Multiplexer e Demultiplexer

Un multiplexer è un dispositivo ad n linee d’ingresso (a0..an-1), 1  linea d’uscita (w) ed n linee di controllo (gates c0..cn-1). Il suo funzionamento consiste nel portare sulla linea d’uscita le segnalazioni di una sola linea d’ingresso alla volta; la scelta di tale linea è definita attraverso le linee di controllo. Potremmo parlare del multiplexer come di un selettore in grado di mettere in connessione una delle n linee d’ingresso con l’unica linea d’uscita.


[image: image1.wmf]M

U

X





n

n

w


Il comportamento del circuito è formalmente esprimibile nel modo seguente:

se ci (gate) è attiva (livello logico I e tutte le altre sono a 0) allora w=ai, cioè, i livelli logici presenti sulla linea d’ingresso ai sono “replicati sulla linea d’uscita w.

Vediamo come è realizzata tale funzionalità, andiamo cioè ad investigarne la rete combinatoria. Molto semplicemente lo schema è quello della figura sottotante:
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La linea di gating a livello logico alto I (ricordiamo ancora una volta la condizione che in ogni istante al più una linea di gating si trovi al valore I) “abilita” la porta AND alla quale è connessa, nel senso che qualunque segnalazione abbia l’altro ingresso, questa è riprodotta in uscita:

	ci
	ai
	ui

	I
	I
	I

	I
	0
	0


Se invece la linea di gating è posta a 0, allora la porta AND relativa è “disabilitata” nel senso che l’uscita è sempre a 0 qualunque sia la segnalazione dell’altro ingresso:

	ci
	ai
	ui

	0
	I
	0

	0
	0
	0


Poiché solo una linea di gating può essere attiva in un certo istante, è possibile pensare di comandare le linee di gating attraverso un decodificatore a k ingressi dove k=log2 n (ricordando che n è il numero delle linee di gate o se volete delle linee in ingresso al multiplexer).

Ulteriori importanti funzionalità:

Un multiplexer può essere impiegato come convertitore parallelo seriale. Supponiamo infatti che sugli ingressi si presenti una segnalazione (ogni ingresso assume uno stato logico al tempo t) e pensiamo di pilotare le linee di gating attivandone una alla volta sequenzialmente dalla c0 alla cn-1 (ammettiamo che tale operazione impieghi un tempo (t). Se la segnalazione in ingresso permane per un tempo pari a (t otterremo sulla linea d’uscita le segnalazioni presenti sugli ingrassi in sequenza (serialmente).
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Consideriamo ora di comandare le linee di gating del multiplexer attraverso un opportuno decodificatore k-a-n. Trattiamo le linee d’ingresso del dec. come ingressi di variabili binarie indipendenti e le linee d’ingresso del multiplexer come “abilitatori” (vedremo tra poco di cosa). 
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Per fissare le idee supponiamo di avere un dec. 2-a-4 con ingressi S0 e S1 e un multiplexer 4-a-1 con ingressi a0 .. a3. 

Sappiamo che la linea d’uscita w è esprimibile tramite l’espressione:

w =  a0 · s0 ·s1 + a1 · s0 · (s1 + a2 · (s0 ·s1 + a3 · (s0 · (s1
Quest’ultima si ricava facilmente analizzando le reti combinatorie costituenti il dec. e il multiplexer interconnessi.
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Decodificatore


Nell’espressione si nota la presenza di tutti i mintermini composti da S0 e S1. La loro effettiva presenza dipende però dallo stato del relativo ai. Infatti se quest’ultimo è 0 il mintermine è annullato se invece è I il mintermine fa sentire la sua influenza. Poiché sappiamo che una funzione nelle variabili S0,S1 è esprimibile in forma canonica SOP come somma di alcuni suoi mintermini, se ne deduce che il multiplexer in questa configurazione è un generatore di funzioni di commutazione, in questo caso a due variabili. Per definire quale funzione si desidera basta fissare i valori delle ai. Per esempio se volessimo ottenere la funzione OR di S0 ed S1 basterebbe ragionare in questo modo:

Tabella di verità dell’OR=F di S0 ed S1:

	S0
	S1
	F

	0
	0
	0

	0
	I
	I

	I
	0
	I

	I
	I
	I


La forma canonica minterminale (SOP) è :

F = (S0 · S1 + S0 · (S1 + S0 · S1
Allora basterà fissare i valori delle ai come segue:

a0=a1=a2=I    a3=0
I ragionamenti fatti si estendono senza particolari difficoltà per funzioni generiche con un numero generico di variabili.

Demultiplexer :

Un demultiplexer è un dispositivo ad 1 ingresso e a n uscite (1-a-n) ed n linee di controllo (gating). La sua funzione è, per un certo verso, inversa a quella del multiplexer; tramite le linee di controllo si mette in connessione logica l’ingresso con una delle uscite.

La rete combinatoria che realizza tale funzionalità è molto semplice e rappresentata nella figura qui di seguito:
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Il demultiplexer può essere utilizzato come convertitore seriale-parallelo con ragionamento analogo a quello fatto per il multiplexer. Ancora, le linee di controllo (gating) possono essere comandate tramite un decodificatore.

Attivazione sequenziale


delle linee di gating
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