MULTIPLEX E DEMULTIPLEX

Geracao de Produtos Canbénicos — Matriz de diodos

Os circuitos de multiplex e demultiplex sdo largamente utilizados na transmissao
de dados, tendo vasta aplicacdo em telefonia.

Os multiplexadores caracterizam-se por possuir varias entradas, uma das quais
através de um processo de enderecamento adequado € encaminhada para a saida.

Os demultiplexadores funcionam de forma inversa, ou seja, uma entrada pode
ser encaminhada para uma das diversas saidas, também através de um
enderecamento adequado.

GERACAO DE PRODUTOS CANONICOS

GERADOR BASICO

Produto canénico é a combinacado (produto) de variaveis em uma entrada,
gerando o produto das mesmas na saida. Por exemplo, se tivermos duas entradas (A e
B) teremos como produto 4 possibilidades (2" = 2% = 4, onde “n” é a quantidade de
variaveis). As entradas representam as colunas e as saidas as linhas.

A figura abaixo ilustra um circuito basico de gerador de produtos candnicos:

5 B

O produto das variaveis A e B gera as saidas SO, S1, S2 e S3. Observa-se que
foram utilizadas portas l6gicas AND de 2 entradas.

Para gerar produtos com “n” variaveis, necessitaremos de 2" portas AND com
“n” entradas cada uma.

A figura a seguir ilustra um gerador de produtos candénicos com 3 variaveis, e
para isso, s&o usadas 2° portas AND (total de 8) com 3 entradas cada uma.
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Obviamente, para 4 variaveis, necessitaremos de 16 portas AND (2*) com 4
entradas cada. Com isto, o circuito comeca a complicar-se.

MATRIZ PIRAMIDAL OU DE SIMPLES ENCADEAMENTO

E um processo de geracdo de produtos candnicos que utiliza somente portas

AND com 2 entradas, facilitando sua construcdo. Um circuito com 3 variaveis é

mostrado abaixo:
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Observa-se a adicdo de uma terceira coluna com a variavel “C” no circuito de 2
variaveis gerando assim 8 saidas, de SO até S7.

Para 4 variaveis, basta aumentar uma coluna com uma variavel, por exemplo,
“D”, no circuito de 3 variadveis conforme mostra o circuito abaixo, o qual mostra apenas
4 saidas das 16 possibilidades de saida existentes.
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Portanto, para 5 variaveis, acrescenta-se mais uma coluna no circuito de 4
variaveis (no caso uma coluna com a variavel “E”) e assim por diante.

Conclui-se que ao serem acrescentadas mais variaveis, o circuito vai aumentar
formando a figura de uma piramide.

MATRIZ DE DUPLO ENCADEAMENTO

E o tipo de matriz mais utilizado em circuitos de multiplex e memorias, uma vez
que ficam bem definidas as entradas das variaveis, que podem ser dispostas em linhas,
colunas ou de ambas as formas.

Da mesma forma que no caso anterior, utiliza-se portas AND de duas entradas,
conforme ilustra a figura a seguir:
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FUNCIONAMENTO:

a) a ativacao das portas 1 e 8 fornece S15 = ABCD
b) a ativagdo das portas 1 e 7 fornece S15 = ABCD
c) a ativagdo das portas 1 e 6 fornece S13 = AECD e assim por diante.
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MATRIZ DE DIODOS

Baseia-se em células individuais, dispostas em linhas e colunas, sendo que cada
célula possui um diodo, que funciona como uma chave eletrénica (aberta ou fechada),
conforme a polarizacdo. A figura a seguir mostra uma célula basica de uma matriz de
diodos:

+oo
F
A,
Entracda
b
Saida

Quando A = 1 (+Vcc) o diodo estara cortado, logo, S = 1
Quando A = 0 (Gnd) a saida estara conectada ao terra através do diodo, que

estara diretamente polarizado e teremos S = 0, pois a queda de tensdo em R sera
maxima.

A figura a seguir ilustra melhor essas condic¢des:

+oo +oe
K R ll
A=1 w A =1
I
Ciodo /‘ 'I\ l
despolarizado
S=1 S=0

A figura a seguir ilustra uma matriz de diodos para 2 variaveis:

Ol
" Ko

Ei'D\?\

u u u u
=0 31 52 53
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Analisemos entdo as 4 situacdes:

1) AE = SO, isto é, somente SO estara em nivel 1. As demais saidas S1, S2 e S3
estardo em O.
Analisando:

Se AE=1,entio A=0eB =0

S1 estard em O, pois D4 conduzira

S2 estard em O, pois D5 conduzira

S3 estard em 0, pois D7 e D8 conduzirao

2) AE = S1, isto é, somente S1 estara em nivel 1. As demais saidas SO, S2 e S3
estardo em O.
Analisando:

SeAE =1, entioA=0eE =0

SO estard em 0, pois D2 conduzira

S2 estard em O, pois D5 e D6 conduzirdo
S3 estard em 0, pois D7 conduzira

3) AE = S2, isto é, somente S2 estarda em nivel 1. As demais saidas SO, S1 e S3
estardo em O.
Analisando:

SeAE =1, entdo A =0eB=0

SO estard em 0, pois D1 conduzira

S1 estard em 0, pois D3 e D4 conduzirdo
S3 estard em 0, pois D8 conduzira

4) AB = S3, isto é, somente S3 estard em nivel 1. As demais saidas SO, S1 e S2
estardo em O.
Analisando:

SeiB =1 entdio & =0eE=0

SO estard em O, pois D1 e D2 conduzirdo
S1 estard em O, pois D3 conduzira

S2 estard em 0, pois D6 conduzira

Resumindo:
a) para LE = SO = 1, D1 e D2 n&o conduzirdo
b) para &E = S1 = 1, D3 e D4 n&o conduzirdo
c) para AE = S2 =1, D5 e D6 néo conduzirdo

d) para 4E = S3 = 1, D7 e D8 néo conduzirdo

A figura a seguir mostra uma matriz de diodos para 4 variaveis:

Eletronica Digital — MUX e DEMUX — Produtos Canonicos e Matriz de diodos
Prof. Edgar Zuim Pagina 5



Moo

R [I]R [I]R [I]R =0 = ABCD
1 = BECD

3= AFCD
=4 = BBCD
=5 = 2BCD

|
3 S6 = &BCD
|

—1—
A
— 1
A
— 1
A
— 1
A
— 1
A
— 1
A
— 1
A
—1
A
— 1
A
— 1
A
— 1
A
— 1
A
— 1

A | X

X
Pai

=7 = ABCD
S8 = ABCD
=8 = ABCD
=10 = ABCD
] =11 = ABCD

*X**‘k***‘su:gaﬁﬁ
S0 S1 S2 53 54 55 SE 57 S8 50 510 511 512 513814 515 |S13=ABCD
14 = ABCD
515 = ABCD

b
X | x| ¥

] *)

|
Pail Bl
X X
A | XXX
M x| X | X

|
%

NOCOES SOBRE MULTIPLEX

O multiplex tem por finalidade enviar informagdes (dados) contidos em varias
linhas, para uma sé linha. Isto ocorre através de enderecamento adequado, conforme
ilustra a figura a segquir:
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MULTIPLEX [—=5
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As entradas de endereco (Al, A2 e A3) tem por finalidade selecionar qual das
informacgdes de entrada (EO, E1, E2 e E3) sera enviada para a saida (S).

A figura a seguir apresenta um circuito multiplex basico com duas variaveis:

Gerador de
produtos candnicos hultiplex
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frariaveis de selegdo)

As variaveis de endereco ou selecdo podem assumir os valores O ou 1.
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Como temos 2 variaveis, obteremos entao 4 possibilidades as quais representam
0s canais de entrada ou informacgdes de dados.

Tomemos como exemplo duas das quatro possibilidades para melhor
compreensao:

a) Quando A=0e B =0, teremos SO =1 (S1, S2 e S3 = 0).

Isto significa que cada uma das entradas da porta AND estard com nivel logico 1
(logo apds os dois inversores) e a saida SO sera 1.

Portanto, se EO = 0, na saida da porta AND 1 teremos 0; se EO = 1, na saida da
porta AND 1 teremos 1.

b) Quando A=0e B =1, teremos S1 = 1 (SO, S2 e S3 = 0).

Raciocinando da mesma forma gue no caso anterior, se EO = 0 na saida da porta
AND 2 teremos O; se EO = 1, na saida da porta AND 2 teremos 1.

Resumindo:
a) Quando as variaveis de entrada forem AE, teremos EO na saida da porta OR.
b) Quando as variaveis de entrada forem 4E, teremos E1 na saida da porta OR.
c) Quando as variaveis de entrada forem AE, teremos E2 na saida da porta OR.
d) Quando as variaveis de entrada forem 4E, teremos E3 na saida da porta OR.

Observa-se que as variaveis de selecdo (ou enderegcamento) sao responsaveis
pela transferéncia de uma informacgao contida na entrada para a saida.

A figura a seguir mostra um circuito multiplex de 16 canais implementado com
portas logicas.

Pode-se notar que a medida que aumenta o nimero de canais do multiplex, o
circuito torna-se mais complexo.
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EMDERECOS

L 4

Veja a seguir a tabela com respectivas entradas de endereco e selegao das
entradas:

ENDERECOS ENTRADAS
c SELECIONADAS

W

EO
E1l
E2
E3
E4
ES
E6
E7
E8
E9
E10
E11l
E12
E13
E1l4
E15

P RPRRPRRPRRPRRRPPRPOOOOODOOO|>»

PRPRFPPOOOOFR,EFRLREFRPRPFR OOODO
PrRPOOFRFPOOFRPFRPLOOFRHEFR OO
POPFRPOFRPOPFPOFRPOPFPOFRLOPFRO|O

Analisando 3 linhas para efeito de exemplo, temos:

a) para S = EO, devemos ter como endereco: AECD
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b) para S = E8, devemos ter como endereco: AECD
c) para S = E14, devemos ter como endereco: AECD

A figura a seguir mostra um multiplex com matriz de diodos:
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O circuito acima mostra um multiplex de 8 canais, e portanto, deve possuir 3
variaveis de enderecamento.

A capacidade de um multiplex pode ser ampliada, associando-se Varios
multiplex, com isso aumenta-se o numero de canais disponiveis para informacdo de
dados.

A figura a seguir mostra um multiplex de 64 canais, construido a partir de 9
multiplex de 8 canais:
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O enderecamento divide-se em duas partes:

A primeira parte do endereco (DEF) comanda os multiplex 1 a 8 e a segunda
parte (ABC) comanda o multiplex 9.

Vejamos alguns exemplos:

EXEMPLO I: supondo que a informacao E56 deva ser enviada a saida, teremos
como enderecamento:
DEF = 000
ABC = 111

Desta forma, quando DEF = 000 a informacao E56 estara presente em S7 (que é
a saida do multiplex 8). Lembrar que E56 equivale a entrada EO em um multiplex de 8
canais.

Assim, a informacado presente em S7 é conectada na entrada E7 do multiplex 9
pois seu endereco ABC = 111.

EXEMPLO I1: supondo que a informacéo E27 deva ser enviada a saida, teremos
como enderegamento:
DEF = 011
ABC = 011

A informacgado E27 esta na saida S3, que corresponde ao multiplex 4.
Portanto seu endereco deve ser 011. Desta forma, essa informagéo presente em

S3 devera estar presente também em E3 do multiplex 9, o que significa que seu
enderecamento deve ser 011.
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EXEMPLO I11: supondo que a informacéo E63 deva ser enviada a saida,
teremos como enderegcamento:
DEF =111
ABC = 111

E63 estando presente em S7 (multiplex 8), deve ser enviada a entrada S7 do
multiplex 9.

NOCOES SOBRE DEMULTIPLEX

O demultiplex efetua a funcao inversa do multiplex, ou seja, transmite
informacgdes contidas em uma linha para uma das varias linhas ou canais disponiveis,
conforme mostra a figura a seguir:

=30

—=31 [=zaidas das
El— DEMUX . -
I f
(entrada daz 52 Informagies)

informacdes) =3

A0 A1 A%
[Enderecos])

Para melhor entendermos o conceito de multiplex e demultiplex, podemos fazer
uma comparacdo com uma chave seletora (tipo chave de ondas), conforme ilustra a
figura a sequir:

MULTIPLEX DEMULTIPLE=
(WP {DEMLI)
=] =0
E1. .K ,. .51
EZE@ 2 | Jov
> [ I'I'EE L)
2 (=aida) Entracs ]
E3 E 4. -S 4 =3

A informacgéo de dados EO estara presente na saida SO, através de um processo
apenas mecanico, mas que deveréa estar sincronizado.

A figura a seguir mostra um demultiplex basico:

S0

=1

o
(enderecamento)

Quando A=0,S0=EeS1=0
Quando A=1,S0=0eS1=E
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Portanto, quando o endereco for O a informacéo estara presente em SO e quando
o endereco for 1, a mesma estara presente em S1.

A figura a seguir mostra um demultiplex de 4 canais:

DEMULTIPLEX

=0 =

=1

E —o

entrads =z

L= 0 —I= W

hib

Sa=

A B

[enderegos)
Quando A=0eB=0=SO0=E (S1,S2eS3=0)
Quando A=0eB=1=2S1=E (S0,S2eS3=0)
Quando A=1eB=0=2S2=E (S0,S1eS3=0)
QuandoA=1eB=1=2S3=E (S0,S1eS2=0)

A tabela da verdade abaixo, ilustra essa condicdo. Observa-se que a entrada E
esta presente somente na condicdo adequada de enderecamento.

Saidas
Endereco
SO S1 S2 S3
AB E 0 0 0
AR 0 E 0 0
AB 0 0 E 0
AB 0 0 0 E

A figura a seguir mostra um demultiplex de 8 canais:
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Da mesma forma anteriormente vista, pode-se elaborar a tabela da verdade:

CANAIS DE SAIDA
ENDEREGOS SO S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7
ABC 000 E 0 0 0 0 0 0 0
ABC 001 0 E 0 0 0 0 0 0
ABC 010 0 0 E 0 0 0 0 0
ABC 011 0 0 0 E 0 0 0 0
ABC 100 0 0 0 0 E 0 0 0
ABC 101 0 0 0 0 0 E 0 0
ABC 110 0 0 0 0 0 0 E 0
ABC 111 0 0 0 0 0 0 0 E

Para o endereco 011 (ABC), por exemplo, a saida E estard presente em S3 e assim por

diante.

O enderecamento de um demultiplex pode ser obtido através de um gerador de
produtos candénicos, tais como, matrizes de encadeamento simples ou duplo, matrizes

de diodos, etc.

A figura a seguir mostra um bloco de demultiplex enderecado com gerador de produtos

canodnicos.

=30
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=3
.54
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Da mesma forma que ocorre com os multiplex, os demultiplex podem ter sua
capacidade aumentada, coma utilizacdo de varios demultiplex.

A figura a seguir mostra um demultiplex de 16 canais obtido a partir de 3 blocos
de demultiplex de 8 canais.

=30

—=1
=52

—x3
DEMUX 23
—=35

=0 2 =56
=57

[

—DEMUX

[T

=8
&7 =0

fr s
! ~—DEMUX [IT125]]
=13

515

B CD
A primeira parte do endereco é A enquanto que BCD comp8em a segunda parte
do endereco.
Quando A = 0 sera selecionado o demultiplex 2
Quando A = 1 sera selecionado o demultiplex 3

EXEMPLO I: supondo endereco AECD, para qual saida se dirige a informagéo E?
4 seleciona o demux 2
ECD seleciona SO

EXEMPLO I1: supondo o endereco ABCD, para qual saida se dirige a informacéo
E?
A seleciona o demux 2
ECD seleciona S5

EXEMPLO I11: supondo o endereco AECD, para qual saida se dirige a
informacéo E?

A s_el_eciona o demux 3
ECD seleciona S9

ENDERECAMENTO SEQUENCIAL:

Os multiplexadores e os demultiplexadores podem ter enderegamento
sequencial.

Utiliza-se geralmente um contador para o enderecamento adicionando um
circuito de sincronismo.

A figura a seguir ilustra um demultiplexador com enderegcamento sequencial.
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CONTADOR

A informacgéo na saida dependera exclusivamente do estado (contagem) do
contador.

Se estiver no estado 1 a informagéo estara em S1, se estiver no estado 2 a
informacdo estara em S2 e assim por diante.

A figura a seguir mostra um sistema de transmissao de dados com
enderecamento sequencial e sincronizacao.

Ell=—ij ——= 51
. Cahal de ;
— transmissdo —
] MUX — =—DEMUX[_—
E7— L .c7
Al B] C Al B[
Contadar Contadar
dedar7 SINCROMISMO dedar7

O sistema possui 8 canais, utilizando como enderecamento contadores de O a 7
sincronizados, para que haja exata coincidéncia no estado de contagem dos dois
contadores.

Assim, por exemplo, se o contador do multiplex estiver no estado 5 e contador
do demultiplex deverd estar também no estado 5.

A transmissao dos dados neste caso € feita em série.

No entanto, a transmissao dos bits de informacédo podem ser lidos apés a
transmissao estar completa.

Para isso € necessario que esses bhits sejam armazenados durante a transmissao
(geralmente sdo usados FFs nas saidas).

A grande vantagem da transmissdo em série € que quando existe uma grande
distancia entre o transmissor e o receptor, a linha de transmissdo podera ser um fio,
uma linha telefénica ou um canal de VHF ou UHF.

A tabela completa pode ser vista a seguir:
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ESTADO DOS | ¢ _ ¢ CANAIS DE SAIDA

CONTADORES SO S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7
(0] EO EO 0 0 0 0 0 0 0
1 E1l 0 E1 0 0 0 0 0 0
2 E2 0 0 E2 0 0 0 0 0
3 E3 0 0 0 ES 0 0 0 0
4 E4 0 0 0 0 E4 0 0 0
5 E5 0 0 0 0 0 ES 0 0
6 E6 0 0 0 0 0 0 E6 0
7 E7 0 (0} (0} 0 0 0 0 E7

MULTIPLEX DEMULTIPLEX

TESTES, QUESTIONARIOS E EXERCICIOS

1) Para sintetizar varias informagdes na entrada em um uUnico canal de saida,
utilizamos:

a) gerador de produtos candnicos

b) multiplex

¢) demultiplex

2) A matriz de encadeamento simples é conhecida também como matriz
piramidal.
a) certo b) errado

3) Qual é a finalidade do endereco em um multiplex?

4) Qual é a funcao do demultiplex?

5) Quantas portas AND de 2 entradas serdo necessarias para gerar produtos
canodnicos de 16 variaveis?

6) Analise o circuito a seguir e responda:
0

=1

(enderecamenta)
Quando A = 0, em qual das saidas estara a informacéo E?

7) Em um sistema de transmissao de dados, usando multiplex e demultiplex,
qual é a importancia de utilizar-se um sistema de enderecamento sequencial?

Deve haver sincronismo entre o sistema de enderecamento? Justifique.
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8) Analise o circuito a seguir e responda:
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Especifigue o enderecamento para que as seguintes informacdes estejam
presentes na saida:

E42
E12
E62

E8

9) Analise o circuito a seguir:

[T

E—DEMUX
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|
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0
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Especifigue para qual saida se dirige a informacdo na entrada para os enderecos

abaixo relacionados:

ABRCD
ABCD
ABCD
ABCD
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