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1 Resum de les idees clau

En aquest article es presentard la utilitzacié de multiplexors per a la generacié de
funcions logiques. S&n moltes les formes de dissenyar una funcié logica, i una de les
més senzilles és la utilitzacié del bloc combinacional conegut com a multiplexor.
Per a poder adquirir els coneixements i habilitats presentades en aquest article, has
de comptar amb uns coneixements previs, llistats en la taula 1. Perd tranquil, durant
el text s'inclouran breus descripcions d'aquestes idees previes.

Taula 1 Coneixements previs

Coneixements previs

1. Que és una funcid logica i la seua aritat

2. Tipusitaules de debd de portes logiques

3. Formes de representar una funcié logica: taula de
veritat, formes canodniques i expressions algebraiques

4. Funcionament d'un multiplexor

2 Obijectius

Una vegada llegit aquest article docent i reproduits els exemples presentats, haurds
de ser capac dimplementar una funcié logica mitjancant I'Us de multiplexors.

A més, la implementacié de la funcid ldgica podrd prendre com a punt de partida
diferents representacions de la mateixa, com la taula de veritat o una forma
canonica, per la qual cosa serds capag de traduir des d'una representacié a una
altra.

Finalment, i atenent criteris de simplificacié de circuits, serds capacg de simplificar el
disseny reduint la granddaria del multiplexor.

3 Introduccid

En primer lloc, una breu descripcié dels conceptes previs més importants per a
poder aconseguir els objectius proposats en aquest arficle. Aquestes descripcions
poden ampliar-se consultant la bibliografia proposada al final del document.

*  Funcié logica: expressid formal del comportament d'un circuit digital. L’
aritat d'una funcié logica és el nombre de variables d'entrada.

» Taula de veritat: representacid Unica en forma de taula d'una funcid logica.

=  Formes canoniques: representacidé Unica com a suma de productes o com
a producte de sumes d'una funcid logica.
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Expressid algebraica: combinacié de variables i operadors ldogics per a
expressar una funcié logica.

Porta logica: circuit digital que implementa una funcid logica bdsica.

Circuit o funcié combinacional: circuit en el qual les eixides en un instant de
temps depenen exclusivament de les entrades en aqueix mateix instant de
temps.

Multiplexor: circuit combinacional, amb m entrades de seleccié, n=2m
entrades de dades, i una Unica eixida.

La funcid realitzada pel multiplexor correspon amb la d'un selector o
commutador, que conecta l'eixida amb una de les enfrades.

En concret, el valor de l'eixida pren el valor present en l'entrada i-esima
quan en les entrades de seleccid s'assigna el valor i.

La Figura 1 mostra el simbol 10gic per a un multiplexor d'm entrades de
seleccié i n=2mentrades de dades.

EO
% El
é é Multiplexor S °
£3 d’n=2ma1 =
c
[UN]

En m-.CBA

Entrades de
seleccid

Figura 1 Simbol logic d'un multiplexor d’'n entrades de dades

Per a veure si el funcionament del multiplexor s'entén correctament, farem un parell
de preguntes. Tenim un multiplexor de 2 entrades de seleccié, anomenades B i A, sent
A la de menor pes. Les entrades de dades, quatre, es diven 10, |1, 12 13, sent |10 la de
menor pes. La Taula 2 mostra en cada fila una combinacié de valors per a les
entrades. Quin és el valor de l'eixida per a cadascuna de les 6 combinacionse Per
favor, pensa les respostes abans de veure les solucions

Taula 2 Exercicis de multiplexors

Entrades de seleccid Enfrades de dades
Combinacid B A E3 | E2 | E1 | EO | Eixida
0 0 1 1 [1 ]0 |1 52
1 0 1 1 10 |1 ]0 59
2 1 1 1 ]o |0 |1 52
3 1 1 0O |1 |1 |1 52
4 1 0 1 10 |1 |1 52
5 1 0 0 |1 0O |0 59
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4 Generacio de funcions

La generacié de funcions utilitzant multiplexors €s molt senzilla. En primer lloc,
veurem com generar una funcidé ufilitzant un multiplexor amb el mateix nombre
d'entrades de seleccid que variables d'entrada (aritat) que té la funcié. En segon
lloc, veurem una optimitzacié que permet utilitzar un multiplexor amb una entrada
de seleccié menys que variables d'entrada té la funcid.

4.1 Multiplexors amb la mateixa aritat que la funcié

La forma més senzilla d'implementar una funcid amb un multiplexor és utilitzar un
que tinga el mateix nombre d'entrades de seleccid que variables d'entrada tinga
la funcié. Aixi, per a una funcié amb tres variables d'entrada (aritat 3) utilitzariem un
multiplexor amb tres entrades de seleccid, és a dir, un multiplexor de 8 a 1.

D'aquesta manera, en cadascuna de les entrades de dades col{ocarem el valor
corresponent de l'eixida de la funcid. Finalment, connectarem les variables
d'entrada de la funcid a les entrades de seleccid del multiplexor.

Perd ho veurem millor amb un exemple. La Taula 3 mostra la taula de veritat de la
funcié F, d'aritat 3. L'Equacid 1 mostra les formes candniques conjuntiva i disjuntiva
per a la mateixa funcid F.

Taula 3 Taula de veritat de la funcié F

Velorocd | CBA | F | SU0efomes Sontriaues Conovel

0 000 0

1 001 1

: R F=] w237

3 011 0

4 100 ] C.B.A

5 101 1

7 111 0 C,B.A

Podem veure que quan les entrades de la funcid valen 1, 4, 5 o 6 l'eixida de la
funcid és 1. Per tant, en les enfrades del multiplexor 1, 4, 5, i 6 posarem un 1,
D'aguesta manera, quan seleccionem una d'aquestes entrades, findrem en l'eixida
un 1.

Igualment, podem veure que quan les entrades de la funcié valen 0, 2, 3, o 7
l'eixida de la funcid és 0. Per tant, en les entrades del multiplexor 0, 2, 3i 7 posarem
un zero. D'agquesta manera, quan seleccionem una d'aquestes enfrades, tindrem
en l'eixida un 0.

La Figura 2 mostra la implementacié de la funcié F emprant un multiplexor de 8 a 1.
Es molt important que et fixes en l'ordre en qué es connecten les variables a les
entrades de seleccid.

Algunes funcions tenen entrades indiferents, és a dir, que I'eixida no estd definida
per a algunes entrades. Aquestes entrades s'identifiquen en la taula de veritat amb
el simbol “X", i en les formes candniques com un grup de minitermes o maxitermes
diferenciats. La Taula 4 mostra la taula de veritat per a la funcié H, amb entrades
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indiferents. L'Equacié 2 mostra les formes canoniques conjuntiva i disjuntiva per a la
mateixa funcié H.

0 EO
1 El

E2
g E3 Multiplexor S .
1 Ea de8al
1 ES
1 E6
0 E7 CBA

CBA

Figura 2 Implementacié de la funcié F emprant un multiplexor

Taula 4 Taula de veritat de la funcié H Equacié 2 Formes Canoniques Conjuntiva i
Disjuntiva de la funcié H
Valoracidé CBA H
0 000 1
1 001 X H = 1_[ 57)- 1_[(1,3,4)
2 010 1 C,B,A o
3 011 X
4 100 X
101
y R H= ) (026)+ ) (134)
7 T 0 C,B.A 4

Quan la funcié inclou entrades indiferents, és obligatori identificar-les correctament
en la taula de veritat i en les formes canoniques. Perd a I'nora diimplementar la
funcid amb un circuit, el simbol “X" no pot utilitzar-se, per la qual cosa, cal assignar-li
un valor de 0 o d'l. | precisament, com sén entrades indiferents, és indiferent
assignar valor 0 a totes les X, o valor 1 a totes les X, o valor 0i 1 de forma aleatoria. El
gue no ha de fer-se mai és deixar una entrada a l'aire, o utilitzar valors diferents de 0
i d'l. La Figura 3 mostra una de les possibles implementacions de la funcié H
emprant un multiplexorde 8 a 1.

1 EO
0 El

E2
1 E3 Multiplexor S H
0 E4 de8al
0 E5
1 E6
0 E7 CBA

CBA

Figura 3 Implementacié de la funcié H amb un multiplexor de 8 a 1



UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

La Figura 4 mostra els passos a seguir per a implementar una funcié amb un
multiplexor, partint de la taula de veritat o de les formes candniques.

Ve

~

Taulade s
, Connexio de
veritat . . . Vo
Asignacio de Connexio de 1's i las entrades de
valors a les X 0’s a les entrades la funcio a les
Formes de dades entrades de
canoniques seleccid

J/

Figura 4 Passos per a la implementacié d'una funcié emprant un multiplexor

4.2 Multiplexors de menor aritat que la funcié

En aquest apartat veurem com implementar una funcié d'aritat n utilitzant un
multiplexor amb n-1 entrades de seleccid.

En tenir una entrada de seleccid menys, el multiplexor disposa d'exactament la
meitat d'entrades de dades que valoracions té la funcié. En principi solament
podriem implementar la meitat de la funcié, la qual cosa no seria de gran utilitat.
L'opcid d'utilitzar dos multiplexors tampoc seria molt Util.

Com solucionar aquest problema? Facil. Expressar I'eixida de la funcié logica com a
funcié de la variable d'entrada de menor pes.

Torna a llegir el pardgraf anterior. Estic d'acord amb tu. No queda massa clar, aixi
gue ho veurem amb una funcid molt senzilla, d'aritat dos. La Taula 5 mostra la taula
de veritat de la funcid I. Les seues variables d'entrada sén B i A, sent A la de menor
pes.

Taula 5 Taula de veritat de la funcié E

Valoracio BA E
0 00 1
1 01 1
2 10 0
3 11 1

Si parem atencié a la taula de veritat, veurem que quan I'entrada B val 0, I'eixida val
1 independentment del valor de I'entrada A. | quan I'entrada B val 1, l'eixida de la
funciod pren el valor de I'entrada A. D'aguesta manera podem canviar l'entrada A a
la columna de l'eixida, i obtenir una taula reduida, que es mostra en la Taula 6. Fixa't
que ara la funcid s'expressa com |(A), és a dir, s'indica que depén de l'entrada A.

Taula 6 Taula de veritat reduida de la funcié E(A)

Valoracié B E(A)
0 0 1
1 1 A
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Una vegada hem obtingut la taula reduida, ja podem utilitzar un multiplexor amb
una entfrada de seleccid menys. En aquest cas, I'aritat de la funcid és 2, per la quall
cosa utilitzarem un multiplexor d'una entrada de seleccid, o el que és el mateix, un
multiplexor de 2 a 1. La Figura 5 mostra la implementacié de la funcid | emprant un
multiplexor amb una Unica entrada de seleccid. Es important que et fixes que a
l'entrada de seleccid, s'ha connectat I'entrada de major pes de la funcié |, i no la
de menor pes.

1 EO Multiplexor E
A El de2a1il

A

B

Figura 5 Implementacié de la funcié E amb un multiplexor d'una entrada de seleccié

Si la funcié compta amb entrades indiferents, aquestes poden utilitzar-se per a
simplificar la implementacié. La Taula 7 mostra la taula de veritat de la funcid F,
d'aritat 3, i la taula reduida per a implementar-la utilitzant un mulfiplexor de dues
entrades de seleccid. Fixa't en l'agrupacid de l'eixida de la funcid per a les quatre
combinacions de les variables C i B.

Taula 7 Taula de veritat i taula reduida de la funcié F

Valoracic | CB A F CB | FA)
0 000 ] 00 1. A
] 001 :-:} 1’*6‘ 01 0. A
2 010 Dj 10 0, A
3 D11 X ,A 11 2,
4 100 X i
5 101 0 } 0,A
& 110 ] m
7 111 0 } A

Es important que pares atencié que, en ser una funcié amb entrades indiferents,
existeixen diverses possibilitats de reduir la funcidé. En la taula reduida cal que
apareguen totes les opcions, ja que en cas contrari estem ocultant informacidé sobre
la funcid logica. Tanmateix aixd, a I'hora diimplementar el circuit utilitzant un
multiplexor, és necessari decidir quina de les possibles entrades escollirem. Aquesta
decisié es realitzard sobre la base de criteris d'optimitzacid i simplificacié de circuits.
Per exemple, si podem escollir entre posar un 1 o lI'entrada negada, friarem el valor
fix 1, ja que ens estalviem la porta NOT necessdria per a negar l'entrada.
La Figura 6 mostra una possible implementacié de la funcié F. Es important que
pares atencid a com es connecten les entrades de la funcié a les entrades de
seleccid del multiplexor.
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- EO Multiplexor
0 El dedal S F
0 E2
A—|>o— E3 B A
CB

Figura 6 Implementacié de la funcié F emprant un multiplexor amb una entrada de seleccié de
menys

La Figura 7 mostra els passos per implementar una funcié emprant un multiplexor
amb una entrada de seleccid menys que |'aritat de la funcid.

Connexio de les
Connexié d'’s entrades de la funcio
Taula de Taula O's a las entrades ales entrades de
veritat reduida seleccié (exceptuant
de dades
la de menor pes)

Figura 7 Passos per utilitzar un multiplexor amb una enfrada de seleccié de menys

4.3 Resum

La implementacié d'una funcié logica per mitjad de I'Us d'un multiplexor pot fer-se
de manera directa des de la taula de veritat o des de les formes candniques,
emprant un multiplexor amb el mateix nombre d'entrades de seleccid que variables
d'entfrada tinga la funcié. Es a dir, coincidint I'aritat de la funcid i de la funcid.

També és possible implementar una funcid logica d'n variables d'entrada utilitzant
un multiplexor amb n-1 entrades de seleccid. En aquest cas, és necessari partir de la
taula de veritat i crear una taula reduida, en la qual s'expressa I'eixida del circuit
com a funcié de I'entrada de menor pes.

En aquest Ultim cas, I'existéncia d’eixides indiferents, conegudes com Xs, permet
realitzar simplificacions i optimitzacions.

4.4 Exercicis

A continuacié uns exercicis sentzills. Per la funcié ldogica J expressada per la seua
forma canonica disjuntiva, respon les qUestions segUents:

j= > (0137813)+Z(24591215)

zZ,Y,X,W

a. Siutilitzem un multiplexor de 4 entrades de seleccid, quins seran els valors de
les entrades¢ (Decidim donar valor 0 a les entrades indiferents)

b. Si utilitzem un multiplexor de 4 entrades de seleccid, anomenades D, C, Bi A,
amb A la de menor pes, quina cal que siga la connexid de les entrades de
la funcié a les entrades de seleccid del multiplexor?

c. Siutilitzem un multiplexor de 3 entrades de seleccid, quins seran els valors de
les entrades? Indica, per cadascuna de les entrades tots el possibles valors,
tal com es mostraria en la taula reduida.
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d. Si utilitzem un multiplexor de 3 entrades de seleccié, anomenades C, B i A,
amb A la de menor pes, quina cal que siga la connexid de les entrades de
la funcié a les entrades de seleccid del multiplexor?

e. Prova de respondre les preguntes abans de veure les solucions, per favori.

5 Conclusions

En aquest article has pogut conéixer una forma rapida i senzilla d'implementar una
funcid logica mitjancant I'Us de multiplexors. Per a una funcié d'aritat n, és possible
utilitzat un multiplexor d'n entrades de seleccid, o un multiplexor d'n-1 entrades de
seleccid. En el primer cas, els valors que cal connectar a les entfrades de dades sén
directament els mostrats en la taula de veritat o en les formes canodoniques. En el
segon cas, és necessari comencar amb la taula de veritat i realitzar agrupacions,
per expressar |'eixida com a funcid de la variable d'entrada de menor pes.
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E2 = (0,1,W, Not(W)); E3=W; E4 = (1, Not(W)); E5=0; E6 = (1,W); E7 = (O,W); d) La
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