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Unidad Didictica Multiplexores

En la electronica digital moderna y en el campo de las
comunicaciones, la informacion o transmision de
datos se suele realizar en serie, bit a bit, a través de un
unico cable, debido al enorme coste que supondria el
enviar datos en paralelo, por la cantidad de cables
que se precisarian.

Hay unos subsistemas digitales integrados constituidos
por puertas logicas combinadas de tal forma que reali-
zan el envio y la recogida de datos. Son los multiplexo-
res y los demultiplexores, de cuyo estudio vamos a ocu-
parnos en esta unidad.

En esta unidad veremos los siguientes contenidos:
e Multiplexores.
e Demultiplexores.

e Aplicaciones.
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Tus objetivos

Al finalizar esta unidad, deberas ser capaz de:

e Explicar el funcionamiento de los multiplexores.

e Obtener un multiplexor utilizando puertas légicas.

e Comprender el funcionamiento de los demultiplexores.

e |dentificar la simbologia de este tipo de circuitos integrados.

e Implementar funciones con multiplexores.

Esquema de estudio

e Multiplexores de 4 entradas.

* Multiplexores de 8 entradas.
eMultiplexor de 16 entradas.

e Multiplexor dual de 4 entradas.

¢ Multiplexor cuadruple de 2 entradas.

MULTIPLEXORES

\
Y

DEMULTIPLEXORES > e Demultiplexor de 4 salidas.

\

MULTIPLEXORES

® Generacion de funciones.
e Comunicacion de datos.

APLICACIONES >

Y
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Multiplexores

Los multiplexores son circuitos combinacionales que disponen
de unas entradas de datos y unas entradas de control que hacen
posible seleccionar una sola de las entradas permitiendo su trans-
misién a la salida, que es Unica.

La relacién entre las entradas de datos y las entradas de seleccion
o control viene dado por:

N=2"

Siendo N el nimero de entradas de informacién y n el nimero de
entradas de seleccién o control.

Entradas
datos

Seleccién

Fig. 1: Multiplexor simplificado.

Como ves en la figura 1, el funcionamiento de un multiplexor es
equivalente al de un conmutador de N entradas y una salida, que
va conectando su Unica salida con cualquiera de sus diversas
entradas.

Hay multiplexores que verdaderamente realizan esa unioén fisica
entre la entrada seleccionada y la salida, y son los denominados
multiplexores analégicos.

En un multiplexor digital no se realiza realmente una union eléc-
trica entre la entrada seleccionada y la salida. Lo que ocurre es
que si en la entrada seleccionada hay un nivel alto, en la salida
aparece un nivel alto y, si en la entrada seleccionada hay un nivel
bajo, en la salida aparece un nivel bajo.

Multiplexores
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Multiplexores

El proceso de disefio de un multiplexor es el mismo de cualquier
sistema combinacional:

e Confeccionar la tabla de valores o de verdad de cada salida, a
partir de las especificaciones de entrada y salida.

e Obtener una funcién simplificada para cada salida.

e Elegir el tipo de puerta y la familia mas idénea para implemen-
tar las funciones obtenidas.

1. Multiplexor de cuatro entradas

Vamos a realizar un multiplexor de cuatro entradas con una
entrada de validacion* activa a nivel bajo.

Como el nUmero de entradas es 4, tendremos:
4=2"
Por tanto el nimero de sefales de control o de seleccion es n = 2.

Definimos la tabla de verdad —que puedes ver en la figura 2—, sin
olvidarnos que dispone de una entrada de validacién.

ENTRADAS DE CONTROL ENTRADAS DE DATOS SALIDA
S C, C, D, D, D, D, 4
1 X X X X X X 0
0 0 0 X X X D, D,
0 0 1 X X D, X D,
0 1 0 X D, X X D,
0 1 1 D, X X X D,

Tabla del multiplexor de cuatro entradas con validacion.

Observa que, en la columna de salida se representa la entrada
gue aparece a la salida, para cada combinacién binaria de las
entradas de control. Asi, ante la combinacion de las entradas de
control 01, en la salida aparece la entrada D, siempre que la
entrada de validacion esté activa.
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Los valores de la tabla que aparecen como X, indican que los
valores que tengan esas sefiales —no importa por qué— no estan
seleccionados.

De la tabla de verdad, obtenemos la ecuacion légica de la sefal
de salida:

Z=S-(C,-C,-Dy+C,-C,-D,+ C,-C,-D,+ C,-C,-D,)
Por ultimo, implementamos el circuito.

Puedes verlo en la figura 2. Observa que, cuando la entrada de
validacién S esta a nivel alto, en la salida no aparece nada v,
cuando la entrada de validacion esta en nivel bajo, el multiplexor
funciona normalmente, es decir, en salida aparecera el dato de la
entrada seleccionada. Por tanto, la sefal de validacion es activa a
nivel bajo.

D, o [\
J
D, o _\
) 7
D, o ﬁ
J
D, o N
J
3 >0
. | A
| o S

Fig. 2: Circuito multiplexor de cuatro entradas con validacién.

En la figura 3, puedes ver el simbolo l6gico del multiplexor*
realizado.

MUX  |——

Fig. 3
Simbolo lé6gico del circuito
multiplexor.
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2. Multiplexor de ocho entradas

Si queremos hacer un multiplexor de ocho entradas, necesitare-
mos tres entradas de control, cuyas ocho combinaciones binarias
nos permitan seleccionar cual de las entradas es la que deseamos
llevar a la salida.

En la figura 4 puedes ver el circuito loégico del integrado 74151,
gue es un multiplexor de ocho entradas con sefal de validacion
activa a nivel bajo y salidas complementarias.

Observa que este multiplexor tiene dos salidas: una es W, que
proporciona el dato seleccionado invertido, mientras que la salida

Y suministra el dato seleccionado sin invertir. Dependiendo de la
aplicacion, utilizaremos una u otra salida, o ambas.

S CBA

OE&TIIW

Fig. 4: Circuito légico del multiplexor 74151.
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3. Multiplexor de dieciséis entradas

El circuito integrado 74150 es un multiplexor de 16 entradas, con-
troladas mediante cuatro lineas de seleccion, que dispone de sefal
de validacion o strobe activa a nivel bajo.

Cuando la senal de strobe esta a nivel alto el dispositivo pone
todas las salidas a nivel alto, con independencia del resto de sefia-
les de entrada.

La sefal de salida invierte la entrada del dato seleccionado.

4. Multiplexor dual de cuatro entradas

El circuito integrado 74153 contiene dos multiplexores de cuatro
bits cada uno. Posee dos entradas de seleccion (A'y B) comunes y
una sefial independiente de habilitacién, activa a nivel bajo, para
cada multiplexor.

Cuando la correspondiente sefal de habilitacion, G, o G,, se
encuentra a nivel alto, las salidas se ponen a nivel bajo. La sefal
de salida (Y) no es invertida.

5. Multiplexor cuadruple de dos entradas

El circuito integrado 74157 contiene en su interior cuatro multiple-
xores de dos entradas cada uno, proporcionando a la familia TTL la
posibilidad de seleccionar cuatro bits de dos palabras distintas.

El estado de la entrada de seleccion A / B determina la palabra de
cuatro bits que ha de aparecer en las salidas.

La entrada de habilitacion G es activa a nivel bajo y ha de estar
activa para que funcione el integrado; cuando se encuentra a nivel
alto todas las salidas se ponen a nivel bajo, independientemente
del resto de sefiales. Las sefiales de salida (Y) no son invertidas.

Multiplexores
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6 — 1C, 1Y /
5 — 1€,
4 — 1€,
3 —1G 2 — 1A 1wy 2
33— 1B
10 — 2C, 2Y 9 5 2A 2Y ’/
11 — 2c, 6 —— 2B 9
12 — 2¢, 11 —1 3A 3y
13 — 2¢, 10 —1 38
14 — aA ay 12
14 —— A 13 — 4B
2 —B
1; ] g 1 —— A/B G 0—15
2 74153 74157

Fig. 5: Simbolo de dos multiplexores.

En la figura 5 puedes ver la simbologia de los dos circuitos inte-
grados multiplexores mencionados.

ACTIVIDAD 1

Realiza un circuito multiplexor de dos canales.

10 Multiplexores
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Demultiplexores

Son circuitos digitales donde la informacién se recibe por una sola Salidas
linea de entrada y se transmite a una sola de las salidas. La salida | datos
seleccionada depende de la combinacién de las sefales de control  entrada ) o——
de entrada. ] S o—1—

N

o——
Son circuitos que tienen una entrada de datos, n entradas de | |

seleccién y N salidas.
Seleccion

N=2"
Fig. 6

Demultiplexor simplificado.

1. Demultiplexor de cuatro salidas

Vamos a realizar un circuito demultiplexor de cuatro salidas con
entrada de inhibicion.

Observa la siguiente tabla de verdad:

ENTRADAS
SALIDA
STROBE | DATOS SELECCION
S D C, C, Z, Z, Z, Z,
1 X X X 0 0 0 0
0 D 0 0 0 0 0 D
0 D 0 1 0 0 D 0
0 D 1 0 0 D 0 0
0 D 1 1 D 0 0 0

Tabla de verdad de un demultiplexor de 4 canales.

Puedes ver como la entrada de datos D se transfiere a una sola de
las salidas, en funcidn del estado de las sefales de control.

De la tabla de verdad sacamos las ecuaciones:

Z,=S-D-C,-C,
2,=5-D-C,-C,
Z,=S-D-C,-C,
2,=5-D-C,-C,

Multiplexores
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Luego, realizamos el circuito que puedes ver en la figura 7.

Datog ? ﬂ_zo
S
IR
| =
|| I
G——>0 .

Fig. 7: Circuito demultiplexor de cuatro salidas.

ACTIVIDAD 2

Realiza el circuito demultiplexor de dos salidas.

12 Multiplexores
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Aplicaciones de multiplexores y demultiplexores

Estos dispositivos presentan un gran nimero de aplicaciones en el
desarrollo de sistemas digitales, entre las cuales podemos citar la
realizaciéon de funciones logicas y, sobre todo, la utilizacién en sis-
temas de comunicacion.

1. Generacion de funciones con
multiplexores

Para generar una funcion de n+1 variables, necesitamos un multi-
plexor de N entradas tal que N=2", donde n es el nimero de
entradas de control. La variable que falta puede aparecer como 0,
1, X, X siendo x dicha variable.

Vamos a implementar una funcién de cuatro variables con un

multiplexor.
Sea la funcién: ENTRADAS S
B B o DE CONTROL
F=B-C-D+A-B-D+A-B-C

Al B | C z

Como lleva cuatro variables, necesitamos un multiplexor de ocho 0 0 0 D,

entradas (tres entradas de seleccion). ol o 1 D,

Identificamos tres variables (A, B y C) con las tres entradas de o | 1 1 D,

control del multiplexor. En el margen derecho puedes ver la tabla 11 0l o D,

de verdad del multiplexor a utilizar. 1 0 1 D

5

., ) 1 1 0 Dg

Desarrollamos la funciéon en forma de minterms para las tres : : 1 b

variables identificadas: !

F=(A+A)-B-C-D+A-B-D-(C+C)+A-B-C-(D+D) Tabla de verdad de
multiplexor de ocho entradas.
Nos queda:

F=A-B-C-1+A-B-C-D+A-B-C-D

o]
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Entradas

Fig. 8

o0
1 D
o [D)?
D]
D D, )
o D, Salida F
D, 5
D,
Ao— 1A
B o——B
Co——C

Multiplexor realizando la
funcion légica F.
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Identificando términos, nos queda el circuito de la figura 8.

Observa que la variable de la funcién D se conecta a las lineas de
entrada D, y D. del multiplexor. La linea de entrada D, estd
puesta a nivel alto, y el resto de las lineas de entrada se ponen a
nivel bajo.

2. Comunicacion de datos

En la figura 9 puedes ver cdmo se conectan un multiplexor y un
demultiplexor para una transmisién de datos.

Entradas Emisor Receptor Salidas
datos datos

Linea

——
e
e
—

Sincronismo

Fig. 9: Conexién multiplexor demultiplexor.

El multiplexor en el emisor recibe la informacién en paralelo y la
transforma en serie, de forma que dicha informacién es transmi-
tida por una sola linea.

Dicha linea llega al demultiplexor del receptor, y los datos recibi-
dos son transformados de serie a paralelo.

Tanto el receptor como el transmisor han de estar perfectamente
sincronizados.

Si consideras que has concluido el estudio de esta unidad, intenta
responder a las siguientes cuestiones de autoevaluacioén.
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Cuestiones de autoevaluacion

1 Completa el texto con las palabras siguientes:

transmision, multiplexores, control, demultiplexores sehales, informacion

LOS e son circuitos combinacionales que disponen de
unas entradas de datos y unas entradas de ...................... que hacen posible
seleccionar una sola de las entradas permitiendo SuU ..............ccccciiiiiiiii,
a la salida que es Unica.

LOS o son circuitos digitales, donde la .........................
se recibe por una sola linea de entrada y se transmite a una sola de las sali-
das. La salida concreta seleccionada depende de la combinacion de las
...................... de control de entrada.

2 Realiza, con un mutiplexor, la siguiente funcién:

F=A-B-C+A-B-C+A-B

Multiplexores 15



Respuestas a las actividades

m ACTIVIDAD 1

La tabla de verdad es: ENTRADAS ENTRADAS | /1o
DE CONTROL DE DATOS
S C D, D, Z
0 X X X 0
1 0 X D, D,
1 1 D, X D,
El circuito queda asi:
D, —
) ,
o [[— =1
[e,
L

ACTIVIDAD 2
ENTRADAS

La tabla de verdad es: SALIDA
DATOS |CONTROL

D C Z, Z,
D 0 0 D
D 1 D 0

El circuito queda asi:

o ® Z,
D
B

16 Multiplexores
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Respuestas a las cuestiones de autoevaluacion

Los multiplexores son circuitos combinacionales que disponen

de unas entradas de datos y unas entradas de control que hacen
posible seleccionar una sola de las entradas, permitiendo su
transmision a la salida que es Unica.

Los demultiplexores son circuitos digitales donde la informacion
se recibe por una sola linea de entrada y se transmite a una sola
de las salidas. La salida concreta seleccionada depende de la com-
binacién de las sefales de control de entrada.

La funcién tiene tres variables, por tanto emplearemos un multi-
plexor de cuatro entradas de datos que tiene dos entradas de
control.

F=A-B-C+A-B-C+A-B

Las variables Ay B van a ser las entradas de control del multiple-
xor, y para la variable C, identificando términos, tenemos:

D,=0

D,=C

D,=1

D,=C

CONTROL SALIDA
A B Z 0 O—Eo
0 0 D, 10 D, - F
0 1 D, co .
1 0 D BO—8
2 AQ—A

1 1 D,

Multiplexores
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Resumen de Unidad
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Multiplexor

Demultiplexor

Aplicaciones

Multiplexores

Es un circuito combinacional equivalente a un conmutador de
varias entradas y una sola salida, gobernado por unas sefales de
control.

Los multiplexores, por su constitucion, podemos dividirlos en
analogicos y digitales. Los primeros llevan fisicamente la entrada
seleccionada hasta la salida y, en los segundos, no existe esa union
fisica entre entrada seleccionada y salida.

Segun el numero de entradas, tenemos multiplexores de cuatro
entradas, de ocho entradas y de 16 entradas. En un mismo inte-
grado puede haber también multiplexores dobles y cuadruples.

Es un circuito digital que realiza la operacion contraria a la de
un multiplexor, es decir, la informacién se recibe por una linea y
es llevada a una sola salida de entre varias.

Tanto los multiplexores como los demultiplexores suelen disponer
de algunas sefiales extra para hacer que el circuito funcione. Estas
se llaman senales de validacion.

Los multiplexores y demultiplexores tienen un gran ndmero de
aplicaciones en la electrénica digital, como son la realizaciéon de
funciones légicas o las comunicaciones de informacion.

En las comunicaciones de datos, el multiplexor recibe la informa-
cion en paralelo y la envia en serie, y el demultiplexor realiza la
conversion de la informacion de serie a paralelo. Ambos han de
estar perfectamente sincronizados.
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Notas

Vocabulario

Multiplexor: el simbolo légico simplificado suele ser un rectdngulo con el epigrafe MUX,
para indicar que ese blogue es un multiplexor.

Validacién: es un sefial que tiene la facultad de hacer funcionar o no el circuito
integrado.

Multiplexores 19
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