ELECTRONICA Il Mecatronica

Cursul nr. 6
C6.1 Multiplexorul / Selectorul de date

Multiplexorul (MUX) este un circuit logic combinational care selecteaza una din intrérile sale
pentru a o transmite la iesirea unica. Schema de principiu este reprezentatd in fig. C6.1a.

Selectia uneia dintre intriri se face cu ajutorul comutatorului K. In fig. C6.1b este reprezentati
schema bloc a unui multiplexor cu 4 cai (Dy, D;, D, D3) si 2 intrari de selectie A si B care
indeplinesc rolul comutatorului K din figura C6.1a. Din tabelul de adevar din fig. C6.1c¢ rezulta
expresia care descrie functionarea multiplexorului cu 4 cai:

Y = (B4, +(BAD, + (8 A)D, + (54D,
Functia poate fi implementatd sub forma circuitului din fig. C6.2a. MUX-ul cu 4 cai poate fi utilizat

in scheme arborescente ca cea din fig. C6.2b, pentru extinderea numarului de cdi, in cazul prezentat
la 16. Ip,...,I7 si Is,..., I;5 nefigurate, sunt intrérile de date, Sy, S, S, si Sz intrarile de selectie.
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Fig. C6.1 Multiplexorul: (a) Schema de principiu; (b) Schema bloc pentru MUX cu 4 céi;
(c) Tabelul de adevar pentru MUX cu 4 cai
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Fig. C6.2 Multiplexorul 4-in-1: (a) Schema circuitului; (b) Extinderea numarului de céi de intrare
Circuite integrate multiplexoare standard:

e 74151A, este un multiplexor 8-in-1, a carui configuratie este reprezentatd in fig. C6.3a. De
altfel, functionarea sa este sintetizata de expresia:
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in care (este strob-ul (semnal de validare activ pe nivel scazut), expresie ce poate fi transpusa in
tabelul de adevar din fig. C6.35.
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Fig. C6.3 Multiplexorul 8-in-1 tip 74151A: (a) Configuratie terminale; (b) Tabel de adevar

e 74150 este un multiplexor 8-in-1 intr-o capsula cu 24 pini, avand 16 intrari de date (E;), un

strobe ( G ), 4 intrdri de selectie si o iesire (W). Functionarea este data de relatia

W= (im* £, ]E

1=l

e 74153 este un circuit ce contine 2 multiplexoare 4-in-1 cu intrari de selectie comune, permitand
astfel multiplexarea simultana a 2 cuvinte de 4 biti.

e 74157 este un circuit ce contine 4 multiplexoare 2-in-1 cu intrari de selectie comune, permitand
astfel multiplexarea simultana a 4 cuvinte de 2 biti.

Multiplexorul poate fi utilizat si la implemetarea functiilor logice.

EXEMPLUL Cé6.1

Sa se implementeze functia Flabcj=ab+le oy ajutorul multiplexorului 4-in-1.

Mai intai se aduce expresia functiei la forma canonicd disjunctiva:

Fla b o= abe + b+ b + abc

si apoi se aleg 2 variabile pentru a le lega la intrarile de selectie. Alegem de exemplu variabilele a si
b prin care si factorizam expresia

fla b e)=able)+ able)+ able + )

In fig. C6.4a este reprezentat tabelul de adevir al functiei impreuni cu valorile asociate ale intrarilor
de date ale multiplexorului, iar in fig. C6.4b implementarea functiei.

C6.2 Demultiplexorul / Distribuitorul de date

Demultiplexorul este circuitul logic combinational care realizeaza operatia inversd multiplexarii,
adica trimite semnalul prezent la intrarea unica la una din iesirile sale si anume la cea selectata.
Relatia intre n, numarul de iesiri si s numarul de linii de selectie este 2°>n.
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Fig. C6.4 Implementarea functiei din exemplul 8.14 cu multiplexorul 4-in-1: (a) Tabelul de adevar;
(b) Implementarea

Schema de principiu a demultiplexorului (DMUX) este cea din fig. C6.5a. Comutatorul K selecteza
una din cele n iesiri (Yy,...,Y,) careia ii trimite semnalul de la intrarea 1. In fig. C6.5h este
reprezentatd schema bloc a demultiplexorului 1-in-n in care apar si cele s intriri de selectie. In fig.
C6.5¢ este reprezentatd schema unui demultiplexor 1-in-4 in care D este semnalul de intrare date, E
semnal de validare, A si B semnale de selectie iar Yy...Y3 iesirile circuitului. Relatia ce descrie

functionarea acestui circuit este K =0mD)E Deoarece intre aceastd relatie si cea care defineste
functionarea decodificatorului existd similitudine, rolul de DMUX poate fi jucat de un
decodificator. Spre exemplu functionarea circuitului 74138 (prezentat 1n figura C5.13) este datd de

relatia ¥, =m, (GIGEﬂGEB}. Facand G24=0.C28 =1 prin legare la masa si utilizind pe G1 pe
post de intrare de date acest circuit va emula demultiplexorul 1-in-8.
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Fig. C6.5 Demultiplexorul: (a) schema de principiu; (b) schema bloc 1-in-n; (c¢) schema circuitului
1-in-4; (d) functionarea DMUX 1-in-4

EXEMPLUL C6.2

Sa se realizeze un circuit de multiplexare / demultiplexare a 8 cai cu ajutorul circuitelor 74138 si

74151A.
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In fig. C6.6 este ilustrat circuitul propus in care se poate observa cd pentru transmisia a 8 semnale la
distantd sunt necesare doar 4 linii, una pentru date si 3 pentru semnalele S,S; si S, ce formeaza
adresa de selectie.
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Fig. C6.6 Circuit de multiplexare / demultiplexare a 8 cai.
6.3 Circuite sumatoare

A. Semisumatorul elementar este un circuit logic combinational (CLC) cu iesiri multiple care
aduna 2 biti de date si obtine la iesire un bit sumid si un bit de transport. in fig. C6.7a este
reprezentatd schema bloc a unui semisumator elementar, iar in fig. C6.7b tabelul de adevar ce
descrie functionarea acestui circuit.
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Fig. C6.7 Semisumatorul binar elementar: (a) Schema bloc; (b) Tabelul de adevar;
(c) Schema circuitului

Expresiile functiilor extrase din tabel sunt % ~ *: ® Y, respectiv ©i = B.¥i ce pot fi implementate
intr-un circuit ca cel din fig. C6.7c.

B. Sumatorul elementar complet este un CLC cu iesiri multiple care aduna 3 biti, 2 biti de date si
unul de transport intrare §i obtine un bit sumd si unul de transport iesire. In fig. C6.8a este
reprezentatd schema bloc a circuitului iar in fig. C6.8b tabelul de adevar din care se extrag

expresiile sumei % ~ * By, ®e,, si transportului de iesire ©r = %M RS F Ve ce pot fi
implementate intr-o retea ca cea din fig. C6.8c.
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Fig. C6.8 Sumatorul elementar complet: (a) Schema bloc; (b) Tabelul de adevar;
(c) Schema circuitului.

C. Sumatorul pseudoparalel este un CLC care utilizeazd n-1 sumatoare elementare complete si un
semisumator elementar, asa cum este ilustrat in fig. C6.9a, pentru a aduna 2 operanzi cu
dimensiunea de n biti, in acelasi timp.
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Fig. C6.9 (a) Sumatorul pseudoparalel; (b) Sumatorul de 2 biti

Circuitul se numeste pseudoparalel deoarece, desi cei doi biti de date se adund simultan,
transportul trebuie sa se propage de la rangul cel mai mic spre cel mai mare. Se mai numeste si
sumator cu transport propagat si este un sumator lent.

Acest tip de sumator este implementat in circuitele integrate 7482, sumator pseudoparalel pe 2 biti
si 7483, pe 4 biti, cu care se pot realiza sumatoare de cuvinte cu lungime mai mare (8, 16, etc. biti).
In fig. C6.10 este reprezentati configuratia pinilor pentru 7483. Cy este bitul de transport intrare (la
rangul cel mai mic), C4 — bitul de transport de iesire (de la rangul cel mai mare), X, £, Z3 i Z4 sunt
bitii suma. Bitii de transport C4 C4 C4 sunt interni circuitului, nu au conexiuni in exterior.
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Fig. C6.10 Configuratia pinilor sumatorului pseudoparalel pe 4 biti 7483.

Sumatoare de mare viteza

S-a impus realizarea unor astfel de sumatoare pentru a creste viteza de procesare a sistemelor. La
aceste sumatoare, pe langd utilizarea portilor cu timpi de propagare mari, s-au utilizat si structuri
adecvate acestui scop.

D. Sumatorul paralel complet este proiectat sa adune strict in paralel si este cel mai rapid sumator.
La intrari se aduce simultan transportul si bitii operanzilor. Dupa cum rezultd din expresiile
functiilor transportului pentru primele 3 ranguri:

Cog = Xakp
Cp =Xy F0 DY X o)
Ca = Xals (X @GV, )+ 0 @5 )00 @y )Xo

implementarea presupune utilizarea unui numar foarte mare de porti logice, din ce in ce mai mai
multe pentru rangurile mai mari, lucru care se dovedeste a fi nepractic.

E. Sumatorul paralel cu transport anticipat, realizeazd un compromis intre sumatorul
pseudoparalel si sumatorul paralel complet. El imparte sumatorul in module, calculeaza transportul
pentru fiecare rang si 1l aduce apoi la intrarea corespunzitoare a sumatoarelor elementare in acelasi

=x?-}lr1‘ ::l!=xll:-El-};?

timp. Daci se noteazi & (transport generat) $i - (transport propagat), relatiile

de mai sus se pot rescrie astfel

Co=0p © =0y ¥+40p Cp =02 ¥y +04Up

b b

Se identificd doua circuite specializate: sumatorul si generatorul de transport anticipat,
reprezentate in fig. C6.11a respectiv b, care implementeaza relatiile de mai sus si

g =% By @e =p Beo

In fig. C6.11c este reprezentati schema bloc a unui modul de adunare cu transport anticipat. Acest
tip de sumator este implementat in circuitul integrat logic 74182.

F. Sumatorul cu salvarea transportului este utilizat in cazul adunarii unor siruri de numere. La
acest sumator se salveaza transportul rezultat din insumarea a 2 operanzi intr-un bistabil (celula
elementara de memorare) care se pune apoi la dispozitia urmatoarei insumari, realizandu-se astfel o
adunare Tn maniera pseudoparalela.
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Fig. C6.11 Sumatorul paralel cu transport anticipat: (a) Modulul sumator;
(b) Modulul generator de transport; (c) Schema bloc.
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