F=2(0,1,5,6,7,10,11) 14
15
11 1 1 E
ENABLE = ‘1’
10 1 1




Multiplexadores: Sintese

. Solucao 1: Mux de 8x1 e A na entrada
D C B
‘ l Termos sem A

DC
BA 00O 01 11 10

+

00

0] e
_

aIe
U

01

oo
H

11

L OE =)
C
_

10

Cé(d ‘—E lCé l% ‘Cé l%
N OO O A WON P O

2. Funcao f: D'C'B'+ D'CB'A+ D'CB+ DCB
0 2 3 S
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Multiplexadores: Sintese

. Solucao 2: Mux de 8x1 e B na entrada

DCjA\

~N o 0o A WO DN PP O

+

<
2c
<

DC

BA
00

01

11

10

Termos sem B

"4

) [2E B
I [)IC R
[ IICF
G-

0

1 2

2. Funcio f=D'C'AB’ + D'C'AB’ + D'CAB +

D'CA+ DCAB + DC'AB
3 4 )
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Multiplexadores: Sintese

. Se temos apenas um Mux de 4x1, precisamos de
portas extras

Termos sem
DC
BAN_00 01 11 10 AouC
( )
| o oo[1 | ) ,
AL o Jl
. oill1 | 1
(A? _—f— 4 N\
QO 12 41 11( 1] 1
C' 3
w1

2. Funcao f=D’'B’(A+C’)+ D'BC + DBC’
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Exerciclos

. 6.1. Sintetize a funcao de chaveamento
abaixo utilizando

F(d,c,b,a) = 2(0,1,3,8,10)

a. Um Mux de 16x1
b. Um Mux de 8x1
c. Um Mux de 4x1

. 6.2. Sintetize a funcao de chaveamento
dada pela tabela verdade ao lado
utilizando um decodificador binario 3:8.

c |b|a |F
O[O0 (0|0
0|0 (1|1
01|10 |1
O|1(1]0
1 /0 |0 |1
1 (01|10
1 (1|0 |1
1 (1|1 10




