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IMPLEMENTAGCAO DE CIRCUITOS LOGICOS
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Nossos objetivos nesta aula sdo:

° = Conhecer as aplicagdes de circuitos combinacionais
Multiplexadores e Demultiplexadores.
= Conhecer um gerador e verificador de paridade.
= Praticar a implementac¢ao de circuitos
combinacionais Multiplexadores,
Demultiplexadores e Geradores e Verificadores de
paridade.

Para esta aula, utiliza-se como referéncia ao item 9.6
Multiplexadores (Seletores de dados), 9.7 Aplicagoes
Multiplexadores, 9.8 Demultiplexadores (Distribuidores de
. Dados ) do Capitulo 9 (Circuitos Légicos MSI) e 4.7 Gerador
SRS SRR ISBEEIEM e Verificador de Paridade do Capitulo 4 Circuitos Légicos
Combinais do livro-texto:

TOCCI, Ronald J.; WIDMER, Neal S.; MOSS, Gregory L.
Sistemas Digitais: principios e aplica¢ées. 122 Ed. Editora
Pearson, 2019.

'P Pearson

Ndo deixem de ler a indicagdo depois desta aula!

CIRCUITO COMBINACIONAL

A saida depende Unica e exclusivamente das combinac¢des entre as variaveis de entrada.
Determina-se a tabela-verdade a partir da especificacdo do problema.

A construcdo de circuitos combinacionais deriva de suas expressdes caracteristicas.

As expressoes sao obtidas das tabelas-verdade que representam situagdes reais.
Favorece a compreensdo do funcionamento de circuitos codificadores, aritméticos,

multiplexadores, demultiplexadores, geradores e verificadores de paridade etc.



MULTIPLEXADOR

= Multiplexadores (Mux) sdo circuitos com uma Unica saida e varias entradas.

= Realiza a selegdo de uma entrada para a saida com base em uma palavra binaria de
controle.

= Assim, permite o envio de informagdes de uma de suas vdrias entradas para uma Unica
saida.

= A capacidade de multiplexacdo pode ser ampliada pela adicdo de mais entradas.

= Um circuito elementar que efetua uma multiplexagao é uma chave seletora de 1 péloe N

posicdes:
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=  Exemplo: se quisermos ligar a informacdo |1 na saida, basta selecionarmos a posi¢ao 1
da chave seletora. Se quisermos conectar a saida a informagao 12, é necessario
selecionar a posi¢do 2 e assim, sucessivamente.

= QO circuito Multiplex é utilizado para enviarmos as informagdes contidas em varios

canais (fios), a um sé canal (fio).
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= A entrada de sele¢cdo tem como finalidade escolher qual das informacdes de entrada, ou

qual dos canais de informacgdes deve ser ligado a saida.

CIRCUITO LOGICO - MULTIPLEXADOR 2x1
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TABELA VERDADE — MULTIPLEXADOR 2x1

SELETOR ENTRADAS SAIDA
A I i S
0 I 1 Al
1 1 I Al

TABELA VERDADE SIMPLIFICADA

EXPRESSAO BOOLEANA
S = AIO -+ AIl

= No caso do multiplex basico para 2 informagdes de entradas lo e l1, temos uma varidvel

de selegao (A).

= Quando A for igual a 0, teremos na saida a mesma informacdao que a entrada lo; se Ip for

igual a 0, SseraigualaOeselpforigualal, Sseraigualal.

= Neste caso, a informacdo |1 serd blogueada pela porta E referente a |1, pois o outro

terminal desta estard ligado em A que valerd 0.
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saida.
TABELA VERDADE - MULTIPLEXADOR 4x1
SELETORES ENTRADAS SAIDA
A B I L it il S
0 Iy 1 1 1 ABI,
0 1 1 L 1 1 ABI,
1 0 1 1 I, 1 ABI,
1 1 1 1 1 I ABI,
S = ABI, + ABI; + ABI, + ABI;
CIRCUITO LOGICO — MULTIPLEXADOR 4x1
] - MULTIPLEX |
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Quando A for igual a 1, lpsera bloqueado e, analogamente, a informacado |1 aparecera na
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BLOCO LOGICO — MULTIPLEX 4x1

MUX —

MULTIPLEX 16x1 (16 CANAIS)

TABELA VERDADE
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CIRCUITO LOGICO — MULTIPLEX 4x1
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BLOCO LOGICO — MULTIPLEX 16x1
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MULTIPLEXADOR COMO GERADOR DE FUNGOES LOGICAS

= Além de selecionar sinais, o multiplexador pode ser usado para a implementagdo de

funcdes légicas.

= Exemplo:

EXPRESSAO LOGICA

S = ABI, + ABI, + ABI, + ABI;

Supondo:

EXPRESSAO LOGICA

F=ACD+ ABC + ACD + BCD

BLOCO LOGICO — MUX 4x1
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REDUGCAO - SOLUCAO ATRAVES DE MUX 16x1

F=ACD+ ABC + ACD + BCD

t:[:r“\ o0 01 11 10
0o 0 0 O

m 1 1 0 0
111 0 1 1
w1 1 1 o0

REDUCAO - SOLUCAO ATRAVES DE MUX 8x1

F=ACD+ ABC + ACD + BCD

AB
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00f 0 -0/ .0 .0
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REDUCAO - SOLUCAO ATRAVES DE MUX 4x1

F=ACD+ ABC + ACD + BCD
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EXERCICIO COM DISCUSSAO EM DUPLAS

1. Utilize MUX 4x1 para implementar a seguinte expressao légica:

F=ABCD + ABCD + ABCD + ABCD + ABCD

AMPLIAGAO DE CAPACIDADE DE UM SISTEMA MULTIPLEX

A partir de circuitos multiplex de baixa capacidade é possivel formar outros para um

maior numero de informacgdes de entrada.

Exemplo: montar um multiplex de 4 canais de informacado a partir de outros de apenas 2

canais de informacao.



MUX 4x1 A PARTIR DE MUX 2X1

Mux de 4 Canais
MUX So
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MULTIPLEX DE 16x1 (16 CANAIS) A PARTIR DE BLOCOS DE 8x1 (8 CANAIS)
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ENDERECAMENTO SEQUENCIAL EM UM SISTEMA MULTIPLEX

= Podemos utilizar um multiplex que apresente sequencialmente na saida os dados

correspondentes aos canais de informagdo. Para isso, é necessario conectar as entradas

de selecdo um circuito contador que gere a sequéncia de contagem desejada.
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= Uma das utilidades deste sistema é a conversao de uma informagao paralela em uma

informagdo série, pois se o

contador gerar

a sequéncia binaria, teremos

sequencialmente na saida, as informacgdes lo, l1, |2 até In-1.

EXERCICIO COM DISCUSSAO EM DUPLAS

2. Crie a partir de MUX 8x1 uma configuracao que reproduza a tabela verdade a seguir.

A". 8

2]

L]

0

B I C LSI {

0
0

0

S = O

o

0
1
1
0
1
0
0
1

_—e— e O = O O O

10



DEMULTIPLEXADOR

= Demultiplexadores (Demux) sdo circuitos que possuem uma entrada e varias saidas.

= Realiza a selegdao de com base da entrada em uma das saidas em fun¢ao de uma palavra
binaria de controle.

= Permite o recebimento de informagdes por um Unico canal (meio) e o direciona para
uma de suas saidas.

= A capacidade de demultiplexa¢do pode ser ampliada em mais saidas.

= Realiza o processo inverso dos multiplexadores.

= Entende-se por Demultiplex como sendo o bloco que efetua a fung¢do inversa do
Multiplex, ou seja, a de enviar informagdes contidas em um canal a varios canais de

saida.
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BLOCO DEMULTIPLEXADOR

11



DEMUX e 1 CANAIS DE SAIDA

E -
: ADA DE INFORMAGOES
INFORMACAOQ : |
MULTIPLEXADA I | | =
ABC ,
s i
ENTRADA DE
SELECAO
DEMULTIPLEXADOR 1x2
DEMULTIPLEX
—
=
E 3

TABELA VERDADE - DEMULTIPLEXADOR 1x2

SELETOR | ENTRADAS SAIDAS
A E I A
0 E AE AE
1 AE AE

TABELA VERDADE SIMPLIFICADA
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Podemos notar que quando A =0, a informacdo de entrada saird em lp e quando A=1, a

informacdo de entrada saira por I1.

Assim sendo, as varidveis de sele¢ao fornecem o enderego do local (canal de saida) por

onde a informacdo que chega na entrada devera sair.

TABELA VERDADE - DEMULTIPLEXADOR 1x4

SELETORES | ENTRADA SAIDAS

A B E I I I il
0 0 E ABE | ABE | ABE | ABE
0 1 E ABE | ABE | ABE | ABE
1 0 E ABE | ABE | ABE | ABE
1 1 E ABE | ABE | ABE | ABE

TABELA VERDADE SIMPLIFICADA
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BLOCO LOGICO — DEMULTIPLEX 1x4 CIRCUITO LOGICO — DEMULTIPLEX 1x4
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TABELA VERDADE

EXERCICIO COM DISCUSSAO EM DUPLAS

3. Crie um DEMUX 1x4 a partir de um DEMUX 1x2 que reproduza a tabela verdade a

seguir.
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AMPLIACAO DE CAPACIDADE

DEMULTIPLEXADOR DE 1x16 (16 CANAIS) A PARTIR DE DEMUX 1x8 (8 CANAIS)

VT DEMUX DE 16 CANAIS |
Iy
I
I,
DEMUX Iy
2 Iy
I
I i ls
I o l7
. DEMUX f— L
1 A—
= Iy
T Iy
1 IllI)
! DEMUX Iy
I ' I 3 15
Lis
114
IlS
e

T T T
7 |
B

O —
O =

DEMULTIPLEX COM ENDERECO SEQUENCIAL

=  Podemos utilizar um Demultiplex que apresente a informacdo de entrada saindo pelos
canais de acordo com um enderecamento sequencial. Para isso, é necessario um circuito

contador ligado as entradas de selegao.
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b i— DEMUX

CONTADOR

ck Y 0aN-1

= |mportante: esta configuracdo ndao permite a conversdo de informac¢dao série em
paralela, pois ndo permite a saida simultinea de informagdes pelos canais de saida. E
necessario haver o processo de armazenamento para envio simultaneo apds um tempo

convenientemente dimensionado.

MUX E DEMULTIPLEX EM TRANSMISSAO E RECEPCAO DE DADOS - SERIAL

Chave 1 Chave 2
A M A
1 \f
BE—» l —— D
C 1 ' ¢
D B
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MUX e o DEMUX sdo muito utilizados na transmissao e recep¢ao de dados (transmissao

digital).

Dispdem-se um Unico canal de comunicagao para a transmissao e recep¢ao de dados.
MUX realiza a transmissao e o DEMUX a recepg¢ao de informagbes em intervalos
tempo diferentes por um tnico canal de comunicagao.

Sincronismo entre chaves é essencial.

TANSMISSAO 16 CANAIS PARALELOS POR UM CANAL SERIAL

HERRREREREEEEEN

ML DEMLIX
161 161
Ei E2 Ei B
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MUX E DEMUX COMERCIAIS

= Existem diversos Cls com o bloco funcional MUX e DEMUX, alguns exemplos sdo:

DATA SELECTORS MULTIPLEXERS (74LS151)

HBLOCK DIAGRAM HEPIN ARRANGEMENT
Strebs B[I Ev"
i > 2E n U D"_E o)
. Deta
m Inputs | 4] 3 28 l:tu-—l__-i.]5
w BT,
Ry = b - {\E_r op—w] 1
Ds wls —av¥w ﬁ-——BA
s }-—[ s [T s 8108 { seie
o o— ono| s [——ch

{Bilnary

BFUNCTION TABLE

Inputs Quiputs

SELECT STROBE v W
C B A S
X X x H L H
L L L L De Ds
L L H L D 1}
L H L L D Dz
L H H L Ds Ds
H L L L Ds D
H L H L Ds Ds
H H L L De De
H H H L D1 Dr

H; high level, L; low level, X ; irrelevant
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DATA SELECTORS DEMULTIPLEXERS (74LS138)

BBLOCK DIAGRAM

BPIN ARRANGEMENT

{ o
)~ % | Selact sE-—a . Y.D——E]
. =D Ll vpud
5‘.‘-‘.‘.’{ - l—ﬁ ‘ .:g_j " Q.E'—C Gan Y:D—'E]
iy oS Enabl
— i “ - Inper {G.E_.c Goe y,D__E]
D~ [ e b
L " > = )—" p "E-—d\r' " -rr—-:la
ke (-t>~ 5 g wd —T—s]
Co— D> — - ITep View
BFUNCTION TABLE
Inputs
Enable Select Outputs
Cl1 |G2*| C B A | Yo | Ya| Yo | ¥a| Y| Y3 | Yo! ¥~
® |H | % X1 ®x HIH|H|H|H|H|H!H
L * b 4 X * { H H H H H H H H
H L L L L. | L H H H H H H H
H L L L H | H L H H H H H H
H L L H L[ H H L H H H H H
H L L H H | H H H L H H H H
H | H L LL | H H H H L H H H
H L H L H| H H H H H L. H H
H L H H L | H H H|H H H L H
H L H H H| H H H H H H H L

H: high level, 1;low level, X; irrelevant

*.G3 =Gy *Gap

TRANSMISSAO EM UMA LINHA DE DADOS SERIAL
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Vce

ransmatied data Received data
. 14181 74138 \
» G ,
\ — '
- Senal Transmiussion Line
{ Dy Dy Y ed (G \.——{))——-R.
D D, W \ 7>\ R,
D D B b Y >
pa— R.
4Gy
Dados de) 1 D Yif—{>0— R,
Entrada D D, v.l [ " R,
Dy —{D —. — Yoo ks
D D, A e 1§ b —-&\i R
D D | e — \ Y. -»D}— R
( B A
! |
*—r—2
e l
P A ——
C B A

Sclect npuls

BIT DE PARIDADE

= Um bit de paridade é um bit extra que é anexado ao grupo de bits do cddigo que esta
sendo transferido de um lugar a outro.

= O bit de paridade pode ser 0 ou 1, dependendo do niimero de 1s contido no grupo.

LINHA DE TRANSMISSAO

X

Transmissor e Receptar

~
Y
Y

= Dois métodos:

o Paridade par: o valor do bit de paridade é escolhido de tal modo que o niimero
total de 1s no grupo de bits do cédigo (incluindo o bit de paridade) seja um
numero par.

Exemplo:

Grupo 1000011 corresponde ao caracter "C" em ACSII, possui trés 1s, portanto

adiciona-se um bit de paridade 1 para fazermos com que o numero total de 1s seja

par.
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O novo grupo serd: 11000011.

bit de paridade
Se o grupo de bits do cddigo ja conter inicialmente um numero par de 1s, o bit de
paridade assume valor 0.
Exemplo:
Grupo 1000001 corresponde ao caracter "A" em ACSIl, possui dois 1s, portanto
adiciona-se um bit de paridade 0 e o novo cddigo sera:

O novo grupo serd 01000001.

bit de paridade
o Paridade impar: usado exatamente do mesmo modo, com excec¢do de que o bit
de paridade é escolhido de tal maneira que o nimero total de 1s (incluindo o bit
de paridade) seja um numero impar.
Exemplo:
Grupo 000011, o bit de paridade deve ser 1.
Para o grupo 1000011 o bit de paridade deve ser 0.

EXERCICIO COM DISCUSSAO EM DUPLAS

4. Crie um gerador de paridade PAR e um verificador de paridade PAR para a
transmissdo e recep¢dao em uma linha de transmissao de 4 bits de dados.

Utilize somente portas logicas.
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EXERCICIOS EXTRA-CLASSE

uhwWwnNeE

9.

Construa um MUX 16x1 basedo em MUXs 4x1.

Construa um MUX 8x1 que envie somente numeros pares.

Construa um MUX 8x1 que envie somente numeros impares.

Construa um DEMUX 16x1 baseado em DEMUXs 2x1.

Construa um DEMUX 16x1 que recebe a sequéncia 15, 14, 13,12, 11, 10,9, 8,7, 6, 5, 4, 3,
2,1,0.

Projete um sistema de transmissao serial de dados. Na transmissdo ele deve receber 16
canais, multiplexar em um canal serial para transmissao, na recepg¢do devera receber em
um canal e demultiplexar novamente em 16 canais.

Crie um circuito gerador e verificador de paridade impar para uma linha de transmissao

de 4 bits de dados.

Implemente as seguintes fungdes ldgicas utilizando um MUX 16x1

a.F=A®B+CB+BD+A®C
b.G=ABD+ ABD+ ACBD + ABD
¢.H=A® (B# C) + BCD

d./=(A®B)® (A® C) + ACD

Implemente as fungdes légicas anteriores utilizando um MUX 8x1 com as seguintes linhas
de controle:

a. ABC
b. BCD
c. ABD
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