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Neumann Janos Informatikai Kar Meérési ttmutatdo — Multiplexer

Laborgyakorlat
Logikai aramkorok szamitogéppel segitett tervezése (CAD)

Multiplexer (MPX)

A multiplexer egy olyan aramkor, amely tobb bemeneti adat kozil a megcimzett
bemeneti adatot tovabbitja a kimenetére. Ez az egyik leggyakrabban hasznalt kombinacios
haldzat. Legegyszeriibb esetben a cim az egy bites ,,select” jel (S), ami két bemenet koziil (10,
I1) valaszt ki egyet (1. abra, 2. abra). A két bemeneti multiplexer igazsagtablaja a kovetkezo.
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1. 4bra - Két bemenetii multiplexer kapcsolasi rajza

2. abra - Két bemenetii multiplexer logikai rajza

A multiplexalt adat nem csak 1-bites lehet, azaz a cimzéssel kivalasztott és a kimenetre
tovabbitott adat tobb bites is lehet.

A multiplexert legtobbszor bonyolult adat utak kialakitdsara hasznaljak pl. a processzorok
ALU-jaban. Vannak egy¢éb alkalmazasi, ezek koziil eloszor kettét mutatunk meg.
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Latch

A latch egy olyan tarold elem, amely nem orajelre (€élre) miikddik, hanem egy
engedélyezd jel megléte esetén az dramkor transzparens, azaz atengedi a bemenetén 1€vo jelet,
az engedélyezd jel megszlinésére az utolsd értéket tarolja. Az alabbi két rajzon (3. abra) az
engedélyezo jel aktiv értéke magas, ill. alacsony.
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3. abra — Latch
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Korrekt flip-flop érajel engedélyezés

Az odrajelre miikddd szinkron haldzatok esetén fontos, hogy az Gsszes tarold egyszerre
billenjen, ellenkezd esetben révid idére hazard allapotok Iéphetnek fel. Ezen kivil a
dinamikus bemeneten a jelnek stabilnak kell lennie bizonyos idovel az orajel felfutasa elott és
utan. Ez az aramkorre jellemzé katalogus érték (setup time, ill. hold time). Ha ezek a
feltételek nem teljesiilnek a flip-flop miikodése bizonytalanna valik, ha példaul az orajelet
kapuzzuk, igy plusz késleltetést visziink bele. Ezért a korrekt megoldast egy multiplexeren
athalado enable jel biztositja (4. abra). Az elsé esetben egy D flip-flop, a masodikban egy T
flip-flop esetében. Az els6 esetben, ha az drajel nincs engedélyezve, az drajelre sajat magat
irja be Gjra meg Ujra, ugyanaz a hatds, mintha nem lenne orajel. A masodik esetben a
bemenetre 0 kertil, igy a T flip-flop nem billen.
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4. abra - Korrekt flip-flop orajel engedélyezés
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A multiplexer cimbitjeinek eggyel valdo megndvelése a bemenetek szamanak a kétszeresét
teszi lehet6vé. Igy két cimbit esetén kapjuk a 4-bemenetli multiplexert (5. abra, 6. dbra). A
négy bemenetli multiplexer igazsagtablaja a kovetkezo.
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6. abra - Négy bemenetii multiplexer kapcsolasi rajza
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A nagyobb szamu bemenetekkel rendelkezd multiplexer tervezése kétféleképpen
lehetséges: a megfeleld szamt kapubol megtervezve, vagy kisebb multiplexerek
szisztematikus 0sszekapcsolasaval (kaszkadositas). Példaul egy 16 bemeneti multiplexert igy
is megtervezhetiink (7. abra). Ez ugyan redundans a felhasznalt kapuk szamat illetéen, de az
alkatrész konyvtarban (szimbolum konyvtar) meglévo alkatrészekbdl 6sszerakhat6.
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7. abra - 16 bemenetii multiplexer tervezése kisebb multiplexerek felhasznalasaval

A multiplexer lehetdséget nyujt look-up table megvalositasara (lasd a bevezetd gyakorlat
leirasat). Az altalunk hasznalt FPGA CLB-jében 4-bemenetii LUT taldlhato tetszoleges 4-
valtozos logikai fliggvény eloallitdsara. Ha ezt egy taroloval oldandk meg, minden egyes
CLB-ben egy 64K bites tarolora lenne sziikség az Osszes logikai fiiggvény eldallitasara.
Ehelyett pl. egy 16 bites regiszter és egy 16 bemenetli multiplexer elegendd (8. abra). A
multiplexer cimbitjeire csatlakozik az adott logikai fiiggvény 4 valtozdja. A rajz alapjan a
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szoftver kiszamolja, hogy melyik logikai fiiggvény kell a megvalositashoz, és a 4 bemenet
0sszes kombindciojanak megfeleld 16 kimeneti bitet betolti egy 16 bites regiszterbe,
amelynek kimenetei csatlakoznak a multiplexer megfeleld cimzésii bemenetéhez. Lathato,
hogy egy ilyen megoldas erdforras igénye lényegesen kisebb.
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8. abra - Look-up table megvalésitasa multiplexer segitségével

Demultiplexer (DMPX)

A demultiplexer miikddése a multiplexerének a forditottja. Egy adat bemenete (1) van, és
a cimz06 bemenetek (S) hatarozzak meg, hogy melyik kimenetre (OUT) tovabbitja a bemeneti

adatot (9. abra, 10. abra). A tobbi kimenet allapota inaktiv. A felhasznalasi teriilete: adat
szétosztas tobb feldolgozo egység felé.

Az adat bemenet (1), ill. a kimenetek (OUT) nem csak 1-bitesek lehet.
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9. abra - Négy kimenetii demultiplexer
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10. abra - Négy kimenetii demultiplexer kapcsolasi rajza

Laborfeladat

Tervezzen egy 8-bemenetli multiplexeres kapcsolast (11. abra). A projektben adja a top
modul (fémodul) kapcsolasi rajzmak az mplxtop.sch nevet! A multiplexert kiilon
makroban (rajzolt modulban) készitse el (AND és OR kapuk felhasznalasaval), amihez
elészor 1étre kell hozni egy 0j kapcsolasi rajzot (mplx.sch). A multiplexer adatbemeneteit a
Digilent Basys2 kartyan 1évé SWO0-SW7 kapcsolokon (SW(7:0)) lehessen beallitani, a cimz6
bemeneteket a multiplexer bemenetére csatlakozod 3-bites szamlaloé kimenete adja. A 3-bites
szamlalohoz hasznalja a szimbolumok (alkatrészek) kozott megtalalhatd CB4CE 4 bites
szamlalot (a 4. kimeneti bitjét, azaz a Q3-at nem hasznaljuk majd fel), aminek az orajele
(CLK) a BTNO nyomogomb legyen. A helyi értékek megfelelnek a kapcsolok és a szamlalo

crer

mplx
I—TTT == 1
110 1
1
[ :
_______ 1 . 1 ;o
I SW(7:0) e—— | Y:—»:_ LED3 /)
______ - . ——— e
17 I
1 |
_sel0...sel2 |
Counter
| o B
_______ . ] Qo L .z,
] CLK == CLK . o--o--oze
bommm - < Q1 = | D1 3
: 2 ,:::::::\
I Q2 | I LED2
| o= -

7. oldal 2015.02.16.



Obudai Egyetem
Neumann Janos Informatikai Kar

Digitélis technika labor
Mérési atmutatd — Multiplexer

11. 4bra — Multiplexeres kapcsolas blokkvazlata

Amennyiben az aramkor miikodése megfelelé, implementalja azt, a kapott bit
kiterjesztésti fajlt toltse le a Basys2 kartyaba, és a kapcsolok és az drajel nyomogomb

segitségével probalja ki az dramkor mikodését.

A feladathoz sziikséges port nevek (ucf file)

Port név Busz | CP132 tokozas Leiras
CLK - NET ,clk” LOC =,G127; A szamlalo  orajel  bemenete:  BTNO
nyomogomb
SW(7:0) 8 bit | NET ,,SW<7>” LOC =,N3; Multiplexer adat bemenetei
NET ,,SW<6>” LOC = E2”;
NET ,,SW<5>” LOC = ,F3;
NET ,,SW<4>” LOC =,,G3”;
NET ,,SW<3>” LOC =,,B4;
NET ,,SW<2>” LOC = K3;
NET ,,SW<1>” LOC =,L3";
NET ,,SW<0>” LOC =,,P117;
LEDO, - NET ,,LED3” LOC = ,,P6”; Szamlalo allapotat megjelenité LED-ek: LEDO,
LED1, NET ,LED2” LOC =,,P77; LED1, LED2
LED2, NET ,LED1” LOC = ,M11”;
LED3 NET,,LEDO” LOC =,,M57; Multiplexer adat kimenete: LED3
Lab_03: 8-1 multiplexer 4-bites szamlaloval
IBUF8 mplx8_1
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Vigh Tamas, OBUDAI EGYETEM, 2015
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Alkalmazando miiszerek és eszkozok

e PC szamitogep
¢ Digilent Basys2 Spartan-3E FPGA mér6panel
e Digilent Adept konfigural6 szoftver

Hivatkozasok, felkésziiléshez ajanlott irodalom

[1] FPGA fejlesztés a Xilinx ISE Webpack-ben, Elektronikus formaban a tantargy honlapjan
[2] Digilent Basys2 Board Reference Manual, Elektronikus formaban a tantargy honlapjan

[3] Spartan-3E Libraries Guide for Schematic Designs, Elektronikus formaban a tantargy
honlapjan

[4] Koré Laszlo: Digitalis elektronika I. BMF 1121
[5] Arato Péter: Logikai rendszerek tervezése, Tankonyvkiadod
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