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RESUMO

Esta experiéncia tem como objetivo a familiarizacdo com:
e Principais caracteristicas de multiplexadores e decodificadores comercialmente disponiveis;

¢ Montagens de fungdes ldgicas utilizando multiplexadores e decodificadores.

1. PARTE TEORICA

A implementacdo de funcbes ldgicas de maior complexidade ndo é normalmente uma tarefa facil,
podendo exigir o uso de muitas portas ldgicas. Para simplificar os projetos, podem-se utilizar
componentes com um maior grau de integracao (MSI - Medium Scale Integration e LSI - Large Scale
Integration), que proporcionam uma significativa redugdo do numero de componentes necessarios a
implementagdo de muitas fungdes. No entanto, o custo de tais componentes é superior ao das portas
l6gicas. Assim, para efeito de escolha, o custo global do projeto também deve ser considerado.

O uso de multiplexadores, decodificadores e PALs (Arranjos Ldgicos Programaveis) € uma opcéao
vantajosa em relagdo as portas légicas, sendo assim muito utilizados. Na presente experiéncia, serdo
utilizados apenas os multiplexadores e decodificadores. Por esta razdo é importante conhecer os tipos de
circuitos integrados MSI disponiveis no mercado. Somente deste modo é possivel projetar um sistema
utilizando os componentes disponiveis da melhor forma possivel.

As equagoles ldgicas obviamente sdo (teis. Entretanto, estas tendem a ocultar-a funcdo que esta sendo
implementada. Se fossem usadas equagdes para descrever um decodificad para “display de sete
segmentos”, dificilmente seria percebida a existéncia de um circuito integrado pronto para esta funcdo
(p.ex., os circuitos integrados 74LS47 e 74L.549). As equacoes:

a=A+BD+CD + BD’
b=CD'+CD + B’
c=B+C+D

d = CD'+ BC'D + B'C + B'D’
(S

f

B'D + CD’
=CD"+ BC'+ A+ BD’
g=BD"+BC'"+BC+A

nao permitem um facil reconhecimento de que se trata de um “seven segment display driver” (as letras
minudsculas representam os segmentos do display, e as letras maiusculas, os bits do nimero hexadecimal
desejado). Desta forma, pode-se concluir que:

"O sistema digital deve ser totalmente definido em termos de
grandes blocos integrados antes de qualquer detalhamento
utilizando equacobes légicas que, em grande numero de casos, sdo
dispensaveis”,

! Embora chamado desta forma pela maioria dos fabricantes, o decodificador para displays de sete segmentos é na
verdade um conversor de codigo binario para um cddigo de sete bits. A palavra “decodificador” deve ser usada para
outro tipo de circuito descrito mais adiante.
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1.1. Multiplexadores

O multiplexador (multiplexer ou MUX) implementa eletronicamente uma chave seletora de dados. A
figura 1.1 mostra uma chave seletora de oito posicdes e a representacao grafica de um MUX integrado de
oito entradas.

Entradas
7 6 5 4 3 2 1 0
D, Dy D, D, D, D, D, D,
—1A
| 4
| I
—qE _
Comando ‘ ‘ Y Y
Seletor _
] E - Enable
(a) Chave seletora de oito posicdes. (b) Representagdao do MUX de oito entradas.

Figura 1.1 — Multiplexador 8 para 1.

O multiplexador conecta o dado presente em uma das 2” entradas de dados D; para a sua saida Y, em
fungdo de n entradas de controle. Opcionalmente, pode haver também um sinal de habilitagdo (enable).
O funcionamento do circuito do MUX pode ser entendido a partir da Tabela I.

Tabela I - Tabela Verdade do MUX de 8 Entradas.

E’ A B C Y Y’
0 0 0 0 Do Do’
0 0 0 1 D Dy’
0 0 1 0 D2 D2’
0 0 1 1 D3 D5’
0 1 0 0 D4 D4’
0 1 0 1 Ds Ds’
0 1 1 0 De D¢’
0 1 1 1 D7 D7’
1 X X X 0 1

Assim, um multiplexador € um dispositivo combinatdrio, controlado por enderegos de selecdo que
transfere uma de suas entradas para a saida. Uma Unica pastilha multiplexadora pode substituir varias
pastilhas de portas logicas, economizando espago e interconexdes em placas de circuito impresso,
diminuindo atrasos de propagacgdo e dissipacao, e ainda facilitando o projeto do sistema. Como exemplo
de circuitos integrados disponiveis no mercado pode-se citar o 74151 e 74157.

Implementacao de Fun¢des Logicas com Multiplexadores

Além de selecionar sinais, o multiplexador pode ser usado para a implementacdo de fungdes logicas. Por
exemplo, a fungdo Y abaixo pode ser implementada por um multiplexador de quatro entradas
(representado na figura 1.2, onde A é o bit mais significativo).

Y=I,AB +1; AB + I, AB’ + I; AB
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Figura 1.2 - MUX de 4 Entradas.

A funcdo F abaixo pode ser implementada usando multiplexadores como apresentado na figura 1.3
(considerando-se A como o bit mais significativo).

F = AB'C'D' + A'B'CD + A'BC'D + A'BC'D’' + AB'C'D + AB’CD’ + ABC'D + ABC'D’
= A'B'C’'D’ + A'B'CD + A'BC’ + AB'C'D + AB'CD’ + ABC'

A B C

A
[—{>°—! B
D C

Figura 1.3 - Implementagdo de uma Fungdo Légica com Multiplexador.

Ampliacao da Capacidade de um Sistema Multiplexador

Através de multiplexadores de baixa capacidade, pode-se formar MUX de maior capacidade. A figura 1.4
apresenta um MUX de 8 entradas construido a partir de dois multiplexadores de 4 entradas e um outro
multiplexador de duas entradas, considerando que a entrada A é a mais significativa.
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Figura 1.4 - Expansao de Multiplexadores.

1.2. Decodificadores

Um decodificador pode ser considerado um circuito oposto de um multiplexador. Num decodificador, um
endereco de entrada binario determina qual das varias saidas sera ativada. A figura 1.5 apresenta um
decodificador octal (one-of-eight decoder).

7 6 5 4 3 2 1 0

FTTTTTTT

Figura 1.5 - Diagrama de Blocos de um Decodificador Octal.

Em um decodificador binario, apenas uma de suas 2" saidas é ativada em funcdo do valor de suas n
entradas. Opcionalmente, pode haver uma entrada de habilitacdo (enable). A Tabela II mostra o
funcionamento do circuito decodificador em questao.

Existem varios tipos de decodificadores que diferem tanto no nimero de bits de endereco quanto na
propria funcdo. Por exemplo: decodificadores para display de sete segmentos, decodificadores decimais,
etc. Como exemplos de circuitos integrados, pode-se citar o 74138 e 741309.
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Tabela II - Tabela Verdade do Decodificador Octal.

E" | A B c|o 1 22 3 4 5 6 7
0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1
0 0 0 1 1 0 1 1 1 1 1 1
0 0 1 0 1 1 0 1 1 1 1 1
0 0 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1
0 1 0 0 1 1 1 1 0 1 1 1
0 1 0 1 1 1 1 1 1 0 1 1
0 1 1 0 1 1 1 1 1 1 0 1
0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0
1 X X X 1 1 1 1 1 1 1 1

Implementagado de Fungdes Logicas com Decodificadores

Uma das aplicacbes dos decodificadores é a geracdao de termos de fungbes ldgicas. Assim, podem-se
implementar as fungdes de trés varidveis, abaixo detalhadas, como mostrado na figura 1.6
(considerando-se A como a entrada mais significativa).

F = ABC + A'B'C + AB'C’

F; = A'B'C' + A'BC' + AB'C’

— X

SO |
A 2

3 p—x

4
c 5 p—x
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Figura 1.6 - Implementacao de Funcgoes Logicas com Decodificadores

Neste caso fica evidente a vantagem de se poder gerar varias fungdes com as mesmas variaveis,
utilizando um Unico decodificador para construir os seus termos.

Ampliacao da Capacidade de um Decodificador

Analogamente aos multiplexadores, os decodificadores podem ser encadeados para manipular um
numero maior de varidveis de endereco. A figura 1.7 mostra como um decodificador 3 para 8 pode ser
construido a partir de dois decodificadores 2 para 4 com sinal de habilitagdo da entrada.
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Figura 1.7 — Decodificador 3 para 8 construido a partir de dois decodificadores 2 para 4.

1.3. Codificador de Prioridade

Um codificador de prioridade produz, na sua saida, um codigo binario correspondente a entrada de maior
ndimero acionada. O diagrama de blocos de um codificador de oito entradas é apresentado na figura 1.8.

7 6 54 3 2 10
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Figura 1.8 - Diagrama de Blocos de um Codificador de Prioridade.

O funcionamento do codificador de prioridade pode ser deduzido a partir do exame da Tabela III.

Tabela III - Tabela Verdade do Codificador de Prioridade de 8 Entradas.
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O sinal E, é utilizado para o “cascateamento”, ou seja, quando se deseja formar codificadores de maior
capacidade a partir de dois ou mais codificadores de menor capacidade.

O 74148 é um circuito integrado que apresenta a fungdo de um codificador de prioridade de 8 entradas.
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PARTE EXPERIMENTAL

2.1. Sintese de Fungao Booleana

Considere a funcao booleana f = x'y'wz’ + x'W'z + yw'z + xy'z + y'w’.

a)

b)
o))

d)

e)

Apresentar a tabela verdade de f, considerando as entradas x, y, w e z.

f

o |o|Oo (X
O |0|0 (<
HOOE
O|+|O|N

Projetar um circuito usando multiplexadores ou decodificadores que realize a fungao booleana f.

Montar o circuito projetado, usando as chaves CH3 a CHO do painel de montagem como as
respectivas entradas das variaveis x, y, w, z. Observar o valor da saida f em um dos LEDs para
todas as possiveis combinaces dos valores das varidveis de entrada. Compare a saida experimental
observada com a tabela verdade da fungdo.

Montar o esquema da figura 2.1, com o circuito que realiza a funcdo booleana f. Conecte a variavel
X com o bit mais significativo da saida do contador e a variavel w no bit menos significativo. Use o
contador 74193 na montagem (use o datasheet do componente para verificar seu funcionamento).

X
GERADOR ~ 100 KHz A" Circuito f
DE CONTADOR V4 da fungéo f
PULSOS w

0SCILOSCOPIO

Figura 2.1 - Esquema para o item 2.1.d.

Verificar a forma de onda na saida £ do circuito e explicar todos os detalhes observados.

PERGUNTAS:

1. Para a sintese de uma fungdo ldgica, qual a diferenca em usar multiplexadores ou decodificadores? Qual
foi a escolha do grupo? Justifique.

Como o funcionamento estatico do circuito foi verificado?
Como o funcionamento dindmico do circuito foi verificado?

Como a forma de onda do item 2.1.e. pode ser sincronizada no osciloscopio? Descreva as possibilidades
possiveis.

5. Qual é a relagdo entre a forma de onda observada no item 2.1.e e a tabela verdade de f?

2.2. Circuito Codificador de Prioridade

a) Pesquisar o datasheet do codificador de prioridade 74148 e estudar seu funcionamento. Descreva as
principais caracteristicas deste componente.

b) Projetar um circuito digital, com funcionamento similar ao do 74148, que implemente um
codificador de prioridade de 4 entradas e 2 saidas, usando multiplexadores ou decodificadores.

c) Mostrar como o circuito serda montado, testado e depurado.

d) Monte o circuito projetado no painel de montagem, usando as chaves CHO a CH3 nas entradas e
observando as saidas em LEDs ou em um display.

PERGUNTAS:

6. Como os sinais EL GSe EO podem ser também implementados? Qual é a fungdo destes sinais?

7. Como um decodificador de prioridade de 8 entradas e 3 saidas, como o 74148, poderia ser implementado?

Mostre um diagrama para sua explicacao.
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2.3. Circuito Decodificador de Teclado

a)

Projetar um circuito com multiplexador (ndo deve ser utilizado um decodificador de prioridade) que
detecte e apresente, em um “display” hexadecimal, o valor de uma tecla acionada num teclado de 8
digitos, montado a partir das chaves do painel (CHO a CH7), conforme mostrado na figura 2.2.

OBSERVACOES:

e Cada chave do painel vai simular uma tecla.
e Lembre-se que, num teclado, a tecla é pressionada e em seguida liberada.

e O circuito devera manter na saida o valor da tecla acionada mesmo apos sua liberacdo, até o
acionamento de uma préxima tecla.

e O nivel ldgico de uma tecla acionada corresponde ao nivel ZERO.

N

N ’
N 2
N 7

/77

Figura 2.2 - Modelo do teclado a ser utilizado.

b) Apresentar um diagrama de blocos que explique o funcionamento do circuito.
c) Montar o circuito projetado, apresentando a seqUéncia de montagem e o procedimento de testes
adotados pelo grupo.
d) Testar o circuito no painel de montagens para diversas combinagdes nas entradas.
PERGUNTAS:

8. Qual é a saida do circuito quando nenhuma tecla é acionada?

9. Qual é a saida do circuito quanto duas ou mais teclas sdo acionadas simultaneamente? Justifique sua
resposta e exemplifique.

10. O circuito projetado usa um sinal de relégio? Em caso afirmativo, qual a influéncia de sua freqiiéncia no
funcionamento correto do circuito? H& algum valor mais conveniente?

11. Como este circuito poderia ser implementado caso fosse possivel usar um codificador de prioridade?
Desenhe um diagrama de blocos do circuito.

3.
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4. MATERIAL DISPONIVEL

Circuitos Integrados TTL:
7400, 7402, 7404, 7410, 7474, 74138, 74151, 74193,
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5. EQUIPAMENTOS NECESSARIOS

e 1 painel de montagens experimentais.

e 1 fonte de alimentagao fixa, 5V = 5%, 4A.
e 1 osciloscépio digital.

e 1 multimetro digital.

e 1 gerador de pulsos.




