PROIECT AEMC
(VI) CIRCUITE DE MULTIPLEXARE

Porti SI-NU cu selectare — MMC 4019

Circuitul MMC 4019 contine 4 configuratii de porti SI — NU cu selectoare intre doua
cuvinte de 4 biti, fiecare configuratie avand 2 porti $I cu 2 intrari de comanda si o poarta SAU
cu 2 intrari. Selectia unuia dintre cuvintele de 4 biti (A4, ..., A4, By, ..., Bs) se realizeaza prin
bitii de control K, si k.

In afard de selectia informatiei, fie de la canalul A., fie de'la canalul B, prin aplicarea
simultana a bitilor de control K, si k, se poate realiza functia logica SAU, intre canalele A si B
de 4 biti. Semnificatia terminalelor este prezentatd in fig. 6.1.
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Functionarea pe un bit de iesire se poate urmari in schema logica functionala din fig. 6.2.
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In fig. 6.3 se prezinta modul de utilizare a circuitului MMC 4019 ca multiplexor cvadruplu
cu 2 intrari (4 multiplexoare 2x).

N B A B A B AB Daca SEL = 1, se selecteaza
SEL e e grupa de intrari A, iar daca SEL = 0
a . -
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Fig. 6.3
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Multiplexor / demultiplexor analogic diferential cu 4 canale —- MMC 4052

Circuitul MMC 4052 este un multiplexor / demultiplexor analogic diferential cu 4 canale,
avand 2 intrari de control binare A si B si o intrare de inhibare (INHIBIT). Cele doua intrari
binare selecteaza una din cele 4 perechi de canale, deschizand comutatoarele analogice (starea
0x0) corespunzdtoare canalelor selectate.

Multiplexarea semnalelor analogice cu amplitudine de pand la 20 V varf la varf se
realizeaza cu semnale digitale cu amplitudini de la 4,5 V pana la 20 V (dacd Vpp — Vss =3 V,
se pot controla semnale Vpp — Vg pana la 13 V; pentru diferente Vpp — Vg de peste 13 V
este necesara o diferentd Vpp — Vss de minimum 4,5 V). De exemplu, daca Vpp =+ 5V, Vgs
=0 V si Vgg = 13,5 V, se pot controla semnale analogice cu valori intre 0 si 13,5 V cu
ajutorul unor semnale digitale Intre 0 15 V.

Circuitul contine comutatoare analogice care au impedanta in stareca ON coboratd si
curenti reziduali Tn starea OFF foarte mici. Schema de incapsulare este prezentata in fig. 6.4.
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Un nivel 1 logic pe intrarea INHIBIT aduce toate canalele in starea OFF (blocate).
Performante:
e plaja mare pentru semnalele analogice si digitale: 3 ... 20 V, analogice de pana la
20 V varf la varf;
e rezistenta in starea ON mica (125 Q tipic) pe o plaja de 15 V varf la varf a
semnalului de intrare $iVpp — Veg =15 V;
e imperecherea rezistentelor in starea ON a convertoarelor : 5 Q tipic, pentru Vpp —

VEE =15 V;
e rezistentd mare in starea OFF: curent rezidual de + 100 pA tipic, pentru Vpp — Veg
=18 V.
Functionarea circuitului este descrisa si de tabelul de adevar:
INHIBIT | B | A | Canal deschis (ON)

0 0] 0 0x, Oy

0 0|1 Ix, ly

0 110 2x, 2y

0 1|1 3x, 3y

1 X | X Nici unul
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Un exemplu de utilizare a circuitului MMC 4052 pentru multiplexarea de semnale digitale
este prezentat In fig. 6.5. Circuitul este utilizat pentru deservirea unui afisaj, folosind un
singur decodor tip MC 4511. Afisoarele sunt de tip catod comun.
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Dy, .., D4 sunt de tip MDE 2111 (catod comun).
Vpp =10V, Vgs =0V (pentru toate circuitele CMOS).

G, = Q_le
G,=Q,-Q,
G, =Q-Q,
G, =Q Q_z
— — Bistabilele Bj, B, (tip
Ck | Q RQIQh0, > | D Q | 4013, bistabile D) sunt
0,010 1 1 0—>1(0 0] 1 conectate intr-o configuratie
1 0 1 1 0 de numarator in cod Gray.
2 (1] 1 010 0o—>1 1|10 Considerand starea initiala
3 1 0 0 1 Q; =0, Q, = 0, evolutia in
4 0 0 b 1 timp este descrisda in tabel.

Starile succesive sunt modificate de frontul crescator
aplicat simultan intrarilor de clock Ck de la B, B, tindnd seama de functionarea bistabilului

tip D si de modul de conectare a intrarilor de date: D, cu Q_2 si Dy cu Q.

Pentru functionarea sincrona a bistabilelor D s-au fixat R si S la nivel 0.

Frecventa de tact la intrarea CK se ia tipic 1 kHz, avand in vedere ca se multiplexeaza
module de afisaj cu LED-uri.

In functie de starile numaritorului in cod Gray, numai la iesirea unei singure porti NAND
dintre Gy, ..., G4 este nivel 0 logic. Situatia portilor este prezentata in tabelul urmator. Pentru
intelegerea functiondrii circuitului, completdm tabelul cu situatia multiplexorului, tinand
seama de tabelul de adevaral circuitului MMC 4052.
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Q| Q|G |G |G |G |A=Qi| B= Q_2 Intrari selectate Digit ce trebuie
conectat
0011 1 011 0 1 X2, Y2 Z
0|11 1 1 |0 1 1 X3, V3 Z0
1 1 10 1 1 1 0 X1, V1 7
1 0 0 1 1 1 0 0 X0, Yo Z3

Daca vom considra afisarea celor 4 digiti astfel:

7o — digitul cel mai putin semnificativ pe modulul Dy;

z; — digitul cel mai putin semnificativ pe modulul Ds;

7, — digitul cel mai putin semnificativ pe modulul Dy;

z; — digitul cel mai putin semnificativ pe modulul D,
s-ar putea stabili, folosind tabelul de mai sus, modul de conectare a iesirilor numerice
corespunzatoare celor 4 digiti la intrarile multiplexoarelor.

Fie urmatoarea forma a celor 4 digiti:

Zy = D()C() B() A(); VA D1C1 B] Al; Zy = D2C2 B2 Az; 73 = D3C3 B3 A3. Din modul de
realizare a schemei rezulta ca fiecare multilexor controleaza cate 2 biti. Astfel, M, contrleaza
bitii A; si Bj iar My controleaza bitii C; si D;. Ca urmare, conexiunile ce trebuiesc realizate
sunt precizate Tn ultima coloand a tabelului anterior si detaliate in tabelul urmator.

Multiplexoare Surse digitale

M, M,

y X y X D C B A

y3 X3 Y3 X3 Do | Co | Bo | Ag

Y2 X2 Y2 X2 D, C B, Ay

i X| Vi X| D, G | By | A

Yo Xo Yo Xo Ds GCs B; | A;
7y 7y 7y 7y T |
|

Rezultatul obtinut il consemnam in'fig. 6.5, prin precizarea modului de conectare a bitilor
de intrare (de la sursele numerice) A;, B;, C; si D; la intrarile x;, y; de la cele doua

multiplexoare.
Iesirile portilor Gy, ..., G4 se conecteazd ca catozii comuni Cc ai modulelor de afisaj
corespunzatoare: Dy, ..., Ds. Cand una din porti da la iesire nivel 0 logic, modulul

corespunzdtor este conectat cu catodul comun la nivel 0 logic si se afiseazd informatia ce se
gaseste la intrarea decodorului 4511. Dar, conform tabelului, se realizeaza corespondenta intre
modulul de afisaj activat (unul din patru) si digitul corespunzator selectat cu ajutorul
multiplexoarelor (un digit din patru). Facem precizare ca pentru multiplexare, conectarea
modulelor de afisaj se face cu toate intrarile a; legate corespunzator; la fel pentru b; si g;, ca in
fig. 6.6.

Pentru ca multiplexoarele M;, M, (4052) s functioneze corect, intrarile INHIBIT trebuie
conectate la nivel 0 logic.

Sistemul multiplexat de afisare asigurd pentru fiecare modul un factor de umplere de 4 =
25%. Ca urmare, pentru a nu reduce stralucirea afigajului, se poate lucra 1n aceste conditii cu
curenti mai mari prin LED-urile segmentelor (fatd de valoarea tipicd de 20 mA, valabild in
curent continuu).
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Circuite pentru stocarea temporara a datelor
Circitul MMC 4508 — doua latch-uri de 4 biti

Circuitul integrat MMC 4508 contine 2 latch-uri de 4 biti, identice, cu intrari separate de
control STROBE, RESET si OUTPUT DISABLE.
Cu intrarea STROBE = 1 logic, datele de

ReseTA |o] W J  [pg Voo pe/ intrarile D apar la iesirile Q
corespunzatoare, daca OUTPUT DISABLE
STROBE A [3] 2d Q: 8 — 0 logic. Schimband STROBE = 0 logic,
DloslfBPLUETA [s] 22 D3 B datele vor fi mentinute in latch. Un 1 logic
DoA [4] 4508 21 Q. B pe RESET aduce iesirile in 0 logic, tindnd
QA [5] 7 -8 seama de starea intrarii STROBE. Iesirile
sunt fortate n starea de impedanta ridicata
D: A [6] 19 1 B (pentru aplicatii cu magistrala) prin 1 logic

QA [7] 18] D, B pe intrarea OUTPUT DISABLE.
D, A[E] T B . Semnificatia terminalelor este datd in

1g. 6.7.
Q2A[9] Do B
D- A[10 15| OUTPUT Performante:
QZ AE g'%'?g'é'é g e 2 latch-uri de 4 biti independente;
e iesiri “3 - state”™;

Vss [12 RESETB e timp de propagare: 70 ns (tipic),

pentru Cp = 50 pF si Vpp =10 V.
Fig. 6.7

Functionarea circuitului rezulta din tabelul de adevar:
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RESET | DISABLE | STROBE | D Q
0 0 1 1 1
0 0 1 0 0
0 0 0 x | latch
1 0 0 X 0
X 1 X X z

x = indiferent

z = stare de impedanta ridicata (din “3 — state”)

Existenta facilitatii “3 — state” in starea de impedantd ridicatd permite multiplexarea
iesirilor de la mai multe latch-uri pentru aceasi magistrald. La un moment dat, un singur latch
va fi activ, toate celelalte fiind in starea de impedanta ridicata.in acest.fel, pe magistrala se
vor gasi datele memorate 1n latch-ul activ.

Module de afisaj

Deoarece in cadrul proiectului se foloseste modul de lucru. cu comanda directd a
modulelor de afisaj (folosind decodificatoare), modulele de afisaj folosite vor fi de tipul cu
anodul comun. Tipurile de afisaje existente sunt: MDE 2101 R, ..., MDE 2104 R (cu lumina
rosie) sau MDE 2101 V, ..., MDE 2104 V (cu lumina verde). Modul de incapsulare este
prezentat in fig. 6.8.
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Pentru proiectarea corectd a sistemului de afisaj trebuie avute in vedere caracteristicile
electrice ale modulului:
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Ir - curent direct maxim = 20 mA /segment;

Ipp — impuls de curent direct (latime 1 ms, factor de umplee 0,25) = 60 mA /segment;

Vi — tesiune directd = 1,7 ... 2,1 V / segment;

VR — tesiune inversa =3 V;

Pp — putere disipatd = 300 mW;
Ta — temperatura de lucru = -70°C ... +85°C.
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Circuite latch — SN 7475 si SN 74 100 (bistabile “LATCH” de 4 biti si 8 biti)
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Tabelul de adevar pentru fiecare LATCH este urmatorul:

th ol
D Q
1 1
0 0

t, = timpul corespunzator bitului dinaintea tranzitiei 1 — 0 a intrarii CLOCK = timpul dupa

tranzitia 1 — 0 a intrarii CLOCK.
Aceste circuite LATCH sunt ideale pentru stocarea temporara a informatiei intre unitatile
de prelucrare si cele de intrare / iesire sau indicare.
Informatia prezenta la intrarea de date D este transferatd la iesirea Q atunci cand intrarile

de CLOCK sunt in 1 logic si iesirea Q va urmari intrarea de date atat timp cat CLOCK raméane
in 1 logic. Cand CLOCK trece in 0 logic, informatia care era prezenta la intrarea de date in
momentul In care a avut loc tranzitia, este retinutd la iesirea Q pana cand CLOCK are

permisiunea de a merge 1n 1 logic.
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Circuitele SN 7475 asigura iesiri complementare Q si 6 de la un latch de 4 biti si nu este
disponibil in capsula de 16 pini.

Circuitele SN 74100 contin 2 latch-uri cvadruple intr-o singurd capsuld cu 24 pini i o
densitate de montaj sporita.

Circuitele sunt compatibile cu familiile DTL si TTL. Puterea disipata este de 40 mW /
latch., functionand Intr-un domeniu de temperaturi de 0°C ... +70°C.

Schema bloc functionald pentru fiecare latch este urmatoarea
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