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Funções Lógicas
Circuitos MSI (de Média Escala de Integração)

• DEC 

• MUX 

• Aplicações 

• Uso de DEC e MUX 
para síntese de 
circuitos 
combinacionais

2

DEC Codificador MUX DeMUX
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DEC

3
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DEC’s
Decodificadores

• Mais saídas que entradas; 

• Transforma código binário de 
entrada numa única linha ativa de 
saída; 

• entradas  saídas; 

• Podem possuir entrada adicional de 
habilitação (“Enable”)

n− ⇒ 2n

4

Teoricamente:

Tabela funcional
Entradas Saídas

/E A1 A0 O0 O1 O2 O3

0 0 0 1 0 0 0

0 0 1 0 1 0 0

0 1 0 0 0 1 0

0 0 0 0 0 0 0

1 1 1 1 1 1 1

Equações:
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DEC’s

5

Comercial:

Tabela funcional
Entradas Saídas

E A1 A0  O0 O1 O2 O3

0 0 0 0 1 1 1

0 0 1 1 0 1 1

0 1 0 1 1 0 1

0 0 0 1 1 1 0

1 1 1 1 1 1 1

74139: DUAL 1-OF-4 DECODER/DEMULTIPLEXER

Decodificadores

 O0

 O1

 O2

 O3

 O0 = E A1A0

 O1 = E A1A0

 O2 = E A1A0

 O3 = E A1A0

Equações:

Saídas “ativo baixo”
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DEC’s
Outras pastilhas

• 74139: 2xDEC 2/4 

• 74138: DEC 3/8 

• 7442: DEC 4/10 

• 74154: DEC 4/16

6
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DEC
Simulação

7
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DEC
Aplicação #1

8

DEC 3/8 
(74LS138)

Decodificação especial 
P/formar o “bargraph”
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DEC
Aplicação #2

9

Decodificação especial 
P/formar o efeito visual “vai-e-vêm”
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DEC
Aplicação #3: Dec Blocos de Memória

10

M

Chip Memória: Objetivo: 

Usar DEC para ativar 
corretamente apenas a 
pastilha de memória 
que corresponde à 
posição de memória 
que se deseja acessar.

Pastilha com 13 linhas de 
endereçamento x 8-bits: 

8.192 posições, ou 

8 Kbytes cada pastilha. 

213 =

uP capaz de endereçar 64 Kbytes de memória: 
64K ⇐ 2^(16) = 65.536:  

Usando SRAMs de 8 Kbytes: 
⇒ 64/8 = 8 pastilhas necessárias 

A15…A0
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DEC
Aplicação #3: Dec Blocos de Memória

11

Mapa de Endereçamento

uP capaz de endereçar 64 Kbytes de memória: 
64K ⇐ 2^(16) = 65.536:  

Usando SRAMs de 8 Kbytes: 
⇒ 64/8 = 8 pastilhas necessárias 

A15…A0

M

Chip Memória: 8Kbytes
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DEC’s
Cascateamento/Expansão.

• Problema: Usando DEC 2/4, criar um DEC de 3 para 8 linhas. 

• Solução?

12

Tabela Verdade do DEC Completo
Entradas Saídas

A2 A1 A0 /O0 /O1 /O2 /O3 /O4 /O5 /O6 /O7 
0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1
0 0 1 1 0 1 1 1 1 1 1
0 1 0 1 1 0 1 1 1 1 1
0 0 0 1 1 1 0 1 1 1 1
1 0 0 1 1 1 1 0 1 1 1
1 0 1 1 1 1 1 1 0 1 1
1 1 0 1 1 1 1 1 1 0 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0
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DEC’s
Cascateamento/Expansão.

• Problema: Usando DEC 2/4, criar um DEC de 3 para 8 linhas. 

• Solução?

13

Tabela Verdade do DEC Completo
Entradas Saídas

A2 A1 A0 /O0 /O1 /O2 /O3 /O4 /O5 /O6 /O7 
0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1
0 0 1 1 0 1 1 1 1 1 1
0 1 0 1 1 0 1 1 1 1 1
0 0 0 1 1 1 0 1 1 1 1
1 0 0 1 1 1 1 0 1 1 1
1 0 1 1 1 1 1 1 0 1 1
1 1 0 1 1 1 1 1 1 0 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0

A1 A2 /O0 /O1 /O2 /O3 /O0 /O1 /O2 /O3 
U1,U2 U1 U2 
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DEC’s
Cascateamento/Expansão.

• Problema: Usando DEC 2/4, criar um DEC de 3 para 8 linhas. 

• Solução?

14

Tabela Verdade do DEC Completo
Entradas Saídas

A2 A1 A0 /O0 /O1 /O2 /O3 /O4 /O5 /O6 /O7 
0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1
0 0 1 1 0 1 1 1 1 1 1
0 1 0 1 1 0 1 1 1 1 1
0 0 0 1 1 1 0 1 1 1 1
1 0 0 1 1 1 1 0 1 1 1
1 0 1 1 1 1 1 1 0 1 1
1 1 0 1 1 1 1 1 1 0 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0

A1 A2 /O0 /O1 /O2 /O3 /O0 /O1 /O2 /O3 
U1,U2 U1 U2 



Circuitos Digitais Combinacionais | Funções Lógicas Fernando Passold © 2026 

MUXes
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MUX
Data seletor/Multiplexadores

• Mais entradas que saídas; 

• Entradas extras,  
de “seleção”; 

• Idéia: repassar bits de certa 
linha de entrada para sua 
única saída conforme 
código de seleção. 

• Atua como uma chave 
seletora digital.

16

MUX 2:1

Y = Ā ·D0 +A ·D1

Tabela funcional
Entrada Saída

S Y

0 D0

1 D1
S
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MUX
Data seletor/Multiplexadores

• Mais entradas que saídas; 

• Entradas extras,  
de “seleção”; 

• Idéia: repassar bits de certa 
linha de entrada para sua 
única saída conforme 
código de seleção. 

• Atua como uma chave 
seletora digital.

17

MUX 2:1

Y = Ā ·D0 +A ·D1

Tabela funcional
Entrada Saída

S Y

0 D0

1 D1
S

74157
4xMUX(2)
74157
4xMUX(2)
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MUX

• Mais entradas que saídas; 

• Entradas extras de 
“seleção”; 

• Idéia: repassar bits de certa 
linha de entrada para sua 
única saída conforme 
código de seleção. 

• Atua como uma chave 
seletora digital.

18

MUX 4:1

S1 S0

S1 S0

Tabela funcional
Entradas Saídas

E S1 S0 Y

1 0 0 D0

1 0 1 D1

1 1 0 D2

1 0 0 D3

0 X X 0

Data seletor/Multiplexadores
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MUX

• Mais entradas que saídas; 

• Entradas extras de 
“seleção”; 

• Idéia: repassar bits de certa 
linha de entrada para sua 
única saída conforme 
código de seleção. 

• Atua como uma chave 
seletora digital.

19

MUX 4:1

S1 S0

Tabela funcional
Entradas Saídas

E S1 S0 Y

1 0 0 D0

1 0 1 D1

1 1 0 D2

1 0 0 D3

0 X X 0

Data seletor/Multiplexadores
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MUX
Data seletor/Multiplexadores

• 2 x MUX(4): 74153

20

74LS153
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MUX

21

MUX 4:1

S1 S0

Tabela funcional
Entradas Saídas

E S1 S0 Y

1 0 0 D0

1 0 1 D1

1 1 0 D2

1 0 0 D3

0 X X 0

Funcionamento #1
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MUX

22

MUX 4:1

S1 S0

Tabela funcional
Entradas Saídas

E S1 S0 Y

1 0 0 D0

1 0 1 D1

1 1 0 D2

1 0 0 D3

0 X X 0

Funcionamento #2
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MUX
Pastilhas Comerciais…

• 4 x MUX(2): 74157, 75158; 

• 2 x MUX(4): 74153; 

• MUX(8): 74151; 

• MUX(16): 74150;

23

74LS153
74LS153

74LS153
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MUX
Pastilhas Comerciais…

• 4 x MUX(2): 74157, 75158; 

• 2 x MUX(4): 74153; 

• MUX(8): 74151; 

• MUX(16): 74150;

24

Tabela funcional

Tabela verdade
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MUX
Pastilhas Comerciais…

• 4 x MUX(2): 74157, 75158; 

• 2 x MUX(2): 74153; 

• MUX(8): 74151; 

• MUX(16): 74150;

25
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MUX
Expansão/Cascateamento…

26

Obter um MUX de 8 canais a partir de 2 x MUX(4):

S1 S0

S1 S0

S2 S1 S0

S

U1:A

U1:B

U2
Note: 

U1:A ⇒ responsável pela parte “baixa” das linhas de entrada (D0 até D3).  
Trabalha com bits “inferiores” de seleção (S1 e S0); 
U1:B ⇒ responsável pela parte “alta” das linhas de entrada (D4 até D7).  
Trabalha com bits “inferiores” de seleção (S1 e S0); 
U2 ⇒ envia para exterior saída de U1:A ou U1:B dependendo do bit mais significativo 
de seleção S2. Tabela funcional do circuito

Seleção Saídas
Ref S2 S1 S0 Y (U1:A) Y (U1:B) Y (U2)

0 0 0 0 D0 D4 D0 
1 0 0 1 D1 D5 D1 
2 0 1 0 D2 D6 D2 
3 0 1 1 D3 D7 D3 
4 1 0 0 D0 D4 D4 
5 1 0 1 D1 D5 D5
6 1 1 0 D2 D6 D6 

D77 1 1 1 D3 D7 D7
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MUX
Expansão/Cascateamento…

Obter um MUX de 16 canais a partir de 2 x MUX(8):

S3 S2 S1 S0

S0
S1
S2
/E
Y
/Y

S0
S1
S2
/E
Y
/Y

Note: 
O bit de seleção mais significativo, S3 é usado para habilitar 
MUX0 ou MUX1. 
Quando S3 = 0, apenas MUX0 está habilitado; 
Quando S3 =  1,  apenas  MUX1  está habilitado.

Mux0

Mux1
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MUX
Aplicações
• Seleção de Fonte de Dados

28
/Volumes/DADOS/Users/fpassold/Documents/UPF/Digitais_1/5_Circuitos_MSI_Funcoes/MSI_exemplos/exemplo_MUX_2_displays.DSN

Diagrama de blocos:

0

1

Select

Saída

Entrada A

Entrada B

MUX(2)
74157
4xMUX(2)
74157
4xMUX(2)

0

1
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MUX
Aplicações

• Seleção de Fonte de Dados

29

A

B

X

Y
S=0

A

B

X

Y
S=1

Sinal de 
Controle

74157
4xMUX(2)
74157
4xMUX(2)

Diagrama de blocos:

0

1

0

1

A

B

X

Y

S

a

b
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DEMUX
Demultiplexadores (Decodificadores)

30

MUX: seleciona um dos diversos dados de entrada e o transfere para a saída 

DEMUX: recebe um única entrada e a distribui para várias saídas.

MUX DEMUX
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DEMUX
Conceito

• DEMUX de 1 para 8 linhas:

31

Detalhe: não existe solução comercial pronta. Adapta-se um DEC…
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DEMUX
Usando DEC…

• Suponha que ser queira um DEMUX de 1 para 8. 
Seria usado um DEC 3/8 (74138):

32

Uso como DEMUX:

Formas de onda para A2A1A0 = 000(2)

1

 ,  em O0 = I I E1
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MUX
Aplicações

• Seleção de Fonte de Dados

33
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MUX: Implementando Funções Lógicas…
Projete o circuito lógico que possui 4 entradas (A, B, C e D) e que seja capaz de detectar as situações nas quais 
apenas 2 variáveis de entrada estão ativadas. Obs: D=MSB, A=LSB.

34

Z: DC\BA 00 01 11 10
00

0 1 3 2

01
4 5 7 6

11
12 13 15 14

10
8 9 11 10

1
11

1
1

1

Ref DCBA Z

0 0000

1 0001
2 0010
3 0011 1
4 0100
5 0101 1
6 0110 1
7 0111
8 1000
9 1001 1

10 1010 1
11 1011
12 1100 1
13 1101
14 1110
15 1111

= D̄C̄BA

= D̄CB̄A

= D̄CBĀ

= DC̄B̄A

= DC̄BĀ

= DCB̄Ā

?
Z = D̄C̄BA+ (B �A)(D � C) +DCB̄Ā

 outro approach para solução?∃



Circuitos Digitais Combinacionais | Funções Lógicas Fernando Passold © 2026 

MUX: Implementando Funções Lógicas…
Projete o circuito lógico que possui 4 entradas (A, B, C e D) e que seja capaz de detectar as situações nas quais 
apenas 2 variáveis de entrada estão ativadas. Obs: D=MSB, A=LSB.

35

Ref DCBA Z

0 0000

1 0001
2 0010
3 0011 1
4 0100
5 0101 1
6 0110 1
7 0111
8 1000
9 1001 1

10 1010 1
11 1011
12 1100 1
13 1101
14 1110
15 1111

= D̄C̄BA

= D̄CB̄A

= D̄CBĀ

= DC̄B̄A

= DC̄BĀ

= DCB̄Ā

Z = D̄C̄BA+ (B �A)(D � C) +DCB̄Ā

Outro approach >> Uso de MUX:

Note: foi usado o CI 74LS150 (MUX de 16 canais),  
4 pinos de seleção, 1 para cada variável de entrada. 
Cada variável de entrada foi adequadamente conectada ao pino 
certo de Select do MUX (“casar” MSB com MSB, etc). 
Assim, toda nova combinação binária das variáveis de entrada, 
faz com que o MUX coloque na saída o nível lógico programado 
na correspondente linha de entrada selecionada. Por exemplo: S0

S1
S2
S3

LSB

MSB

DCBA = 1010(2) ⇒ S3S2S1S0 = 1010(2) = 10(10) ∴ Z = I10 = X10 = 1 (Z = 0)
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MUX: Implementando Funções Lógicas…
Projete o circuito lógico que possui 4 entradas (A, B, C e D) e que seja capaz de detectar as situações nas quais 
apenas 2 variáveis de entrada estão ativadas. Obs: D=MSB, A=LSB.

36

Ref DCBA Z

0 0000

1 0001
2 0010
3 0011 1
4 0100
5 0101 1
6 0110 1
7 0111
8 1000
9 1001 1

10 1010 1
11 1011
12 1100 1
13 1101
14 1110
15 1111

= D̄C̄BA

= D̄CB̄A

= D̄CBĀ

= DC̄B̄A

= DC̄BĀ

= DCB̄Ā

Z = D̄C̄BA+ (B �A)(D � C) +DCB̄Ā

Outro approach >> Uso de MUX:

Note: foi usado o CI 74LS150 (MUX de 16 canais),  
4 pinos de seleção, 1 para cada variável de entrada. 
Cada variável de entrada foi adequadamente conectada ao pino 
certo de Select do MUX (“casar” MSB com MSB, etc). 
Assim, toda nova combinação binária das variáveis de entrada, 
faz com que o MUX coloque na saída o nível lógico programado 
na correspondente linha de entrada selecionada. 
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MUX: Implementando Funções Lógicas…
Projete o circuito lógico que possui 4 entradas (A, B, C e D) e que seja capaz de detectar as situações nas quais 
apenas 2 variáveis de entrada estão ativadas. Obs: D=MSB, A=LSB.

37

Ref D CBA Z

0 0000

1 0001
2 0010
3 0011 1
4 0100
5 0101 1
6 0110 1
7 0111
8 1000
9 1001 1

10 1010 1
11 1011
12 1100 1
13 1101
14 1110
15 1111

Solução melhor >> Uso de MUX menor:

0 D D D D D D 0

Antes: foi usado o CI 74LS150 (MUX de 16 canais),  
4 pinos de seleção ⇌ 4 variáveis de entrada. 
Agora: uso do 74LS152 (MUX de 8 canais)…  
exige uma “adaptação”…
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MUX: Implementando Funções Lógicas…
Projete o circuito lógico que possui 4 entradas (A, B, C e D) e que seja capaz de detectar as situações nas quais 
apenas 2 variáveis de entrada estão ativadas. Obs: D=MSB, A=LSB.

38

Ref D CBA Z

0 0000

1 0001
2 0010
3 0011 1
4 0100
5 0101 1
6 0110 1
7 0111
8 1000
9 1001 1

10 1010 1
11 1011
12 1100 1
13 1101
14 1110
15 1111

0 D D D D D D 0

Antes: foi usado o CI 74LS150 (MUX de 16 canais),  4 pinos de seleção ⇌ 4 variáveis de entrada. 
Agora: uso do 74LS152 (MUX de 8 canais)…  exige uma “adaptação”…
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DEC: Implementando Funções Lógicas…

39

Z: DC\BA 00 01 11 10
00

0 1 3 2

01
4 5 7 6

11
12 13 15 14

10
8 9 11 10

1
11

1
1

1

Ref DCBA Z

0 0000

1 0001
2 0010
3 0011 1
4 0100
5 0101 1
6 0110 1
7 0111
8 1000
9 1001 1

10 1010 1
11 1011
12 1100 1
13 1101
14 1110
15 1111

= D̄C̄BA

= D̄CB̄A

= D̄CBĀ

= DC̄B̄A

= DC̄BĀ

= DCB̄Ā

?
Z = D̄C̄BA+ (B �A)(D � C) +DCB̄Ā

 ainda outro approach para solução?∃

Projete o circuito lógico que possui 4 entradas (A, B, C e D) e que seja capaz de detectar as situações nas quais 
apenas 2 variáveis de entrada estão ativadas. Obs: D=MSB, A=LSB.
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DEC: Implementando Funções Lógicas…

40

Ref DCBA Z

0 0000

1 0001
2 0010
3 0011 1
4 0100
5 0101 1
6 0110 1
7 0111
8 1000
9 1001 1

10 1010 1
11 1011
12 1100 1
13 1101
14 1110
15 1111

= D̄C̄BA

= D̄CB̄A

= D̄CBĀ

= DC̄B̄A

= DC̄BĀ

= DCB̄Ā

Projete o circuito lógico que possui 4 entradas (A, B, C e D) e que seja capaz de detectar as situações nas quais 
apenas 2 variáveis de entrada estão ativadas. Obs: D=MSB, A=LSB.

E se fosse usado um DEC 4/16 teórico, saídas “ativo alto” ?

Z = D̄C̄BA| {z }
m3

+ D̄CB̄A| {z }
m5

+ D̄CBĀ| {z }
m6

+DC̄B̄A| {z }
m9

+DC̄BĀ| {z }
m10

+DCB̄Ā| {z }
m12

Z = ∑
m

{3,5,6,9,10,12}

1. Conectar as entradas DCBA nas entradas do DEC:

Z = O3 + O5 + O6 + O9 + O10 + O12

D → A3

C → A2
B → A1
A → A0

2. A saída Z poderia ser “coletada” com uma porta OR(6):

OR(6):
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DEC: Implementando Funções Lógicas…

41

Ref DCBA Z

0 0000
1 0001
2 0010
3 0011 1
4 0100
5 0101 1
6 0110 1
7 0111
8 1000
9 1001 1
10 1010 1
11 1011
12 1100 1
13 1101
14 1110
15 1111

= D̄C̄BA

= D̄CB̄A

= D̄CBĀ

= DC̄B̄A

= DC̄BĀ

= DCB̄Ā

Projete o circuito lógico que possui 4 entradas (A, B, C e D) e que seja capaz de detectar as situações nas quais 
apenas 2 variáveis de entrada estão ativadas. Obs: D=MSB, A=LSB.

Se fosse usado um DEC 4/16 teórico, saídas “ativo alto”, fazendo:

Z = D̄C̄BA| {z }
m3

+ D̄CB̄A| {z }
m5

+ D̄CBĀ| {z }
m6

+DC̄B̄A| {z }
m9

+DC̄BĀ| {z }
m10

+DCB̄Ā| {z }
m12

Z = ∑
m

{3,5,6,9,10,12}

1. Conectar as entradas DCBA nas entradas do DEC:

Z = O3 + O5 + O6 + O9 + O10 + O12

D → A3

C → A2
B → A1
A → A0

2. A saída Z poderia ser “coletada” com uma porta OR(6):

3. Mas num DEC 4/16 comercial (74154), as saída são “ativo baixo”,  
     teríamos que “compensar” isto:

Z = O3 + O5 + O6 + O9 + O10 + O12

Z = O3 ⋅ O5 ⋅ O6 ⋅ O9 ⋅ O10 ⋅ O12

NAND(6):
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Lista de Pastilhas MSI


