Circuitos Combinacionales MSI 1

CODIFICADORES

Son los dispositivos MSI que realizan la operacion inversa a la realizada por
los decodificadores. Generalmente, poseen 2" entradas y n salidas.

Cuando solo una de las entradas esta activa para cada combinacion de salida, se
le denomina codificador completo.

Por ejemplo, el siguiente circuito proporciona a la salida la combinacion
binaria de la entrada que se encuentra activada. En este caso se trata de un
codificador completo de 8 bits, o también llamado codificador de 8 a 3 lineas:

/EN[I0 11 I2 I3 14 I5 16 17|01 02 O3] 10— Oct/Bin

1 X X X X X X X X|0 0 0 11—

0]1L 0 0 0 0 0 0 0/]0 0 O 12— o1
olo 1 0 0 0 0 0 0|0 0 1 13— o
0ojlo 0o 1 0 0 0 0 0|0 1 O 14—

0/0 0 0 1 0 0 0 00 1 1 5 —03
0]0 0 0 0 1 0 0 0|1 0 0 6

ojlo o 0 0 0 1 0 0]|1 0 1 7

0ojlo o0 0 0 0 0 I 0|1 1 0

0ojlo 0o 0 0 0 0 0 1|1 1 1| /EN—

Las salidas codificadas, generalmente se usan para controlar un conjunto de 2"
dispositivos, suponiendo claro estd que s6lo uno de ellos estd activo en cualquier
momento. Sin embargo cuando nos encontremos con que se deben controlar
dispositivos que pueden estar activos al mismo tiempo, problema que se suelen
encontrar los sistemas microprocesadores, es preciso usar un dispositivo que nos
proporcione a la salida el cédigo del dispositivo que tenga mds alta prioridad.

En la siguiente pagina podemos ver una sencilla comparacion.
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En la siguiente figura se representa el diagrama légico de un codificador
completo de Decimal a BCD natural, junto a su tabla de funcionamiento.

I 12 I3 14 15 16 17 IS I9/]A B C D 11— Dee/BCD

0O 0 000 0 0 0 0/0 0 0 0 n—1

1 0 0 0 00 00 0|0 0 0 1 3 —

O 1.0 0 0 0 0 0 0|0 0 1 0 S —A
o0 1 0 0 0 0O 0O 0|0 0 1 1 —B
0 0 0 1 0 00 0 0]0 1 0 0 55— ¢
O 0 00 1 0 0 0 0]0 1 0 1 16— L5
O 0000 1 0 0 0]0 1 1 0 17—

0O 0 0 0 0 01 0 0|0 1 1 1 I8 —

0 0 0 0 0 0 01 0]1 0 0 0 19—

O 00000 0 0 0|1 0 0 1

Por otro lado la figura siguiente representa el diagrama l6gico del circuito
74147, que es un codificador de prioridad de Decimal a BCD natural; en la
tabla de funcionamiento adjunta se puede notar la diferencia con el anterior.

M /12 /13 14 /15 /16 17 18 M9[/A /B /C D] ;—d Dec/BCD
X X X X X X X X 0[]0 1 1 0

/m—a
X X X X X X X 0 1]0 1 1 1 =0
X X X X X X 0 L 1|1 0 0 0] \n 3 O—/A
X X X X X 0 1 1 1|1 0 0 1 O—/B
X X X X 0 1 1 1 1]1 0 1 o] /P9 O—/C
X X X 0 1 1 1 1 1|1 0 1 1| /10 o—D
X X 0 1 1 1 1 1 1|1 1 0 0 n—g
X 0 1 1 1 1 1 1 1|1 1 0 1 N8—Q
o 1 1 1 1 1 1 1 1]1 1 1 0 19—
1 1 1 1 1 1 1 1 1]1 1 1 1
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Cuando se trata de establecer la prioridad con mayor numero de bits, es preciso
recurrir a la asociacion de codificadores. El siguiente diagrama muestra un
codificador de prioridad de 16 lineas a 4, usando codificadores de prioridad

74148, de 8 a 3 lineas

-1
g2 /EI: Habilitacién
9 :2 i? o= /GS: es 0 cuando el dispositivo estd
E 15 A2 g_ habilitado y una o mas de sus entradas
Al6 - esta activa
A7 /EQ: salida para habilitar otro decodificador
GSh- de mas baja prioridad
-oEl  EO-
741.5148
11
12
13 Alo /RAD
4  Allo— —0
15  A2o
& —‘ 408
. I7
AIN[8-15] Gsh RAT
JO El EOn— 5
gnd 74L5148
AN[0-7] 405
¥ RA2
12
I3  AQo
15  A2o o
16 l
17 s RGS
o —0
L 4Bl EOK- |
74L5148 7408



MULTIPLEXORES

Circuitos Combinacionales MSI

4

Multiplexar es pasar informacién de “muchos” canales o lineas a “pocos”

canales o lineas.

Un MULTIPLEXOR (MUX) es un circuito combinacional que selecciona
una entrada y la transfiere a la salida. La seleccion de la entrada, o dato, se
realiza seguin un conjunto de valores de las variables de control.

Poseen por tanto, n entradas de seleccién, para 2"
proporcionando dos salidas: una para el dato directo y otra para el dato negado.

entrada de datos,

A continuacion se presenta la tabla de funcionamiento y el Simbolo 16gico
estandar para un multiplexor de 8 a 1 lineas. Se trata del circuito 74151, con
entrada de habilitacion activa a nivel bajo.

FUNCTION TABLE

INPUTS

SELECT pr—— OUTPUTS
c B A G Y w
X X X H L H
L L L L DO DO
L L H L D1 D1
L H L L D2 D2
L H H L D3 D3
H L L L D4 D4
H L H L D5 D5
H H L L D6 D6
H H H L D7 D7
high level, L = low level, X = irrelevant

H=
D0, D1, ... D7 = the level of the respective D input

= 7
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D7
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EN
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Existen en el mercado diferentes multiplexores.

El siguiente corresponde al 74153, que es un circuito MSI con dos Mux de 4 a
1 lineas.

A los Mux se les suele llamar también selectores de datos. Asi este seria un
selector de datos 1-de- 4 (ya que selecciona un dato de cuatro disponibles).

FUNCTION TABLE
INPUTS

SELECT DATA STF%)BE OUTYP ut
B A Cco ci c2 C3
X X X X X X H L
L L L X X X L L
L L H X X X L H
L H X L X X L L
L H X H X X L H
H L X X L X L L
H L X X H X L H
H H X X X L L L
H H X X X H L H

Select inputs A and B are common to both sections.

14 o 1008
2 g9
B 1 3 ic1 =
Data 1
] 1 [ 1c2 2
1G EN MUX 5
6 1c3
1C0 0 R
1C1 4 1 1Y Select 7
1c2 2 n4Dp
3 10 )
1C3 3 2co
—_ 15
2G ac1 1
10
2C0 Data 2 12
1" 9 2c2
2C1 —— 2Y
12 13
2c2 2c3
13
2C3 518 CD

El diagrama 16gico sobre estas lineas corresponde a la configuracion interior
del dispositivo arriba descrito, lo que nos puede dar una idea de la diferencia
entre los circuitos SSI 'y los MSI.
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Un multiplexor muy usado es el 74157 (El 74158 es una versiéon del primero
con las salidas activas a nivel bajo). Se trata de un circuito con cuadruple
multiplexor de dos a una lineas:

FUNCTION TABLE
INPUTS OUTPUTY
_— - DATA ‘ALS157A ‘ALS158
G A/B A B | SN74AS157 | SN74AS158
H X X X L H
L L L X L H
L L H X H L
L H X L L H
L H X H H L
‘ALS157A, SN74AS157 'ALS158, SN74AS158
— 15
G 154& EN G 17 EN
B L G AB G1
, . C 2 1 L
1A T MUX 4 1A : 1 MUX L4 W
B 2 1 1Y 1B 1
5 5
- 7 2A 7
6 L gy 6 2y
B ——— )
11 1
B I 3B ——
14 14
an —— 12 4A P L
w2 R

Este Mux funciona como selector de palabras: segin sea el valor de seleccion
G1, en las cuatro salidas aparece A[1-4] 6 B[1-4], lo que lo hace muy util en las
aplicaciones aritméticas que se verdn en el tema siguiente.
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EXTENSION DE MULTIPLEXORES

Como siempre, no siempre se dispone del nimero necesario de entradas en un
solo dispositivo, con lo que hay que recurrir a asociar dispositivos de menor
numero de entradas para obtener uno mayor.

Vamos a construir un MUX de 16:1 usando MUX de 4:1.

La asociacion es muy similar a la que se hace con los decodificadores, pero
cambian la disposicion de los MSB y LSB (bits mds significativos y menos
significativos).

S3 S2 S1 SO
T * ¥ ¥
® 0 0
[ 17%3
| C
[ EN MUX
DO 0
—1 I
—]2
—s
‘_—b u} o
— 1 G e
L 14 3
n : 1
D7 ] [ EN MUX
? | Dato
1, 1de 16
0
-
. C —]
._._b EN MUX _ |
D8 0 |
JR— 1 I JR—
—]2
—s
v
®—= gnd
D15 |
Vgnd
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REALIZACION DE FUNCIONES COMBINACIONALES CON MUX

Partimos de la siguiente afirmacién: un multiplexor de 2"
realizar cualquier funcién l6gica de n+1 variables.

entradas puede

Se pueden usar dos métodos:
» de forma algebraica;
» de forma tabular.
Nos centraremos en este tltimo, y lo seguiremos mediante un ejemplo:

1. A partir de la expresion candnica y se escoge un Mux determinado:

Ej: Seaf(A,B,C,D)= X;m(0,2,3,7,8,13,15)

Al ser una funcién de 4 variables necesitamos un MUX de 8 a 1
lineas (o sea, con tres variables de control)

2. Se crea un mapa de Karnaugh de manera que la numeracién en las
columnas, coincida con la entrada que se pretende seleccionar.

Asi, las columnas, vendran determinadas por las variables de control del
MUX, y las filas por el dato o los datos que se quieren transmitir. Las
variables de control deben ser las de menor peso. Evaluando cada columna
identificamos el valor que hay que colocar en cada entrada.

Ej:  Realizamos dicho mapa para nuestra funcion:

BCD
10 11 2 I3 14 15 16 17
000 001 010 011 100 101 110 111

A0 1 0 1 1 0 0 0 1
2 3 4 5 6 7

1 1 0 0 0 0 1 0 1
10 11 12 13 14 15

1 0 /A /A 0 A 0 1
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3. Hacemos el diagrama l6gico del circuito colocando den las entradas de

datos lo que la tabla nos indique.

Ej:  Nuestra tabla nos dice que en la entrada I0 de nuestro MUX,
debemos colocar un 1; que en laI1, un 0; ...

Nos debe quedar un circuito como el de la figura:

VCC

U1

1A -

404 l

mOo
ONORE!

GND~~

E

10

11 Z
12
13
14
15
16
|7

S0
S1
52

N

74151A
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EJERCICIO DE MUX

Para familiarizarnos con el empleo de MUX, deduzcamos la funcion que
realiza el siguiente circuito

WIOCH
il
YD
WD
Wi O =0
W O =1
— oEA
] Ha za
404 |24
[3.4
— EE =0
0B =1
N ZB _
2B — EA
o e zal_ &
74153 |28
=0 [34
=1 _
— - EB
s—EA —nB
0.4, —NB 7B|—
1A T4 —|{12B
Ei —I3B
. 74153
s»—EB GND
0g ~
Ne 7B
2B
[3B
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DEMULTIPLEXORES

En realidad no existen como tales, sino que vienen definidos por los
decodificadores/demultiplexores.

La funcion que debe realizar es la inversa de la que realiza el MUX, o sea,
debemos seleccionar una salida por donde transmitir el dato de la entrada.

Por tanto, el circuito constara de 1 entrada de datos, n entradas de seleccion de
salida, y 2" salidas.

El Decodificador/DEMUX 74138 que ya conocemos utiliza su entrada de
habilitaciéon G1 para entrada de Datos:

FUNCTION TABLE
INPUTS
OUTPUTS
ENABLE SELECT
GI GzA GzB | © B A Y0 ¥1 ¥2 Y3 ¥4 Y5 Y6 Y7
X H X X X X H H H H H H H H
X ¥ H X X X H H H H H H “ H
L b X X X X H H H H H H H H
H L L L L L L H H H H H H H
H L L L L H H L H H H H “ H
H L L L H L H H L H H H H H
H L L L H H H H H L H H H H
H L L H L L H H H H L H “ H
H L L H L H H H H H H L H H
H L L H H L H H H H H H L H
H L L H H H H H H H H H H L
1 BIN/OCT 15 1 DMUX 15
A — | o—— vo A— o of— vyo
2 14 2 0 14
B 1 ¥1 B —— G 1By
3 13 3 13
c 2 Y2 c — 12 2 y2
3 12 ¥3 3 12 Y3
6 & 11 6 & 1
Gl ———— 4 ¥4 Gl ———— AP y4
4 10 —— [ 10
Goa —————— EN 5 Y5 G2A s— ¥5
L N 9 — 5 . 9
G28 [ Y6 G28 6 V6
T T
7 Y7 TE— ¥y




