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1 Resumen de las ideas clave

En este articulo se va a presentar la utilizacién de multiplexores para la generacion
de funciones ld6gicas. Son muchas las formas de disefar una funcidén légica, y una
de las mds sencillas es la utilizacidén del bloque combinacional conocido como
multiplexor. Para poder adquirir los conocimientos y habilidades presentadas en
este articulo debes contar con unos conocimientos previos, listados en la tabla 1.
Pero tranquilo, durante el texto se incluirdn breves descripciones de estas ideas
previas.

Tabla 1 Conocimientos previos

Conocimientos previos

1. Qué es una funcién légica y su aridad

2. Tipos y tablas de verdad de puertas légicas

3. Formas de representar una funcion logica: tabla de
verdad, formas candnicas y expresiones algebraicas

4. Funcionamiento de un multiplexor

2 Objetivos

Una vez hayas leido este articulo docente y reproducido los ejemplos presentados,
deberds ser capaz de implementar una funcién légica mediante el uso de
mulfiplexores.

Ademds, la implementacion de la funcién légica podrd tomar como punto de
partida diferentes representaciones de la misma, como la tabla de verdad o una
forma candnica, por lo que serds capaz de traducir desde una representacion a
otra.

Por Ultimo, y atendiendo a criterios de simplificacion de circuitos, serds capaz de
simplificar el diseno reduciendo el tamano del multiplexor.

3 Introduccion

En primer lugar, una breve descripcion de los conceptos previos mds importantes
para poder alcanzar los objetivos propuestos en este articulo. Estas descripciones
pueden ampliarse consultando la bibliografia propuesta al final del documento.

= Funcién légica: expresidon formal del comportamiento de un circuito digital.
La aridad de una funcidn légica es el nUmero de variables de entrada.

= Tabla de verdad: representacion Unica en forma de tabla de una funcidn
l6gica.
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Formas candnicas: representacion Unica como suma de productos o como
producto de sumas de una funcién légica.

Expresidn algebraica: combinacion de variables y operadores l6égicos para
expresar una funcion légica.

Puerta I6gica: circuito digital que implementa una funcién lé6gica bdsica.

Circuito o funcidn combinacional: circuito en el que las salidas en un
instante de fiempo dependen exclusivamente de las entradas en ese
mismo instante de tiempo.

Multiplexor: circuito combinacional, con m entradas de seleccidén, n=2m
entradas de datos, y una Unica salida.

La funcidn realizada por el multiplexor corresponde con la de un selector o
conmutador, conectando la salida con una de las entradas.

En concreto, el valor de la salida toma el valor presente en la entrada i-
esima cuando en las entradas de seleccidn se asigna el valor i.

La Figura 1 muestra el simbolo l6gico para un multiplexor de m entradas de
seleccidon y n=2m entradas de datos.
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Entradas de
seleccion

Figura 1 Simbolo l6gico de un multiplexor de n entradas de datos

Para ver si el funcionamiento del multiplexor estd claro, vamos a hacernos un par de

preguntas.

Tenemos un multiplexor de 2 entradas de selecciéon, llamadas B y A, siendo

A la de menor peso. Las enfradas de datos, cuatro, se llaman EQ, E1, E2 y E3, siendo EO
la de menor peso. La Tabla 2 muestra en cada fila una combinacion de valores para
las entradas. 3Cudl es el valor de la salida para cada una de las 6 combinaciones? Por
favor, piensa las respuestas antes de ver las soluciones!

Tabla 2 Ejercicios de multiplexores

Entradas de seleccién Entradas de datos
Combinacion B A E3 | E2 | E1 | EO | Salida
0 0 1 1 [1 ]0 |1 52
1 0 1 1 10 |1 ]0 59
2 1 1 1 0O [0 |1 59
3 1 1 0 1 1 1 59
4 1 0 1 o [1 |1 52
5 1 0 0|1 ]0 0O 52
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4 Generacion de funciones

La generacion de funciones utilizando multiplexores es muy sencilla. En primer lugar
veremos como generar una funcion utilizando un multiplexor con el mismo nimero
de enfradas de seleccion que variables de entrada (aridad) tiene la funcién. En
segundo lugar, veremos una optimizacién que permite utilizar un multiplexor con
una entrada menos que variables de entrada tiene la funcién.

4.1 Multiplexores con la misma aridad que la funcién

La forma mds sencilla de implementar una funcién con un multiplexor es utilizar uno
que tenga el mismo nUmero de entradas de seleccidén que variables de entrada
tenga la funcion. Asi, para una funcién con tres variables de entrada (aridad 3)
utilizariamos un multiplexor con tres entradas de seleccidn, es decir, un multiplexor
de8al.

De este modo, en cada una de las entradas de datos colocaremos el valor
correspondiente de la salida de la funcién. Finalmente, conectaremos las variables
de entrada de la funcién a las entradas de seleccidn del multiplexor.

Pero lo veremos mejor con un ejemplo. La Tabla 3 muestra la tabla de verdad de la
funcién F, de aridad 3. La Ecuaciéon 1 muestra las formas candnicas conjuntiva y
disyuntiva para la misma funcion F.

Tabla 3 Tabla de verdad de la funcién F

Valoracion CBA F Ecucciég.l Forfr.nas Caml')nifcas .(‘:onFjuntiva y
5 500 0 isyuntiva para la funcién
1 001 1
2 1 —
3 81? 8 F= H(0'2'3'7)
4 100 1 ¢BA
5 101 1
7 111 0 ¢.BA

Podemos ver que cuando las entradas de la funcién valen 1, 4, 5 0 é la salida de la
funcién es 1. Por tanto, en las entradas del multiplexor 1, 4, 5, y 6 pondremos un
uno, De este modo, cuando seleccionemos una de estas entradas, tendremos en
la salidaun 1.

Igualmente, podemos ver que cuando las entradas de la funcién valen 0, 2, 3, 0 7
la salida de la funcidn es 0. Por tanto, en las entradas del multiplexor 0, 2, 3y 7
pondremos un cero. De este modo, cuando seleccionemos una de estas entradas,
tendremos en la salida un 0.

La Figura 2 muestra la implementacién de la funcién F usando un multiplexor de 8 a
1. Es muy importante que te fijes en el orden en que se conectan las variables a las
entradas de seleccién.

Algunas funciones tienen entradas indiferentes, es decir, que la salida no estd
definida para algunas entradas. Estas entradas se identifican en la tabla de verdad
con el simbolo “X", y en las formas candnicas como un grupo de minitérminos o
maxitérminos diferenciados. La Tabla 4 muestra la tabla de verdad para la funcién
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H, con entradas indiferentes.

La Ecuacidén 2 muestra

las formas candnicas

conjuntiva y disyuntiva para la misma funcioén H.

0 EO
1 El

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

CBA

Figura 2 Implementacion de la funcion F usando un multiplexor

Tabla 4 Tabla de verdad de la funcion H

Valoracioén CBA H
0 000 1
1 001 X
2 010 1
3 011 X
4 100 X
5 101 0
6 110 1
7 111 0

Ecuacioén 2 Formas Candnicas Conjuntiva y
Disyuntiva para la funcién H

H= ) (026)+ Y (1,34)
)

C,B,A

Cuando la funcién incluye entradas indiferentes, es obligatorio identificarlas
correctamente en la tabla de verdad y en las formas candnicas. Pero a la hora de
implementar la funcién con un circuito, el simbolo “X" no puede utilizarse, por lo que
hay que asignarle un valor de 0 o de 1. Y precisamente, como son entradas
indiferentes, es indiferente asignar valor O a todas las X, o valor 1 a todas las X, o
valor 0y 1 de forma aleatoria. Lo que no debe hacerse nunca es dejar una entrada
al aire, o utilizar valores distinfos de 0 y 1. La Figura 3 muestra una de las posibles
implementaciones de la funcidon H usando un multiplexor de 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 Implementacién de la funcién H con un multiplexor de 8 a 1
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La figura Figura 4 muestra los pasos a seguir para implementar una funcién con un
multiplexor, partiendo de la tabla de verdad o de las formas candnicas.

7

~

Tablade ‘s
Conexion de
verdad Asignacion Conexidnde 1's y las entradas de
de valores a 0’s a las entradas la funcioén alas
Formas las X de datos entradas de
candnicas seleccion

/

Figura 4 Pasos para la implementacién de una funcién usando un multiplexor

4.2 Multiplexores de menor aridad que la funcién

En este apartado veremos como implementar una funcién de aridad n utilizando un
multiplexor con n-1 entradas de seleccion.

Al tener una entrada de seleccidén menos, el multiplexor dispone de, exactamente,
la mitad de entradas de datos que valoraciones tiene la funcién. En principio solo
podriamos implementar media funcién, lo que no seria de gran utilidad. La opcidén
de utilizar dos multiplexores tampoco seria muy Util.

5Como solucionar este problema? Fdacil. Expresar la salida de la funcién logica
como funcién de la variable de entrada de menor peso.

Vuelve a leer el pdarrafo anterior. Estoy de acuerdo contigo. No queda demasiado
claro, asi que vamos a verlo con una funcién muy sencilla, de aridad dos. La Tabla 5
muestra la tabla de verdad de la funcién E. Sus variables de entrada son B y A,
siendo A la de menor peso.

Tabla 5 Tabla de verdad de la funcién E

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

Si miramos con atenciéon la tabla de verdad veremos que cuando la entrada B vale
0, la salida vale 1 independientemente del valor de la entrada A. Y cuando la
entrada B vale 1, la salida de la funcién toma el valor de la enfrada A. De este
modo podemos mover la enfrada A a la columna de la salida, y obtener una tabla
reducida, que se muestra en la Tabla 6. Fijate que ahora la funcidn se expresa
como E(A), es decir, se indica que depende de la enfrada A.

Tabla 6 Tabla de verdad reducida de la funcién E(A)

Valoracién B E(A)
0 0 1
1 1 A
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Una vez obtenida la tabla reducida, ya podemos utilizar un multiplexor con una
entrada de seleccidn menos. En este caso la aridad de la funcion es 2, por lo que
utilizaremos un multiplexor de una entrada de seleccién, o lo que es lo mismo, un
multiplexor de 2 a 1. La Figura 5 muestra la implementacién de la funcién E usando
un multiplexor con una Unica entrada de seleccidn. Es importante que te fijes que a
la entrada de seleccién se ha conectado la entrada de mayor peso de la funcién
E, y no la de menor peso.

1 EO Multiplexor E
A El de2a1il

A

B

Figura 5 Implementacién de la funcién E con un multiplexor de una entrada de seleccién

Si la funcién cuenta con entradas indiferentes, estas pueden utilizarse para
simplificar la implementacién. La Tabla 7 muestra la tabla de verdad de la funcién F,
de aridad 3, y la tabla reducida para implementarla utilizando un multiplexor de dos
entradas de seleccion. Fijate en la agrupacién de la salida de la funcién para las
cuatro combinaciones de las variables C y B.

Tabla 7 Tabla de verdad y tabla reducida de la funcién F

Valoracion| CB A F _ CB | F(A) |
CR YA [5]
0] Stoa [10]%F
5 | 101 | oJr OA
R Y

Es importante que te fijes que al ser una funcién con entradas indiferentes, existen
varias posibilidades de reducir la funcién. En la tabla reducida deben aparecer
todas las opciones, ya que de lo contrario estamos ocultando informaciéon sobre la
funcién logica. Sin embargo, a la hora de implementar el circuito utilizando un
multiplexor, es necesario decidir cual de las posibles entradas escogeremos. Esta
decision se realizard en base a criterios de optimizacion y simplificacién de circuitos.
Por ejemplo, si podemos escoger entre poner un 1 o la entfrada negada, elegiremos
el valor fijo 1, ya que nos ahorramos la puerta NOT necesaria para negar la entrada.

La Figura 6 muestra una posible implementaciéon de la funcion F. Es importante que
te fijes en como se conectan las entradas de la funcién a las entradas de seleccién
del multiplexor.
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Figura 6 Implementacién de la funcién F utilizando un multiplexor con una enfrada de seleccién
menos

La Figura 7 muestra los pasos para implementar una funciéon utilizando un multiplexor
con una entrada de seleccion menos que la aridad de la funcion.

Conexion de las
i5n de 1/ entradas de la
Tabla de Tabla C?nelxmn © dSV funcién a las entradas
verdad reducida O’sa las entradas de seleccion (excepto
de datos

la de menor peso)

Figura 7 Pasos para la utilizaciéon de un multiplexor con una entrada de seleccién menos

4.3 Resumen

La implementacién de una funcidon Iégica mediante el uso de multiplexores puede
realizarse de forma directa a partir de la tabla de verdad, o de las formas
candnicas, utilizando un multiplexor con el mismo nimero de entradas de seleccién
que variables de entrada tenga la funcidon. Es decir, coincidiendo la aridad de la
funcion y del multiplexor.

También es posible implementar una funcién légica de n variables de entrada
utilizando un multiplexor con n-1 entradas de seleccidn. En este caso, es necesario
partir de la tabla de verdad y crear una tabla reducida, donde se exprese la salida
del circuito como funcidén de la entrada de menor peso.

En este Ultimo caso, la existencia de entradas indiferentes, conocidas como Xs,
permite realizar simplificaciones y optimizaciones.

4.4 Ejercicios

A continuacién unos sencillos ejercicios. Para la funcion légica J expresada por su
forma candnica disyuntiva, responde a las siguientes preguntas:

J= Z (0,1,3,7,8,13)+Z(2,4,5,9,12,15)

zZ,Y,X,W (0]

a. Si utilizamos un multiplexor de 4 entradas de seleccion, 3Cudles serdn los
valores de las entradas? (Para las entradas indiferentes, decidimos tomar
valor 0)

b. Siutilizamos un multiplexor de 4 entradas de seleccién, llamadas D, C, By A,
siendo A la de menor peso, 3Cudl debe ser la conexidn de las entfradas de
la funcién a las entradas de seleccidn del multiplexor?
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c. Si utilizamos un multiplexor de 3 entradas de seleccidon, sCudles serdn los
valores de las enfradas? Indica, para cada entrada, todos los posibles
valores, tal como se mostraria en la tabla reducida

d. Si utilizamos un multiplexor de 3 entradas de seleccién, llamadas C, B y A,
siendo A la de menor peso, 3Cudl debe ser la conexidon de las entradas de
la funcién a las entradas de seleccidon del multiplexor?

e. Intentaresponder las preguntas antes de ver las soluciones, por favori.

5 Conclusiones

En este articulo has podido conocer una forma répida y sencilla de implementar
una funcién légica mediante el uso de multiplexores. Para una funcién de aridad
n, es posible utilizar un multiplexor de n entradas de seleccidén, o un multiplexor de
n-1 entradas de seleccion. En el primer caso, los valores que deben conectarse a
las entradas de datos son directamente los mostrados en la tabla de verdad o en
las formas candnicas. En el segundo caso, es necesario partir de la tabla de
verdad vy readlizar agrupaciones, para expresar la salida en funcién de la variable
de enfrada de menor peso.
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