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OBJETIVOS

o Implementar circuitos multiplexadores e demultiplexadores através de portas logicas;
o Compreender o funcionamento de um circuito multiplexador;
o Compreender o funcionamento de um circuito demultiplexador;

o Estudar o processo de multiplexacdo e demultiplexacao;

I. INTRODUGAO TEORICA

s circuitos destinados a realizar a multiplexacdo de um
O sinal, assim como codificadores e decodificadores, sdo
circuitos com base em logica combinacional. A funcionali-
dade e eficiéncia garantida a um sistema de transmissdo de
dados quando se adiciona multiplexadores a este conjunto
garantem que estes circuitos tenham ampla aplicagdo em
sistemas digitais, destacando-se os circuitos onde se torna
necessdria a transmissido de dados de forma serial, ou seja
bit a bit [1].

O processo de multiplexag@o consiste em transmitir, atra-
vés de um mesmo canal, sinais de fontes distintas. Desta
forma, pode-se fazer uma analogia do funcionamento de um
circuito multiplexador com uma chave eletromecénica que
conecta um sinal de entrada por vez a saida de um circuito,
como na figura 1:
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Figura 1. Processo de multiplexagdo [2].
Pode-se observar que apenas uma das varidveis de entrada
serd conectada por vez ao terminal de saida do circuito.

Ou seja, a partir da utilizacdo do esquema da figura 1,
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pode-se concluir que apenas um canal de saida é necessario
para transmitir os sinais de entrada (que provém de fontes
distintas) a esta saida.

O controle do multiplexador € realizedo através das cha-
madas varidveis de selegcdo, estas entradas serdo terminais
disponiveis no circuito integrado onde é possivel que se
alterne entre os sinais que se deseja trasmitir por vez. A
relag@o entre o nimero de varidveis de sele¢cdo e o nimero
de canais na entrada do multiplexador € dada pela equagao

(D):

n=2" ey

Onde n é o nimero de canais de entrada e m é o nimero
de varidveis de sele¢cdo do multiplexador.

A. MULTIPLEXADOR DE 8 LINHAS PARA 1 LINHA:

O circuito integrado 77L SN74151AN é um multiplexador
digital de 8 entradas. Ele possui a capacidade de selecionar
um bit de dados de até oito fontes distintas e trasmitir cada
um destes sinais através de um mesmo canal de forma serial.
O diagrama légico deste circuito integrado é basicamente
composto por portas légicas NOT, AND e OR. Na figura
2, é possivel observar o invélucro DIP 14 deste circuito
integrado:
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Figura 2. Invélucro DIP 14 do circuito integrado SN75151AN [3].

E possivel observar que de acordo com a equagdo (1),
de modo a projetar um multiplexador com 8 canais de
entrada, serdo necessarias pelo menos 3 varidveis de selecdo.
Ademais, € correto esclarecer que a configuracdo esque-
mdtica deste circuito integrado mantém-se a mesma para
diferentes fabricantes bem como para diferentes esquemas
de construgdo interna. Na figura 3, é possivel observar
a configuracdo de terminais de um inv6lucro DIP 14 do
circuito integrado 74151:
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Figura 3. Configuragao dos terminais do circuito integrado 74151 [3].

B. MULTIPLEXADOR DE 16 LINHAS PARA 1 LINHA:
Assim como € possivel fazer a multiplexacdo de sinais pro-
vindos de 8 fontes distintas a partir de um circuito integrado
74151, pode-se utilizar um ci 74150 para multiplexar 16
sinais distintos, ou seja, este circuito integrado possui 16
canais de entrada, entretanto apenas um canal na saida é
necessario para trasmitir a informagdo provinda de cada
fonte de forma isolada. Na figura 4 é possivel observar o
involucro DIP 24 deste circuito integrado.

Figura 4. Inv6lucro DIP 24 do circuito integrado 74151 [3].

De acordo com a equagdo (1), o nimero de varidveis de
selecdo estd relacionado ao nimero de canais na entrada do
multiplexador como na equacio (2):

16 =2m @)
Aplicando logaritmos naturais a equac¢ao (2), o nimero de
varidveis de sele¢do m pode ser obtido da seguinte forma:
In(16)
T ()
Na figura 5 é possivel observar a configuracdo esque-

matica dos terminais de um invélucro DIP 24 do circuito
integrado 74150:
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Figura 5. Configuragdo dos terminais do circuito integrado 74150 [3].

De forma alternativa, pode-se utilizar uma composicio de
dois circuitos integrados 74151 para construir um multiple-
xador de 16 para 1 linha, como na figura 6:
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Figura 6. Multiplexador de 8 linhas para 1 linha [2].

2018



Sistemas Digitais

%% UNIVERSIDADE FEDERAL
DE RONDONIA
IR

C. MULTIPLEXADOR DE 4 LINHAS PARA 1 LINHA

O circuito integrado 74153 possui em seu invélucro um
arranjo de dois multiplexadores de 4 linhas para 1 linha. Os
circuitos podem ser utilizados de forma independente, bem
como podem compor apenas um multiplexador de 8 linhas
para 1 linha. Na figura 7, € possivel observar o invélucro
DIP 16 de um circuito integrado HD74LS153P:

Figura 7. Invélucro DIP 16 do circuito integrado HD74LS153P [3].

A configuracdo esquemdtica do circuito integrado 74153
pode ser observada na figura 8:
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Figura 8. Configuragao esquematica do circuito integrado 74LS153 [3].

D. DEMULTIPLEXADORES
Assim como se faz a multiplexacdo de sinais provindos de
diversas fontes, é possivel demultiplexar estes sinais em um
possivel receptor destes dos mesmos, este processo é deno-
minado demultiplexagdo e pode ser entendido exatamente
como o processo inverso ao de multiplexagdo.

Utilizando a mesma analogia com uma chave eletromeca-
nica € possivel compreender o processo de demultiplexacdo
observando a figura 9:
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Figura 9. Processo de demultiplexagao [2].
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De forma andloga ao multiplexador, o nimero de canais
na saida do demultiplexador esté relacionado ao nimero de
varidveis de sele¢do como na equagdo (3):

w=2™ 3)

Onde w € o niimero de canais na saida do demultiplexador
e m € o nimero de varidveis de selecdo.

E. DEMULTIPLEXADOR DE 3 PARA 8 LINHAS:

Um circuito integrado que realiza a operacdo de demultiple-
xagdo € o TTL 74138. Este circuito integrado possui pelo
menos 3 varidveis de selecdo e 8 canais de saida. Na figura
10 é possivel observar um invélucro DIP 16 deste circuito
integrado:

Figura 10. Invélucro DIP 16 do circuito integrado HD74LS138P [3].

A configuracdo esquemdtica deste ircuito integrado pode
ser vista na figura 11:
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Figura 11. Diagrama esquematico do circuito integrado 74138 [3].

Il. MATERIAIS UTILIZADOS
o Gerador de fungdes
o Fonte de tensdo DC
¢ 01 Circuito integrado 7404
¢ 01 Circuito integrado 7408
e 01 Circuito integrado 7432
o 01 Circuito integrado 74157
¢ 01 Circuito integrado 7447 ou 7448
« Display de 7 segmentos
o 08 Resistores de 56052
o 07 Resistores de 22052
e 01 Led
« 01 Display de sete segmentos
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lll. PARTE EXPERIMENTAL

A. MULTIPLEXADOR DE DOIS CANAIS DE ENTRADA
COM PORTAS LOGICAS AND E NOT

O esquema interno de um circuito que realiza a multiplexa-
cdo de dois sinais distintos pode ser implementado a partir
de apenas 3 portas 16gicas. Com este arrranjo € necessario
ter apenas uma varidvel de selecdo que ird alternar entre os
sinais que estardo presentes na saida. Na figura 12 € possivel
observar um circuito multiplexador de dois canais:
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Figura 12. Ciruito multiplexador de 2 canais.

Como ¢é possivel verificar, a saida deste circuito é dada
pela equagdo (4):

S=EA+ELA 4)

Onde A ¢ a varidvel de selecdo deste circuito.

Implemente um circuito multiplexador de dois canais
como na figura 12 atentando-se ao fato de que para se obter
valor 16gico 0 em um circuito € necessdrio ligar a entrada
em que se deseja obter este valor a referéncia do circuito.
Utilize resistores de 5602 para isto.

Utilize em uma das entradas o gerador de funcdes com
as seguintes configuracdes:

« Forma de onda quadrada;

« Amplitude: 5Vp

« Frequéncia 10 Hz

No outro canal de entrada utilize um sinal de tensdao DC
com 5V.

Mude o valor da varidvel de selecdo de modo a observar
0 que acontece com um led instalado na saida do circuito.
Atencao, a varidvel de sele¢do deverd receber como entrada
valores 16gicos de tensdo, ou seja, 0 e 5V, devendo ser ligada
a referéncia através de um resistor de 560¢2 para obter o
valor 16gico de OV.

B. MULTIPLEXADOR DE QUATRO CANAIS COM
PORTAS LOGICAS NAND DE TRES ENTRADAS:

Em muitas aplicacdes é ttil ter a possibilidade de se
construir circuitos 16gicos utilizando apenas portas ldgicas.

Na figura é possivel verificar a constru¢do de um circuito
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multiplexador de 4 canais na entrada. A constru¢cdo é ana-
loga ao circuito da figura 12, porém para esta configuracio
de multiplexador é necessario ter pelo menos duas varidveis
de selecdo.
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Figura 13. Ciruito multiplexador de 4 canais.

Insira sinais a diferentes frequéncias nas entradas do
multiplexador de modo a observar o que acontece com um
led instalado na saida do circuito da figura 13.

Construa a tabela verdade deste circuito e explique o seu
funcionamento no relatério experimental.

C. MULTIPLEXACAO DE DISPLAY DE SETE
SEGMENTOS

Para realizar esta etapa, deve-se ter familiaridade com os
terminais do display de sete segmentos. Na figura 14 é pos-
sivel observar a configuragdo esquemadtica destes terminais:
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Figura 14. Configuragdo esquematica de um display de sete segmentos [4].

Deve-se ter em mente também que para um display com
configuracdo de dnodo comum usa-se como decodificador
o circuito integrado 7447 enquanto que para um display de
cdtodo comum usa-se o circuito integrado 7448.
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Na figura 15 € possivel observar o diagrama esquematico
de um circuito integrado 7448 e do circuito integrado 7447
(o diagrama esquematico dos terminais é 0 mesmo para os
dois circuitos integrados:
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Figura 15. Configuracdo esquematica dos ci’s 7447 e 7448 [3].

Para implementar um circuito que realiza a multiplexagéo
de dois nimeros bindrios distintos que serdo mostrados no
display, utilize o circuito integrado 74157 como multiple-
xador. Seu diagrama esquematico pode ser visto na figura
16.
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Figura 16. Configuragcdo esquematica do circuito integrado 74157 [3].

O diagrama que deve ser montado na protoboard pode
ser visto na figura 17. Atente-se aos valores dos bits de
entrada nos dois canais independentes. Utilize resistores de
5602 para obter um sinal 0 16gico na entrada do circuito.
Verifique que a varidvel de seleg@o alterna entre os canais
que sdao mostrados no display.

O terminal denominado strobe é andlogo a um terminal
de enable no circuito integrado 74157 e, de acordo com a
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folha de dados do fabricante, deve estar conectado a um
valor 16gico 0 para que este multiplexador seja habilitado.
No diagrama da figura 17, este terminal estd identificado
pela letra E e estd conectado diretamente a referéncia do
circuito.
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Figura 17. Circuito a ser montado experimentalmente.
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