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TECNICO .
W LISBOA Aula Anterior

m Na aula anterior:
» Nocéao de circuito combinatorio;
» Tempo de propagagao num circuito;
» Dispositivos logicos especiais:
e Buffer de trés estados (tri-state);
e Portas de passagem (transmission gates).
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TECNICO .
LISBOA Sumario

m Tema da aula de hoje:

» Circuitos combinatdrios tipicos:
e Descodificadores
e Codificadores
e Multiplexers
e Demultiplexers

Q Bibliografia:
= M. Mano, C. Kime: Secc¢des 3.7 a 3.9
= G.Arroz, J. Monteiro, A. Oliveira: Seccbes 4.2 a 4.5
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TECNICO L
LISBOA Descodificador

m Descodificador (em inglés, Decoder)

» O descodificador binario é um circuito combinatério que permite,
perante uma combinacdo de entradas, activar uma e s6 uma saida.

11 1000 O1 ©O2 O3 DESCODIFICADOR 2:4
0 0|1 0 0 O

0 1/0 1 0 0 S I B

1 0/0 0 1 0 A

1 1/0 0 0 1

» No simbolo do componente, o indice dos sinais de entrada/saida
permite identificar claramente as saidas e o “peso” de cada um dos
sinais de entrada.

TECNICO .
LISBOA Descodificador

m Descodificador com entrada de activagéo (Enable):

» Aentrada de ENABLE permite, quando activa (neste caso, a “1”),
gue o descodificador funcione normalmente. Quando nao activa,
inibe o seu funcionamento fazendo com que todas as saidas fiquem
inactivas (neste caso, todas a “0”).

EN 11 10 |00 O1 02 O3

1 0 0 1 0 0 0

1 0 1 0 1 0 0 DESCODIFICADOR 2:4

1 1 0 0 0 1 0 Y

1 1 1 0 0 0 1 o— 1 o—— 00

0 0 0 0 0 0 0 n—2 I o
2 o2

0 O 1 0 0 0 0 Enable EN 3— 03

0 1 0 0 0 0 0

0 1 1 0 0 0 0

Prof. Nuno Roma Sistemas Digitais 2015/16




TECNICO L
LISBOA Descodificador

m Descodificador: estrutura interna

» Afigura representa a estrutura interna de um descodificador binario
de 2 entradas.

» Cada saida representa uma das combinac¢des possiveis das entradas

11 10|00 o1 02 03 R
0 0|1 0 o0 o0 ; L
. . &

o 1]l0 1 0 o0 T et
1 ol0 o0 1 o0
1 1]l0 o 0 1 |0i : & | o

& | o3
0, =1,.1, 0,=1,.1,
o,=1.1, 0,=1.1,
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TECNICO ..
LISBOA Descodificador

m Descodificador com saidas activas a zero

» No simbolo do componente, 0 A na saida indica que esta é activa a
“0”, i.e., a saida seleccionada tem um “0” e as outras tém um “1”.
(funciona como se tivesse um inversor na saida)

I1 10|00 01 02 03
0o o|lo0o 1 1 1 X

0 or> o0
0 1 1 0 1 1 " ) 1~ o1
1 0|1 1 o0 1 T
1 1]1 1 1 0
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TECNICO L
LISBOA Descodificador

m Descodificadores: exemplos de componentes

DESCODIFICADOR 3:8 DUAL DECODER 2:4 DUAL DECODER 2:4
74L.5138 7415139 74LS155
XY ofP>— XY —1 XY
I 1 —b o— —2
P = e
—a —INEN 3>
3L
OL
4> i
—1 — & N 2P
N g 5~ —12 o— 3P
EN 1>~ —
I GL ZL
—INEN 3L
J— 7;
OL
R —
& EN Zi
Nos 3 exemplos os sinais de saida sdo activos a zero. | 8

No 138 o Enable é um AND de 3 entradas, 2 delas
negadas. No 139 o Enable é activo a zero. No 155 o
Enable é um AND de 2 entradas, 1 delas negada.
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TECNICO L
LISBOA Codificador

m Codificador (em inglés, encoder):

» O codificador binario € um circuito combinatério que indica qual das entradas
possiveis € que esta activa (neste caso, a “1”).

I3 12 11 10|01 00
00 0 1/0 0 X

10— 0
0O 0 1 0 0 1 11—1 100
01 0 0|1 o0 e o
1 0 0 01 1

» Nesta versao simples, o codificador s6 considera 4 das 16 combinagfes
possiveis de entrada.

» O circuito ndo distingue a situacéo de todas as entradas estarem a “0”.

» O circuito ndo distingue as situagdes em que estdo a “1” mais do que uma
entrada.
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TECNICO L
LISBOA Codificador

m Codificador de prioridade:

» As entradas deste codificador ttm uma ordem de prioridades: em caso de
mais de uma entrada activa (a “1”) é considerada a de maior prioridade.

13 —

3 12 11 10|01 o0l v

O 00 0|0 0] o0 —

o0 0 1/0 01 oo

00 1 X|o0 111 1 T
12— 2 2+——01

001 X X|1 o1 5

1 X X X|1 111

» Aentrada I3 é a de maior prioridade, seguida da 12, da I1, e a |0 é a de menor
prioridade.

» Asaida V suplementar indica se existe pelo menos uma entrada activa (a “1”).

TECNICO .
LISBOA Multiplexer

m Multiplexer:

» O multiplexer € um circuito combinatério que permite, através da
especificacdo dos sinais de selec¢cédo, encaminhar uma das N entradas
de dados para a saida.

Exemplo: multiplexer 4:1

MUX Comportamento S1 SO 0
so— |1 o 0 0 | Do
S1—2

I Dl—:N_ o 0 1 D1
DO— 0 D2——0 :
D1I— 1 D3—F0 1 0 D2
p2—2 : 11 D3
B SEL(S1,50)

» As entradas de selecgéo determinam a entrada de dados cujo valor €
colocado na saida.
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TECNICO .
LISBOA Multiplexer

m Multiplexer: estrutura interna

S0 1
S1 SO 0
0 0 DO s 1
0 1 D1
1 0 D2 o -
1 1 | D3 ;
D1 j oy
0=D,.5,.5,+D,.5,.S, +D,.S,.S, + D,.S,.S, D2 =[CI N
&
D3
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TECNICO :
LISBOA Multiplexer

m Multiplexer: estrutura interna alternativa

X/Y
S1 S0 0 P
0 0 DO E :
0 1 D1
1 0 | D2 ——
11 D3 _

D2

D3
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TECNICO
LISBOA

Multiplexer

m Multiplexer: simbologia

MULTIPLEXER 4:1
simples

MUX

—O}GO
—11 3

w N P O

MULTIPLEXER 4:1

com enable
EN S1 SO (0]
MUX

- = 1 0 0 DO
— 0 0
“ide 3 1 0 1 D1
e - 1 1 0 D2
-t 1 1 1 D3
—12
— 3 0 X X 0
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LISBOA Multiplexer
m Multiplexer: saida tri-state
MUX MUX
EN —EN EN —EN
sili}es s ites
so_ls Lo 0o_lo V —— O_tri_state
D1—|1 Dl1—1
D2— 2 D2— 2
D3—3 D3— 3
Saida tri-state
S1 SO EN 0 O_tri_state /
0 0 ( A )}
0 0 1 DO DO
0 1 1 D1 D1
1 0 1 D2 D2
1 1 1 D3 D3
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TECNICO

LISBOA Multiplexer

m Multiplexers: exemplos de componentes

MUX 8:1 QUAD MUX 2:1 DUAL MUX 4:1
7415157 74LS153
7415151 _len s o
MUX a1 _1} G 3

—SEN - C
—1o 0 —0 MUX —~EN MUX
11 7 _ 11 —0
—2 —11 [
—i0 L 1 - —2
11 P~ — —3
—2 — ]
—13 [ ]
—12 i ] -
—15 _—
_6 — ]
—7 | —

Nos 3 exemplos os sinais de Enable sdo activos a zero (a activacédo do
funcionamento normal do componente acontece quando EN=0).

O 74151 tem uma saida suplementar que é a negacéo da outra.

Prof. Nuno Roma Sistemas Digitais 2015/16 17

TECNICO

LISBOA Demultiplexer

m Demultiplexer:

» O demultiplexer € um circuito combinatério que permite, através da
especificacdo dos sinais de selec¢cao, encaminhar a entrada para
uma das N saidas.

Exemplo: Demultiplexer 1:4

S1 S0 |00 01 02 03

© et | o 0O 0O|IN 0 0 ©
ol o | ﬁ—m 0 1[0 IN 0 0
1| o1 o—1—o02

N e D 1 0[0 0 IN O
3o : 1 1|0 0 0 N

SEL(S1,S0)
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TECNICO

LISBOA Demultiplexer

m Demultiplexer: estrutura interna

S0
DEMULTIPLEXER 1:4

S1 so| o0 01 02 03 . M
0 0] IN 0 0 0
0 1] 0 IN 0 =
1 0 IN 0
| outi
1 1 0 IN
IN
| _ouT2
O N S_ S_ 02 =|N515_0 | ouTs
0,=IN.S..S, 0,=IN.S,.S,
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TECNICO

LISBOA Demultiplexer vs Descodificador

m Demultiplexeres e Descodificadores:

» Um descodificador com enable é equivalente a um demultiplexer, sendo
as entradas de dados do primeiro as entradas de seleccédo do segundo e a

entrada de enable do primeiro a entrada de dados do segundo.
Nota: os 2 simbolos abaixo referem a mesma funcionalidade do circuito.

DUAL DMUX 1:4 741.S139
7415139 /
DMUX
:2} G g Oi
IL
2
—NEN 3¥
% o
1¥
2¥
_~JEN 3~

74LS139

DECODER 2:4

1l

XY

WN O

i

a

WN O

i
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TECNICO
W LISBOA

Aplicacoes

m Descodificadores: ap

licacdes (f. combinatdrias)

» Realizagéo de fungdes combinatérias de 3 variaveis com

decoders 3:8

f1(X,Y,2) = £ m(1,5,7)

f2(X,Y,Z2) = 2 m(0,3,4)

XIY

— f1

o o~ W N B O

— f2
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TECNICO
W LISBOA

Aplicacoes

m Descodificadores: ap

licacbes (f. combinatdrias)

» Realizacdo de fungbes combinatorias de 3 variaveis com

decoders 3:8 com saida

f1(X,Y,Z) = 2 m(1,5,7)

f2(X,Y,2) = £ m(0,3,4)

s activas a 0.

74L.S138

XIY
0
Z—n
1
Y |
2 AN & | F1
X —i4
3
4
&
& F2
EN 5 D
6¥
5V 7
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TECNICO .
LISBOA AplicacOes

m Multiplexers: aplicacdes (f. combinatdrias)

» Exemplo de realizacdo de fun¢des combinatérias de 2 variaveis com

MUX 4:1
F=A+AB MUX
A B F i :(1)} ¢ % .
0 0 1 o -
0 1 1 1" El
1 0 1 "1 2
1 1 0 0 J:__s
VGND
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TECNICO : ~
LISBOA Aplicacoes

m Multiplexers: aplicacdes (f. combinatdrias)

» Exemplo de realizacdo de fungcdes combinatorias de 3 variaveis com
MUX 4:1

F=AB+AC+ABC

>
L]
&
@
w|O

'n
I
o
o g o &
w N B O

P Rk RP|lO Ol O|X>
 Rr|lO O|F RP|lOo Ol
P Ol O|Fr OflFr Oo|lO

o r|lo oflr ol T
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TECNICO .
!E, LISBOA Aplicacoes

m Descodificadores: aplicacdes (descodificacéo)

» Exemplo de realizagdo de um DECODER 3:8 tendo por base 2
DECODERs 2:4

A0 1 XY ol__Do
Al 2 1l D1
2 D2
Az | 1 EN 3| D3
XY
11 0l D4
2 1—D5
2 D6
EN 3| D7
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LISBOA Aplicacoes

m Multiplexers: aplicagdes (multiplexagem)
» Exemplo de realizacdo de um MUX 8:1 tendo por base 2 MUXs 4:1

MUX

s2 74>0i EN
S0 —1
N
ouTo
po — 0
p1 —1
D2 —2
D3 —3
=1 | ouT
© MUX

S0 — o\ .0
s1 41}63

p4s — 0 ouT1

ps — 1
D6 — 2
p7 — 3
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LISBOA

Aplicacoes

m Multiplexers: aplicacdes (multiplexagem)

» Exemplo de realizagcdo de um MUX 16:1 tendo por base 4 MUXs 4:1

S2—1
S3— 2

wnRo

po —{0

D1 —f

1
D2 — 2
D3 —3

MUX

EN
XY 50—0}G° S0 —|
s1 —1 3 s1 —

EN

0
1

MUX

0
Jes

S0 — 0
S1 —1

D4 —0
ps —1
D6 — 2
p7 —3

ouTo ouT2
pg —{0
D9 —1
D10—| 2
p11—3
MUX MUX
EN
0 S0 —o0 0
C3 s1 —15C3

ouTL 12—
p13__|
D14 —

D15—

w Noe

ouT3

| out
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TECNICO
LISBOA

Aplicacoes

m Multiplexers: aplicagdes (multiplexagem)

» Exemplo de realizagdo de um MUX 16:1 tendo por base 4 MUXs 4:1

XY MUX MUX
jm EN
0
S2—1 S0 —jo0 0 S0 —j0 0
s3—17 ; 5141}G; 5141}6;
3t— vl vl
D0O—{o D4 —o
D1—1 D5 —1
D2—2 D6 —2
D3—3 D7 —|3
MUX MUX
EN EN
S0 —jo0 0 S0—jo 0
3141}G§ 5141}6;
v vi—
D12 —o D8 —o
D13 —1 D9 —1
D14 —2 D10 — 2
D15 —3 D11 —3
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TECNICO .
W LISBOA Proxima Aula

m Tema da Proxima Aula:
» Circuitos combinatdrios tipicos:
e Somadores / Subtractores
e Comparadores
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