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PREFATA

Cartea de fata contine 14 lucrdri care surprind principalele
aspecte ale utilizarii n practica a circuitelor digitale. Ea este destinata in
special studentilor din anii II si IV, Facultatea de Inginerie, domeniile
Electronica si Telecomunicatii / Calculatoare si Tehnologia Informatiei/
Electromecanica / Electroenergetica, din cadrul Universitdtii de Nord
Baia Mare, dar poate fi utilizata de orice inginer interesat de acest
domeniu.

Lucrarea urmareste indeaproape structura cursului ,,Circuite
Integrate Digitale’” sustinut de conf. dr. ing. Stefan Oniga, cu studentii
Facultatii de Inginerie.

Structura §i continutul cartii atestd capacitatea autorilor de a
evidentia, In cadrul unei conceptii clare de ansamblu, aspectele cele mai
reprezentative privind procesul evolutiv al Circuitelor Integrate Digitale.

Materialul a fost atent corectat in etape succesive, in efortul de a
furniza informatii corecte si actuale. Pe de altd parte, autorii sunt
constienti ca, In ciuda oricarui efort depus, pot aparea erori in textul
scris, si de aceea multumim pe aceasta cale tuturor acelora care ne vor
face observatii critice referitoare la continut sau la forma de prezentare.

Baia Mare, 31.10.2008 AUTORII



LABORATORUL 1

STUDIUL PORTIILOR LOGICE FUNDAMENTALE
»I —logic”’ - ,,SAU - logic”’

1.1 OBIECTIVE
Dupa parcurgerea acestui laborator studentul trebuie sa poata:

1. Sa reuseasca sa completeze tabelul de adevar al functiilor ,,SI’” /
»SAU’;

2. Sa deseneze simbolul portilor ,,SI" / ,,SAU”’;

3. Sa scrie ecuatiile booleene corespunzatoare functiilor ,,SI"’ /,,SAU”’.

1.2 INTRODUCERE TEORETICA

Circuitele integrate la ora actuald au o mare raspandire in electronica
si comunicatii i nu in cele din urma in viata de zi cu zi. Chiar daca vorbim
de electronica medicala sau de cea auto, de automatica, circuitele integrate
joacd un rol hotarator in functionarea unui aparat electronic. Cel mai simplu
astfel de integrat contine patru porti logice, care la randul lor (fiecare
poartd) au in component tranzistoare, diode, rezistoare si condensatoare. In
figura 1.1 este prezentata structura interna a circuitului integrat SN 7408N
(CDB 408E — varianta romaneascd) din familia de circuite numerice TTL,
avand tensiunea de alimentare de 5 volti. Acest circuit contine patru porti
logice ,,SI”’.
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Circuite integrate digitale

Ca si functionare, poarta SI poate fi asemdnatd cu o retea de
comutatoare (vezi fig.1.2). Atata timp cat cel putin unul dintre cele doua
comutatoare este deschis (nivel ,,0°” logic) becul nu va lumina, nefiind
strabdtut de curent (nivel ,,0”’ logic). Singura conditie ca becul din figura sa
lumineze este ca cele doud comutatoare sa fie inchise (nivel ,,1’” logic).

In. A In. B
OFF OFF Bec
- vs ’*®

Fetele de comutatoare logice

Figura 1.2

| +

Simbolul portii SI precum si tabelul de adevar sunt prezentate in
figura 1.3. A si B sunt considerate intrari iar ,,y = A*B’’ este iesirea
circuitului, si se citeste ,,y egal cu A SI B”’. Se observa ca iesirea este ,,1”’
numai in cazul cand ambele intrari sunt in starea logica ,,1°° in restul
cazurilor iesirea va fi,,0’’,asa cum am amintit i mai sus. Nivelul logic ,,1”’
corespunde alimentarii portii de la o sursa de curent continuu de 5 volti, iar
nivelul logic ,,0°" corespunde punerii la masd a intrarii circuitului (adica 0
volti).

A [B | y=AB
0 |0 0
A —D_EAB 0 |1 0
B 1 o | o
1)1 1

Poarta 5i cu doua intrari si tabelul de adevar

Figura 1.3

Existd de asemenea si porti logice SI cu mai mult de 2 intréari. Orice
poarta SI, indiferent de numarul de intrari, poate fi 1inlocuitd, ca
functionalitate, cu un circuit echivalent realizat din porti logice SI cu 2
intrari. In figura 1.4 este prezentat circuitul echivalent al unei porti logice SI
cu 3 intrari.
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Poarta SI cu trei intrari

Figura 1.4

In figura 1.5 este prezentati structura internd a circuitului SN 7432N
(CDB 432E - varianta romaneasca), un circuit integrat ce are in
componentd 4 porti logice ,,SAU’’. Acest circuit este folosit in cadrul
acestui laborator pentru a studia poarta logica ,,SAU’.
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La fel ca si in cazul portii logice ,,SI’°, poarta logica ,,SAU’’ poate fi
echivalata cu o retea de comutatoare, circuit prezentat in figura 1.6. Atat
timp cat ambele comutatoare sunt deschise (nivel logic ,,0’”), becul din
figurd nu va fi strabatut de curent (nivel logic ,,0>’). In cazul in care cel
putin unul dintre comutatoare este inchis (nivel logic ,,1°"), becul va fi
strabatut de curent (nivel logic ,,1”).

Retea de comutatoare logice

Figura 1.6
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Circuite integrate digitale

Vom simboliza in continuare poarta ,,SAU’’ si vom defini de
asemenea si tabelul de adevar al acesteia.

Operatia elementara SAU (OR 1in limba englezd) intre variabilele
binare A si B se noteaza:

y=A+B

si se citeste ,,y este (egal) cu A SAU B’’. Semnul ,,+’ din expresia logica
SAU nu trebuie confundat cu semnul adunarii , operatia aritmeticd de
adunare si operatia logicd SAU sunt chestiuni diferite. Tabelul de adevar al
operatiei SAU nu mai este identic cu cel al adunarii deoarece in algebra
booleand nu se poate depasi valoarea 1. Adica 1 + 1 = 1 (aici semnul +
indica operatia logicd SAU), pe cand 1 + 1 = 2 1n aritmetica. Acest lucru
este valabil si pentru operatia SAU intre mai multe variabile, de exemplu
I+1+1=1.

Poarta SAU este cu cel putin 2 intrdri si o singurd iesire. Circuitul
functioneaza astfel: nivelul de tensiune la iesirea circuitului corespunde lui
1 logic atunci cand cel putin uneia dintre intrari 1 se aplicd nivelul de
tensiune ce corespunde lui 1 logic.

| B |y=B+B
0 0 0

n =R+B 0 1 1

E
1 0 1
1 1 1

Poarta SAU si tabelul de adevar

Figura 1.7

Existd de asemenea si porti SAU cu mai mult de douad intrari. In figura
1.8 este reprezentatd o echivalentd a unei porti ,,SAU’’ cu trei intrari
realizata exclusiv cu porti care dispun numai de doua intrari.
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Figura 1.8
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1.3 DESFASURAREA LUCRARII DE LABORATOR
1.3.1 Obiective

1. Utilizarea portii ,,SI"” / ,,SAU’’si determinarea relatiilor intre intrarile
portii §i iesirea acesteia;

2. Completarea tabelului de adevar cu rezultatele experimentale;

Scrierea ecuatiilor booleene pentru doua porti ,,SI°° /,,SAU”’;

4. Utilizarea a doua porti ,,SI"” / ,,SAU” (cu doud intrari) pentru a
construi o singura poarta ,,SI’” /,,SAU”’cu trei intrari.

[98)

1.3.2 Echipament necesar

1. un cadru de baza PU — 2000
2. oplacaEB-131

AHD GATES OR GATES

Ao
B +—=

2=

A+ O
B4o o

C4+o o

Placa EB — 131

1.3.3 Efectuarea lucrarii

1. Expresia logica a functiei ,,SI" este:
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2. Cate porti ,,SI’” cu 2 intrdri sunt necesare pentru a construi una cu
trei intrdri.
R:

3. Vom realiza un circuit cu trei intrari §i doud iesiri distincte.
Localizati pe placa EB-131 circuitul prezentat in figura 1.9.
Realizati toate conexiunile necesare folosind cablurile aflate in
dotarea standului de laborator. Nivelurile logice la intrarea unei porti
pot fi,,0’” sau ,,1”’. Cu ajutorul comutatoarelor A, B putem aplica
semnale logice la cele doua intrari ale circuitului. Pentru un circuit
logic cu 2 intriri avem 2* combinatii posibile. Intrarea C nu se va
utiliza in acest caz.

Figura 1.9

4. Notati in tabelul urmator starea iesirii F;:

A | B |F
010
011
110
1|1

5. Expresia booleana la iesirea portii 1 va fi:

6. Vom utiliza acum toate intrarile circuitului (deci vom conecta si
intrarea C). Nivelurile logice la intrarea portilor vor fi tot ,,0’” sau
17’ (pentru un circuit logic cu 3 intrdri avem 2° combinatii
posibile).
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+

Figura 1.10

7. Notati in tabelul urmator starea iesirii F» :

A|B|C F
0(01]O0
01071
0|10
01 ]1
1 107]0
11011
11 17]0
I |1 (1

8. Expresia booleana pentru iesirea F; va fi:

Aad o—-j .
Fi
B¢C o—-r-

1
CF’ ”;L )

FZ

9. Pentru a vedea simultan ce se Intampla cu cele doua iesiri, va trebui
sa realizam un tabel mai voluminos in care vom trece atat cele trei
intrari (A, B si C) cat si cele doua iesiri (F; si Fy).

F,

F,

»—A»—i»—i»—tOOOQ}
el e = =1 e k=1 k=] -~
=l =l =l = o)
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10.

R:

11

12.

R:

13.

14.

15.

16.

17.

Daca la o intrare a unei porti ,,5I’” avem nivelul logic ,,0° atunci
iesirea va fi tot timpul:

. In care caz iesirea unei porti ,,SI’’ va fi tot timpul in ,,1”” logic ?
R:

In cazul in care avem o poartd ,,SI’’ cu trei intrari, ce trebuie sa
facem pentru a obtine la iesire functia A-B ?

Se da circuitul din figura 1.11. De cate porti avem nevoie (evident
mai putine) pentru a obtine la iesire aceeasi functie:

Eo—#_:ﬁ: i_j_’C‘F

co1 T

Figura 1.11

Sa se scrie expresia booleana pentru o poarta ,,SI’’ cu trei intrari:

a 1 u doud intrari su i
Cate porti ,,SAU’’ cu doua intrari sunt necesare pentru a construi o
poartd ,,SAU’’ cu trei intrari ?

Tabelul cu expresia functiei de iesire pentru o poarta ,,SAU’’ este:

& o— :: ®m
o_l__JE | -
B o

Figura 1.12
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»—»—OO}
e k=l k=11~

18. Expresia logica la iesirea portii 1 va fi:

19. Vom realiza un circuit cu trei intrari si doua iesiri distincte.
Localizati pe placa EB-131 circuitul prezentat in figura 1.13.
Realizati toate conexiunile necesare folosind cablurile aflate in
dotarea standului de laborator. Nivelurile logice la intrarea portilor
pot fi ,,0”” sau ,,1”’. Cu ajutorul comutatoarelor A, B, C putem
aplica semnale logice la cele trei intrari ale circuitului. Pentru un
circuit logic cu 3 intrari avem 2° combinatii posibile.

2&@ o—j ‘\, @

Eo

mo___jﬂ
Figura 1.13

20. Notati in tabelul urmator starea iesirii F,

A|B|CF
0]0]0
001
0]1]0
0|11
110]0
11011
1110
1|11
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21. Expresia booleana pentru iesirea F; va fi:

22. Pentru a vedea simultan ce se intampla cu cele doua iesiri, va trebui
sd realizdm un tabel mai voluminos in care vom trece atat cele trei
intrari (A, B si C) cat si cele doua iesiri (F; si Fy).

Fi | F

e i == ==Y
e e == Y k= =T -~
=l =l = =)

23. Daca la o intrare a unei porti ,,SAU’’ avem nivelul logic ,,1°’ si la
cealalta intrare ,,0’’ logic, atunci la iesire vom avea:

24.In cazul in care ambele intrdri ale unei porti ,,SAU’’ sunt in ,,0”’
logic, la iesire vom avea:

25. In cazul in care avem o poartd ,,SAU’’ cu trei intrdri, ce trebuie sa
facem (cu una dintre intrari) pentru a obtine la iesire functia A+ B ?

26. Se da circuitul din figura 1.14. De cate porti avem nevoie (evident
mai putine) pentru a obtine la iesire aceeasi functie:

uz}

Figura 1.14
10



LABORATORUL 2

CIRCUITE SIMPLE REALIZATE CU AJUTORUL PORTILOR
» I —SAU”’

2.1 OBIECTIVE
Dupa parcurgerea acestei lucrari de laborator studentul va trebui:

1. Sa determine ecuatia booleana la iesirea unui circuit realizat cu porti
»SI—SAU”’;

2. Sa construiasca tabelul de adevar pentru un circuit realizat cu porti ,,S1
—SAU”.

2.2 INTRODUCERE TEORETICA

In acest laborator studentul este introdus in teoria celor mai simple
circuite digitale existente si anume cele realizate cu porti logice. Pentru
inceput vom dezbate doar circuitele realizate cu portile studiate pand in
prezent si anume ,,SI’° respectiv ,,SAU’’. In continuare sunt prezentate
doud astfel de circuite precum si modul de determinare al functiei de iesire
corespunzatoare fiecarui circuit.

In figura 2.1 este prezentat un prim circuit.

F=F1+F:

Figura 2.1

Circuitul are patru intrari (A, B, C, D) si o singura iesire (F). Poarta
1 este o poartd logica ,,SI’’, deci la iesirea portii 1 avem produsul
variabilelor de intrare (A SI B). Poarta 2 este tot o poarta logica ,,SI’’, deci
la iegirea portii 2 avem produsul variabilelor de intrare (C SI D ). Cele doua
produse notate cu F; si F, sunt introduse in poarta 3, care este o poarta
logica ,,SAU”’, astfel ca la iesirea circuitului vom avea F; + F, (‘adica A‘B
+ C-D). De remarcat este faptul ca iesirea circuitului nu se determina direct

11
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ci urmirind anumiti pasi intermediari. In figura 2.2 este prezentat cel de-al
doilea circuit. Deoarece poarta 1 este o poartd logica ,,SI’’, functia ei de
iesire este datd de produsul variabilelor de intrare (A SI B). Functia de
iesire a portii 2 este data de produsul variabilelor de intrare (B $I C). Dupa
cum se poate observa, intrarea B este comuna ambelor porti. Poarta 3 este o
poartd logica ,,SAU”’, functia ei de iesire este datd de suma variabilelor de
intrare F1 + F2 (adica A‘B + B-C = B-(A+(C)).

F=F1+FZ2

Figura 2.2

12
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2.3 PARTEA PRACTICA
2.3.1 Obiective

1. Obtinerea expresiei iesirii la un circuit format din porti logice
combinate ,,SI — SAU”’;

2. Determinarea tabelului de adevar pentru un circuit format din porti
logice combinate ,,SI — SAU”’;

3. Scrierea ecuatiei booleene la iesirea unui astfel de circuit.

2.3.2 Echipament necesar

1. un cadru de baza PU — 2000
2. oplaca EB-131

AHD GATES OR GATES

Placa EB — 131

2.3.3 Efectuarea lucrarii

1. Localizati pe placa EB-131 circuitul prezentat in figura 2.3. Realizati
toate conexiunile necesare folosind cablurile aflate in dotarea standului
de laborator. Nivelurile logice la intrarea unei porti pot fi ,,0’ sau
,»17". Cu ajutorul comutatoarelor A, B, C putem aplica semnale logice
la cele doua intrari ale circuitului. Pentru un circuit logic cu 3 intrari
avem 2’ combinati posibile.

13
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Fi
ad & ﬁ
Bo L:‘ F3
Yt é
Lo .
Figura 2.3

2. Determinati tabelul de adevar corespunzator celor trei iesiri :

Fi|F, | F;

»—A»—i»—t»—iOQOO}
e == i =1 =] -~]

=l = =l N =l )

3. Expresia logica la iesirea F3 a circuitului va fi:
F3 = F] + Fz T e tteetetieeteteaniettanisttantstsanstsanens

4. Cand este aprins becul (ledul, lampa) de la iesirea F3?
R:

5. Realizati circuitul din figura 2.4 cu ajutorul circuitelor existente pe
placa EB-131. Determinati functia de iesire a fiecdrei porti logice din

circuit:
404 T
Eo 1-}}
—
o Li 2 5
>0
7
6 L—’_J
1~
Figura 2.4

14
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6.

7.

8.

Determinati tabelul de adevar corespunzétor iesirii F a circuitului.

F

>—A>—>—A>—OOOO>
e = = = =] -

=l =l = =]e)

Sa se deseneze tabelul de adevar pentru expresia functiei urmatoare:

F =[(A+B)-B]+[(A+B)-C]

A B C F
0 0 0
0 0 1
0 1 0
0 1 1
1 0 0
1 0 1
1 1 0
1 1 1

Localizati pe placa EB-131 circuitul prezentat in figura 2.5. Realizati

toate conexiunile necesare folosind cablurile aflate in dotarea standului
de laborator. Nivelurile logice la intrarea unei porti pot fi ,,0°’ sau
,1"". Cu ajutorul comutatoarelor A, B, C putem aplica semnale logice
la cele doud intrdri ale circuitului. Pentru un circuit logic cu 3 intrari
avem 2° combinatii posibile.

Figura 2.5

A
B
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9. Determinati tabelul de adevar corespunzétor celor doua iesiri:

AB|C|F|F,
0]0(|0
0101
0]1/0
0|1]1
1100
1101
1|10
1|11

10. Expresia booleana pentru cele doua iesiri va fi:

11. Cand este aprins becul (ledul, lampa) de la iegirea F;?
R:

12. Cand este aprins becul (ledul, lampa) de la iesirea F,?
R:

13. Studiati circuitul din figura 2.6:

— 3

Ty

figura 2.6

16
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14. Determinati expresia booleana corespunzatoare fiecarei iesiri:

17



LABORATORUL 3

STUDIUL ,,INVERSORULUI LOGIC *’. NIVELE LOGICE.
POARTA TTL STANDARD

3.1 OBIECTIVE

Dupa parcurgerea laboratorului studentul va trebui sa fie capabil sa:

—_—

Poata determina tabelul de adevar al functiei NU;

2. Cunoasca nivelurile logice de tensiune (LOW si HIGH) pentru familia
TTL;

3. Cunoasca procedura de determinare a curentului in stare coborata

respectiv ridicata.

3.2 INTRODUCERE TEORETICA

Va vom prezenta pentru inceput structura internd a circuitului
integrat SN 7404N (CDB 404E — varianta romaneascd) pentru a putea
observa configuratia terminalelor si a face distinctia cu celelalte circuite
prezentate pand acum.

[T] P
1y F
EL {:

J + | 5v
I
EX E
v 2k
Y o

Figura 3.1

Cea mai simpla operatie logica elementard opereaza cu o singura
variabilda de intrare. Operatia elementara NU (NOT in limba engleza)
aplicata variabilei binare A se noteaza:

18
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y=A

si se citeste ,,y este (egal) cu A negat’’ sau ,,y este (egal) cu non A’’. Poarta
logica care indeplineste functia NU (negare) se numeste inversor. Cerculetul
din figurd este asociat inversarii, triunghiul fiind consacrat amplificarii
neinversoare a semnalului, amplificare evident in putere 1n acest caz.
Circuitul are o singurd intrare §i o singurd iesire s$i se numeste circuit
inversor, sau de complementare.

A y=A A | y-A
ADa— 0 1
1 0

Invergsorul si tabelul de adevar

Figura 3.2

Semnalele cu care se lucreaza in electronica digitala pot avea doua
stari distincte: 0 logic (sau nivel LOW) respectiv 1 logic (sau nivel HIGH).
Nivelul 0 logic corespunde unei tensiuni de aproximativ OV, iar nivelul 1
logic corespunde unei tensiuni de aproximativ 5V. Valoarea efectiva a
tensiunilor corespunzatoare celor doud nivele logice poate varia intre
anumite limite. Sunt admise anumite limite pentru parametrii semnalului
prezent la intrarea unui circuit digital, respectiv sunt admise anumite limite
pentru parametrii semnalului prezent la iesirea unui circuit digital. Parametri
ce caracterizeazd un semnal digital prezent la intrarea sau iesirea unui
circuit sunt:

Vi : tensiune de intrare pentru nivel HIGH
Vi : tensiune de intrare pentru nivel LOW
Vou : tensiune de iesire pentru nivel HIGH
VoL: tensiune de iesire pentru nivel LOW
Iy : curent de intrare pentru nivel HIGH
I : curent de intrare pentru nivel LOW
Ion : curent de iesire pentru nivel HIGH
oL : curent de iesire pentru nivel LOW

Structura portii SI-NU (NAND) in tehnologie TTL standard este
data in figura 3.3.

19
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Figura 3.3

Daca tensiunea pe cel putin una din intrari este nuld, tranzistorul T1
are cel putin o jonctiune polarizata direct si potentialul bazei lui T1 este de
circa 0,6V. In aceste conditii, tranzistorii T2 si T3 sunt blocati, iar
tranzistorul T4 conduce, rezultdnd la iesire starea 1 logic. Tensiunea la
iesire este VoH (output high):

VOH :Vcc _VBE(T4) _VF(DI)

Dacd tensiunile pe intrari sunt in 1 logic, jonctiunea BC a
tranzistorului T1 conduce, polarizand baza tranzistorului T2. Intrarea in
conductie a lui T2 determina si conductia lui T3, rezultand la iesire 0 logic.
Tensiunea la iesire este VoL (output low):

VOL = VCEsat(T 3)

Caracteristica V,,, = f(V,,) se numeste caracteristica de transfer de tensiune

a portii si are forma din figura 3.4, pentru o anumita tensiune de alimentare
si temperaturd. Tensiunea de intrare se aplica simultan pe cele 2 intrari A si
B ale portii, care devine astfel un simplu inversor.

u(uut)i Vi< 0,6W. Ty e Ty blocate, Ty in conductie Vou = Vee Vag T4y VF(DI)

Vin > 1.2V Ty T in conductie, Ty blocat : Wy = Vep oo (T3)E
c I

2.8u 3.av LBy 5.au
Uiin)

Figura 3.4 — Caracteristica de transfer a inversorului TTL standard
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,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, -

Consumul de curent este mai mare pentru 0 logic

la iegire decdt pentru 1 logic la iegire
. Consumul masitn are loc in momeritul comutars
/ stérii Iogice la iegire

BT R e e T -
au 1.8U 2.8u .0V 48U 5.8U
Ui{in)

Figura 3.5 — Consumul de curent de la sursa de alimentare

Caracteristica I,, = f(V,,) se numeste caracteristica de intrare si este

reprezentatd in figura 3.6, pentru o anumitd tensiune de alimentare si
temperatura.

Iy s+ A p R 24V

{ i

_f"] Wiz
Sty T ! !
\ V. m \

i 1 EmAh DAY o d

P e = :

i i
e B S S ERE . — :
1.0 2. I.m Lw L.

Figura 3.6

Caracteristica V_, = f(l,,)se numeste caracteristica de iesire.

Existd doud caracteristici de iesire, cate una pentru fiecare din cele doua
stari logice (figura 3.7).

G Upsat}
weat) H
P
Unscrriciru b o sinyge ieinen crvitol inlegrat :
: Ty st Vi titruge nfrea
' | ercietol integal
L J
o . '.—'/
[ 1ind Hinb e 256 0 sl 108 1508 2000
Illsad) [{lpsd )

Caracteristica de iesire in 1 logic  Caracteristica de iesire Tn 0 logic
Figura 3.7
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Figura 3.8 prezintd o comparatie intre caracteristicile de transfer
pentru diverse grupe ale familiei logice TTL. Se observa asemanarea lor,
deci putem spune cd toate grupele TTL se pot interconecta direct, cu
observatia cd frecventa de lucru trebuie sd fie mai micd decat frecventa
maxima a celor mai lente circuite din structura.

=
SEY

L] .09 .m 3.
o Ufout_als] « Wiswt_1s} = U{ouL_s) » Wisut_stan}

Figura 3.8

In tabelul de mai jos sunt prezentate limitele admise pentru
parametrii unui semnal digital prezent la intrare respectiv iesirea unui circuit
digital din familia TTL:

eria 74 74S 74LS T4AS T4ALS T4F
Paran

VoHmin 2,4V 2,7V 2,7V 2,7V 2,7V 2,7V

VoL max 0,4V 0,5V 0,5V 0,5V 0,5V 0,5V

Vitmin 2,0V 2,0V 2,0V 2,0V 2,0V 2,0V

ViLmax 0,8V 0,8V 0,8V 0,8V 0,8V 0,8V

Iotmin | -0,4mA | -1,0mA | -0,4mA | -2,0mA | -0,4mA | -1,0mA

IoLmin 16mA 20mA 8mA 20mA 4mA 20mA

Iimax | 40uA | SOuA | 20uA | 20uA | 20uA | 20uA

Iitmax | -1,6mA | -2,0mA | -0,4mA | -0,6mA | -0,2mA | -0,6mA

tp 10ns 3ns 10ns 1,5ns 4ns 2,5ns

P4 10mW 20mW 2mW 20mwW ImW ImW
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Indrumator de laborator

3.3 PARTEA PRACTICA
3.3.1 Obiective

Utilizarea inversorului logic;

Verificarea catorva postulate ale algebrei logice;
Masurarea tensiunilor la intrarea si iesirea unei porti logice;
Masurarea curentului la intrarea si iesirea unei porti logice;
Determinarea unor parametrii specifici portii logice.

MRS

3.3.2 Echipament necesar

1. un cadru de baza PU — 2000
2. oplaca EB-131

3. un ampermetru

4. un voltmetru

AHD GATES OR GATES

Ao
B +—=

2=

A0
B +0

C+0

A0

Placa EB — 131

3.3.3 Efectuarea lucrarii

1. Daca legam in cascadd doud inversoare la iesire vom avea ..... ?
R:
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2. Daca avem un numadr par de inversoare legate in cascadd, acestea vor
fi echivalente cu ..... ?
R:

3. Localizati pe placa EB-131 circuitul prezentat in figura 3.9. Realizati
toate conexiunile necesare folosind cablurile aflate in dotarea standului

de laborator:
1 T A
Ad4—D0 O b- o %—@H
(2o

Fz

q:ﬁ—@n

Figura 3.9

4. Pentru a determina tabelul de adevar al portii NU vom utiliza prima
parte a circuitului (vezi figura 3.10). Cu ajutorul comutatorului A vom
aplica la intrarea portii inversoare 0 respectiv 1 logic si vom urmarii

starile de la iesire:
x

Figura 3.10

5. Tabelul de adevar al inversorului va fi:

Al A
0
1

6. Folosim circuitul din figura 3.11 pentru a demonstra principiul dublei
negatii:

>

A=

ey e U

Figura 3.11

Fl
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7. In functie de combinatiile aparute la intrare, la iesirea F; vom avea:

A | Fy

8. Vom verifica principiul contradictiei cu ajutorul circuitului prezentat
in figura 3.12:

A
Figura 3.12
A-A=0

9. In functie de combinatiile aparute la intrare, la iesirea F, vom avea:

A | F,
0
1

10. Pentru verificarea principiului tertului exclus se va folosi urmatorul
circuit:

|

A

Figura 3.13
A+A=1

11. In functie de combinatiile aparute la intrare, la iesirea F3 vom avea:

A | F;
0
1
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12. Cand va semnaliza ,,0’’ logic iesirea F3?
R:

13. Daca la intrarea unui circuit format dintr-un numar par de inversoare
logice avem ,,A’’, la iesirea circuitului vom avea ?
R:

14. Daca la intrarea unui circuit format dintr-un numar impar de
inversoare logice avem ,,A’’, la iesirea circuitului vom avea ?
R:

15. Se da circuitul din figura 3.9. Ce avem la iesirea F; ? Care dintre iesiri
va fi tot timpul ,,1°” pentru orice configuratie de intrare? Care iesire va
fi tot timpul ,,0°” pentru orice configuratie a intrarii:

Rll .............................. Rzi ................................. R3Z ..........................

16. Localizati pe placa EB-131 circuitul prezentat in figura 3.14. Realizati
toate conexiunile necesare folosind cablurile aflate in dotarea standului
de laborator:

+5Y

F@'—>
1

Figura 3.14

17. Ajustati potentiometrul PS-1 pentru a obtine o tensiune de OV la
intrarea inversorului.

18. Am aplicat 0 logic la intrarea inversorului, deci la iesire vom avea 1
logic. Tensiunea de la iesirea inversorului reprezintda, in acest caz,
tensiunea de iesire pentru nivel HIGH. Masurati tensiunea de la iesirea
inversorului:
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19. Conectati rezistenta Ry, la masa:

20. Masurati tensiunea de la iesirea inversorului:

VOH T i titiiiiiieee it itiiiiiee e aaaaas Vv
21. Stiind ca Ry = 1kQ, putem determina valoarea lui Ioy cu ajutorul
formulei:
| oV -V,
OH RL
IOH T it ttttetetettiettitittnenetatetetetttnnnnanes mA

22. Pentru a determina valoarea curentului de intrare vom utiliza circuitul
din figura 3.15:

+5

ECa s e

PS1 =

i

Figura 3.1

23. Masurati curentul de la intrarea inversorului:

24. Realizati circuitul din figura 3.16:
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+5UI

srurtoircuit RL
— ::|
1K
+
P5-1 i
2

Figura 3.16

25. Ajustati potentiometrul PS-1 pentru a obtine o tensiune de 5V la
intrarea inversorului.

26. Am aplicat 1 logic la intrarea inversorului, deci la iesire vom avea 0
logic. Tensiunea de la iesirea inversorului reprezintd, in acest caz,
tensiunea de iesire pentru nivel LOW . Masurati tensiunea de la iesirea

inversorului:
VO = e A%
27. Stiind ca Ry = 1kQ, putem determina valoarea lui IoL cu ajutorul
formulei:
L 5V =V,
oL RL
IOL T T mA

28. Conectam un ampermetru la intrarea inversorului (inlocuim
scurtcircuitul din figura 3.16 cu un ampermetru). Masurati curentul de
la intrarea inversorului:
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LABORATORUL 4

STUDIUL PORTILOR LOGICE FUNDAMENTALE ,,SI-NU-logic’/
»SAU-NU-logic”’

4.1 OBIECTIVE
Dupa parcurgerea acestui laborator studentul trebuie sa poata::

1. Sa reuseasca sa completeze tabelul de adevar al functiilor ,,SI-NU”” /
»SAU-NU"’;

2. Sa deseneze simbolul portilor ,,SI-NU”’ / ,,SAU-NU"’;

3. S& scrie ecuatiile booleene corespunzatoare functiilor ,,SI-NU’” /
»SAU-NU’.

4.2 INTRODUCERE TEORETICA

Structura interna a circuitului integrat SN 7400N (CDB 400E —
varianta romaneascd) este prezentatd in figura 4.1. Se observd ca in
structura lui intrd 4 porti de tipul ,,SI-NU”’ ca si la integratele prezentate

pana acum (exceptie facand circuitul SN 7404, care contine 6 porti
inversoare), pinul 7 fiind masa, iar pinul 14 alimentarea.

0.
.

Figura 4.1

<
0
o

IQEILT

X9
i

?HWWWHH
ERERERE
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Simbolul portii ,,SI-NU”’ impreuna cu tabelul de adevar este
prezentat in figura 4.2. lesirea portii ,,SI-NU”’ (NAND) ramane in stare
definita ca ,,0°’ atunci si numai atunci cand toate intrarile sunt in stare
definita ca ,,1”’. Poarta realizeaza functia logica ,,SI-NU"’.

2 | B |v=R*B
0 0 1
A — y=m
. b 0 1 1
1 0 1
1 1 0

Poarta SI-NU =i tabelul de adevar

Figura 4.2

Dupa cum se poate observa 1n figura 4.3 prin conectarea a doua
porti logice: ,,SI’ respectiv ,,NU’’ putem obtine o poarta ,,SI-NU"".

a y=RE P - y=RE
B —] B —]

Poarta SI-NU cu doua intrari

Figura 4.3

Exista de porti logice ,,SI-NU”’ cu 2 mai multe intrari. In figura 4.4
este prezentatd o poartda ,,SI-NU’’ cu trei intrari. Se observa ca iesirea este
practic produsul intrarilor negat:

Figura 4.4

e

Ca si functionare, poarta SI-NU poate fi asemdnata cu o retea de
comutatoare (vezi figura 4.5). Atata timp cat cel putin unul dintre cele trei
comutatoare este deschis (nivel ,,0’” logic) becul va lumina, fiind strabatut
de curent (nivel ,,1”’ logic). Singura conditie ca becul din figurd sd nu
lumineze este ca cele trei comutatoare sa fie inchise simultan (nivel ,,1°’
logic).
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Figura 4.5

Structura integrata a circuitului SN 7402N (CDB 402E — varianta
roméneascd) are in componentd patru porti ,,.SAU-NU’’. Ea poate fi
urmaritd in figura 4.6. Acest circuit este folosit in cadrul acestui laborator
pentru a studia poarta logica ,,SAU-NU"’

Voo

ERERERENERE

i

Figura 4.6

EI?II?IITIWWW

In figura 4.7 se observa simbolul portii ,,SAU-NU"’ si tabelul de
adevar aferent acesteia. Iesirea portii ,,SAU-NU’’ (NOR) rdmane in starea
definita ,,1’°’ atunci cand nici una dintre intrarile sale nu este in stare definita
ca ,,1”’ (toate intrarile sunt in stare definita ca ,,0”’). In rest cand intrarile
sunt diferite poarta va semnaliza la iesire nivelul logic ,,0”’. Poarta
realizeaza functia logicda SAU-NU.

o B | y=A+B
0 i 1
A y=A1B
- —— 0 1 0
1 0 0
1 1 0

Poarta SAU-NU =i tabelul de adewvar

Figura 4.7
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De asemenea si poarta ,,SAU-NU’’  se echivaleaza prin
conectarea a doua porti logice: ,,SAU’’ respectiv ,,NU’’ exact ca si In figura
4.8:

. Y=A+B A Y=R4B
B B

Poarta SAU-NU cu doua intrari

Figura 4.8

Exista de asemenea si porti SAU-NU cu mai mult de doua intrari.
Un exemplu de acest fel poate fi observat in figura 4.9, unde este prezentata
o poarta ,,SAU-NU"’ cu trei intrari.

Y=A+EB+C

it

Figura 4.9

La fel ca si in cazul portii logice ,,SI-NU”’, poarta logica ,,SAU-
NU”’ poate fi echivalatd cu o retea de comutatoare, circuit prezentat in
figura 4.10. Atat timp cat cele trei comutatoare sunt deschise (nivel logic
,,0”), becul din figura va fi strabatut de curent (nivel logic ,,17*). In cazul in
care unul dintre cele trei comutatoare este inchis (nivel logic ,,1°”), becul nu
va fi strabatut de curent (nivel logic ,,0*").

Figura 4.10
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4.3 PARTEA PRACTICA
4.3.1 Obiective

1. Utilizarea portii ,,SI-NU"’ / ,,SAU-NU"’si determinarea relatiilor intre
intrarile portii si iesirea acesteia;

2. Completarea tabelului de adevar cu rezultatele experimentale;

Scrierea ecuatiilor booleene pentru doua porti ,,SI-NU*’ /,,SAU-NU"’;

4. Utilizarea o doua porti ,,SI-NU"’ / ,,SAU-NU"’ (cu doud intrari) pentru
a construi o singura poarta ,,SI-NU”’ / ,,SAU-NU""cu trei intrari.

[98)

4.3.2 Echipament necesar

1. un cadru de baza PU — 2000
2. oplaca EB-132

HAHD HAHD EQUIVALENT

A 40 o
eda D) S o E O S
:|“‘—° o B B40 0o— 4 F:
::D—C:}F b—o
B 4o .

HORD EQUIVALEHNT

1 1 1 A 4+—0 O0—
1] 1] i}

EXCLUSIVE OR-GATES

Placa EB — 132

4.3.3 Efectuarea lucrarii

1. Se va realiza circuitul din figura 4.11. Localizati pe placa EB-132
circuitul prezentat in figura 4.11. Realizati toate conexiunile
necesare folosind cablurile aflate in dotarea standului de laborator.
Nivelurile logice la intrarea unei porti pot fi ,,0”” sau ,,1”>. Cu
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ajutorul comutatoarelor A, B putem aplica semnale logice la cele
doua intrari ale circuitului. Pentru un circuit logic cu 2 intrari avem
2% combinati posibile:

+ ¥
A 40 :—I——I j :
F
B +—
Figura 4.11

2. Daca la o intrare a portii avem nivel logic ,,0”’ si la cealaltd intrare
avem A, iesirea va fi:

3. Expresia logica a functiei ,,SI-NU’’ este:

4. Urmariti starile logice de la iesirea F si completati tabelul de adevar
al portii ,,SI-NU’:

F

el ==1r
==l

5. Ce nivel logic trebuie sa avem la intrdrile unei porti ,,SI-NU’ pentru
ca aceasta sa semnalizeze la iesire tot timpul zero ?

6. Daca pe o intrare a unei porti ,,SI-NU’” avem nivel logic ,,1°” si pe
cealaltd intrare avem A, ce poartd echivalentd se poate obtine la
iesire ?

7. Vom realiza un circuit cu doud intrdri §i o singurd iesire. Localizati
pe placa EB-132 circuitul prezentat in figura 4.12. Realizati toate
conexiunile necesare folosind cablurile aflate in dotarea standului de
laborator. Nivelurile logice la intrarea unei porti pot fi,,0’’ sau ,,1”’.
Cu ajutorul comutatoarelor A, B putem aplica semnale logice la cele
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doud intréri ale circuitului. Pentru un circuit logic cu 2 intrari avem

2% combinati posibile:

A 4+0

Figura 4.12

8. Notati in tabelul de adevar starea celor trei iesiri Fy, F, respectiv Fa:

A B |F|F|F
010
0|1
1 10
1 1

9. Functionarea acestui circuit este similara cu cea a unei porti SI-NU ?

R:

10. Expresia booleana la iesirile F;, F, respectiv F5 va fi:

11. Se va realiza circuitul din figura 4.13. Localizati pe placa EB-132
circuitul prezentat in figura 4.13. Realizati toate conexiunile
necesare folosind cablurile aflate in dotarea standului de laborator.
Nivelurile logice la intrarea unei porti pot fi ,,0’” sau ,,1°. Cu
ajutorul comutatoarelor A, B putem aplica semnale logice la cele
doud intrari ale circuitului. Pentru un circuit logic cu 2 intrari avem

2% combinati posibile:

A 40
B 4—

Figura 4.13
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12. Expresia logica a functiei ,,SAU-NU"’ este:

13. Urmariti stérile logice de la iesirea F §i completati tabelul de adevar
al portii ,,SAU- NU"’:

A | B
0160
0 1
1 0
1 1

14. Daca la o intrare a portii avem nivel logic ,,1°’ si la cealaltd intrare
avem A, iesirea va fi:
R:

15. Ce nivel logic trebuie sa avem la intrarile unei porti ,,SAU-NU’
pentru ca aceasta sa semnalizeze la iesire tot timpul unu ?
R:

16. Daca pe o intrare a unei porti ,,SAU-NU’’ avem nivel logic ,,0°’ si
pe cealaltd intrare avem A, ce poartd echivalenta se poate obtine la
iesire ?

R:

17. Vom realiza un circuit cu trei intrari si doud iesiri distincte.
Localizati pe placa EB-132 circuitul prezentat in figura 4.14.
Realizati toate conexiunile necesare folosind cablurile aflate in
dotarea standului de laborator. Nivelurile logice la intrarea unei porti
pot fi,,0’” sau ,,1”’. Cu ajutorul comutatoarelor A, B putem aplica
semnale logice la cele doud intrari ale circuitului. Pentru un circuit
logic cu 2 intriri avem 2* combinati posibile:

i "% Fi
A4o o :

o > 15 1.
s EE ng

Figura 4.14
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18. Notati in tabelul urmator starea iesirii F, F, respectiv Fs.

Fi | F, | F3

B
0
1
0
1

—_—— OO

19. Functionarea acestui circuit este similara cu cea a unei porti SAU-
NU ?
R:

20. Expresia booleana la iesirile F;, F,, respectiv Fs va fi:
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LABORATORUL 5§

STUDIUL PORTII LOGICE FUNDAMENTALE ,,SAU-EXCLUSIV”’,
»SAU-EXCLUSIV NEGAT”’ ST A ,,COMPARATORULUI DIGITAL”

5.1 OBIECTIVE
Dupa parcurgerea acestui laborator studentul trebuie sa poata:

1. Sa reuseasca sa completeze tabelul de adevar al functiilor ,,SAU-
EXCLUSIV”’ /,,SAU-EXCLISIV NEGAT’’;

2. Sa scrie ecuatiille booleene corespunzatoare functiilor ,,SAU-

EXCLUSIV”’ /,,SAU-EXCLUSIV NEGAT"".

Sa explice functionarea comparatorului pe un bit;

4. Determina tabelul de adevar al comparatorului digital;

(8]

5.2 INTRODUCERE TEORETICA

Functia SAU-EXCLUSIV (Exclusive OR sau XOR in limba
englezd) este o functie logica care poate fi implementata cu ajutorul portilor
SI, SAU, NU. Functia SAU-EXCLUSIV intre variabilele A si B este:

y=A®B=A-B+A-B=A-B+A-B

si se citeste ,,y este (egal) cu A SAU-EXCLUSIV B’’. Simbolul portii si
tabelul de adevar aferent sunt prezentate mai jos. Poarta SAU-EXCLUSIV
are 2 intrari si o singurd iesire, care este 1 logic doar daca cele 2 intrari au
valori logice complementare.

A B | v=2®EB
0 0 0
I =L@B
sy [0
1 0 1
1 1 0

Poarta SAU-EXCLUSIV si tabelul de adevar

Figura 5.1
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In varianti integrati avem circuitul SN 7486N (CDB 486E —
varianta romdaneasca), care este un circuit realizat cu porti ,,SAU-
EXCLUSIV’’. Acesta este prezentat in figura 5.2:

<
o
0

IEEILT

]

ENERE

Iﬁammmmmm

Figura 5.2

Functia SAU-EXCLUSIV NEGAT (NXOR) intre variabilele binare
A si B este:

y=A®B=A-B+A-B=A-B®A-B

si se citeste ,,y este (egal) cu A SAU-EXCLUSIV NEGAT B’’. Simbolul
portii si tabelul de adevar aferent sunt prezentate mai jos:

o B | y=APR
0 0 1
y_A@)B
D o] 1 0
1 0 0
1 1 1

Poarta SAU-EXCLUSIV NEGAT si tabelul de adevar

Figura 5.3
Comparatorul este un circuit care permite determinarea valorii

relative a doud numere binare. Pe intrdrile circuitului se vor aplica bitii
cuvintelor ce urmeaza a fi comparate. Circuitul este prevazut cu 3 iesiri:
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a. A<B
b. A=B
c. A>B

Compararea se face Incepand cu cei mai semnificativi biti, A si B
fiind cuvintele de comparat. Comparatoarele pot fi de un bit sau de mai
multi biti. Marimile de intrare ale comparatorului sunt cei n biti ai fiecarei
dintre cele 2 numere. lesirile au rolul de a indica care dintre relatii este
adevarata.

Pentru exemplificare vom considera un comparator pe un bit, unde
A si B sunt intrarile. Alcatuind tabelul de functionare putem scrie relatiile
de mai jos.

A; B; A<B; A=B; A>B;
0 0 0 1 0
0 1 1 0 0
1 0 0 0 1
1 1 0 1 0
A <B = A *B,
A >B =A *B

A=B =A®B =A*B +A*B =A*B +A *B;

ﬂb D hicsL

Al Li=Bi
Bi ) __

o

Comparator numeric de un bit

Figura 5.4

Ca si circuitul integrat avem circuitul SN 7485N care este un
putea compara numere cu mai multi biti, circuitul este prevazut cu borne de
intrare de expandare notate A > B, A < B, A = B. Expandarea se realizeaza
astfel: bornele de intrare ale unui etaj de patru biti se leagd la iesirile
comparatorului de rang inferior. In figura 5.5 se exemplifica realizarea unui
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comparator pentru doud numere de cate 8 biti utilizdnd comparatoare de
cate 4 biti.

c1 CZ
Y f— na |
PR e pv- g
L2 — Lo —
L3 — % L7y
B0 — 5 =7 —
Bl — 2 ES —mw
BZ — as EB6 — |
B3 — b3 B7 —us
2B #=B P pep —— A<B
+3W AB AcH B pep —— &=B
228 AR #2B mpp —— BB
i SN 7485N SN 7485H

Comparator numeric de 8 biti

Figura 5.5
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5.3 PARTEA PRACTICA

5.3.1 Obiective

1.

Utilizarea  portii  ,,SAU-EXCLUSIV”” / [ SAU-EXCLUSIV
NEGAT’si determinarea relatiilor intre intrdrile portii si iesirea
acesteia;

Completarea tabelului de adevar cu rezultatele experimentale;

Scrierea ecuatiilor booleene pentru doua porti ,,SAU-EXCLUSIV”’ /
»SAU-EXCLUSIV NEGAT”’;

Intelegerea functiondrii comparatorului digital pe mai multi biti.

5.3.2 Echipament necesar

1.
2.

un cadru de baza PU — 2000
o placa EB — 132

HAHD HAHD EQUIVALENT

A 40 o

SRS ED = LI G RPRI Pl 1

:|“‘—° o B4o o— 4 F:
e

B 42 HORD EQUIVALEHT

1 1 1 A 4+—0 O0—
1] 1] i}

EXCLUSIVE OR-GATES

Placa EB — 132

5.3.3 Efectuarea lucrarii

1.

Expresia logica a functiei ,,SAU-EXCLUSIV’’ este:
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2. Cand ambele intrari ale unei porti ,,SAU-EXCLUSIV”’ sunt in ,,0”’
logic, la iesire vom avea nivelul ?

3. Vom realiza un circuit cu trei intrari si doud iesiri distincte.
Localizati pe placa EB-132 circuitul prezentat in figura 5.6.
Realizati toate conexiunile necesare folosind cablurile aflate in
dotarea standului de laborator. Nivelurile logice la intrarea unei porti
pot fi ,,0° sau ,,1’. Cu ajutorul comutatoarelor A, B, C putem
aplica semnale logice la cele doud intrari ale circuitului. Pentru un
circuit logic cu 3 intrari avem 2} combinati posibile:

QHEQ"; g}_\"
o O_‘__(IJ Fi
co i}}—@ﬁ

Figura 5.6

4. Notati in tabelul urmator starea iesirilor F; si F:

A|B|C|F | F
0,00
010711
010
0111
11010
1 101
11110
1 111

5. Expresiile booleenele pentru iesirile circuitului vor fi:

6. Localizati pe placa EB-132 circuitul prezentat in figura 5.7.
Realizati toate conexiunile necesare folosind cablurile aflate in
dotarea standului de laborator. Nivelurile logice la intrarea unei porti
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Circuite integrate digitale

pot fi ,,0”” sau ,,1”’. Cu ajutorul comutatoarelor A, B putem aplica
semnale logice la cele doua intrari ale circuitului. Pentru un circuit
logic cu 2 intrari avem 2? combinati posibile:

1 15> s
J 13 )
B o—e :
Fa

F3
Figura 5.7

7. Notati in tabel urmator starea celor 5 iesiri:
A|B F1 F2 F3 F4 FS

—_— DD

— o= O

8. Expresiile booleenele pentru iesirile circuitului vor fi:

9. Dacad la intrarea unei porti ,,SAU-EXCLUSIV NEGAT’’ avem ,,0”’
logic si la a doua intrarea un semnal logic oarecare A, iesirea va
semnaliza ?

R:
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Indrumaitor de laborator

10. Daca la intrarea unei porti ,,SAU-EXCLUSIV NEGAT’’ avem ,,1”’
logic si la a doua intrarea un semnal logic oarecare A, iesirea va

semnaliza ?
R:

11. Daca la intrarile unei porti ,,SAU-EXCLUSIV NEGAT’’ avem nivel
logic identic (0 sau 1), iesirea va semnaliza tot timpul:
R:

12. Daca la intrarile unei porti ,,SAU-EXCLUSIV NEGAT’’ avem nivel
logic diferit (0 sau 1), iesirea va semnaliza tot timpul:
R:

13. Sa se deseneze schema logica a comparatorului digital pe 2 biti:
R:

14. Sa se deseneze schema logica a comparatorului digital pe 4 biti:
R:

15. Precizati doua dintre aplicatiile comparatoarelor digitale:
R:
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LABORATORUL 6

CODIFICATOARE SI DECODIFICATOARE

6.1 OBIECTIVE
Dupa parcurgerea acestui laborator studentul trebuie sa reuseasca:

1. Determinarea tabelului de adevar la un codificator;
2. Determinarea tabelului de adevar la un decodificator;
3. Sa proiecteze cu circuitele combinationale propuse.

6.2 INTRODUCERE TEORETICA
6.2.1 Codificatorul

Codificatorul este circuitul logic combinational la care activarea
unei intrari conduce la aparitia unui cuvant de cod la iesire.

In variantd integrati existd codificatorul de adresa prioritar SN
74148N (CDB 4148E), care este astfel conceput incat in cazul actionarii
simultane a mai multor intrari, la iesire sa semnalizeze adresa iesirii cu
prioritatea cea mai mare. De aceea, fiecarei intrdri 1 se atribuie o anumita
prioritate, care in exemplul de fatd creste cu numarul de ordine al intréri
(intrarea O va fi cu prioritatea cea mai mica, iar intrarea 7 cu prioritatea cea
mai mare). Acest circuit va permite codificarea pe 3 biti a uneia din cele 8
intrdri, respectiv a intrarii cu prioritatea cea mai mare dintre cele activate.

Schema bloc:

T \
AQ ALl AZ =8

Figura 6.1

Se poate observa ca In compozitia circuitului, avem:
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Indrumitor de laborator

- lo —I7- intrari active pe 0.

- EI - intrare de autorizare a functionarii care trebuie pusa la masa pentru
a permite functionarea.

- Ao, AL A - esir pe care apare codul negat al intrarii cu prioritatea cea
mai mare care a fost activata.

- EO- iesire care devine activa (0) cand toate intrarile sunt inactive.

- GS - iesire care devine activa (0) cand cel putin o intrare este activata.

Tabelul ce ilustreaza functionarea circuitului este prezentat mai jos:

El [ To [ L[ [ 15[ Ta|Ts | T |17 | A | A|A |GS|EO
L IxXIX[x[x[x[x[x|[x[1[t][t]1]1
ot 1ottt ]ltrf1r[t]1]o
o [ X[x[x[x|[x[x|x]o]JoJo]o]o]1
o [ X[x[x[x[x|[x]Jo]Jt]JoJo[t1]o]1
o [X[x[x[x|[x]o]Jt[t]Jo[1]o]o][1
o [ X[x[x[x]Jo|t]Jt[t]Jol1[1]o]1
o[ X[x[x]o|t ][ttt ]Jt]fo]o]o]1
o[ X[x]olt [t ]ttt ]tr]lof[1]o]1
o xX[olr [t [ttt ltr]ltrl1]o]lol1
oJof[1r oottt ]lr[1[t]ofl1

Astfel: - primul rand — circuit blocat
- al doilea rand — nu avem intrare activa

In mod obisnuit codificatoarele constituie subsisteme ale unor
circuite MSI sau LSI (convertoare de cod, ROM, PLA). In majoritatea
cazurilor, in aplicatii, codificatoarele se utilizeaza la telecomenzi.

6.2.2 Decodificatorul

Circuitele de decodificare sunt CLC-uri care selecteaza una sau mai
multe iesiri in functie de un cuvant de cod aplicat la intrare.

Scopul principal al unui decodificator este de a ,,decoda’’, adica de a
recunoaste o combinatie binara particulara care apare la intrarile sale, si de a
indica aceasta prin activarea iesirii corespunzatoare. Vom analiza un
decodificator cu n = 2 intrari de adresa si m = 4 iesiri.
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Schema bloc:

Figura 6.2

Se observa ca in compozitia lui, exista:

- n intrari de adresa, pe care se pune codul in binar al iesirii pe care
vrem sa o selectam;

- o intrare de conditionare a functionarii, E care permite functionarea
numai atunci cand este pusa la masa;

- 2" jesiri care se noteazd negate pentru a sugera faptul ca iesirea
selectata este pe 0 1n timp ce celelalte sunt pe 1.

Tabelul de functionare:

E[A[B|o]i1]2]5 o

1 X | X 1 1 1 1 _ Circglt_bloiat _

0olo[o o011 ][1] 0=P=AB0=P=AB

0o |1 |1 ]o]|1][1]°:- - = =

0101101 ! =h=ABI=P=AB

0 | 1|1 |1 ]1]1]0] 2=P=AB2=P,=A
3=P,=A-B;3=P;=A-B

Din tabelul de functionare rezultd ca functiile care descriu iesirile
sunt constituienti ai unitatii (mintermeni) ai unei functii de doud variabile.
In figura 6.3 este prezentata schema logica a unui decodificator de adresa.

o B
1E

[8][sls

= ¥
= 1
= )2

= )~
Figura 6.3
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Indrumator de laborator

6.3 PARTEA PRACTICA

6.3.1 Obiective

1. Determinarea functionarii un ,,Codificatorului prioritar’’;

2. Completarea tabelului de adevar pentru un ,,Decodificator’’.
6.3.2 Echipament necesar

1. un cadru de baza PU — 2000
2. oplaca EB - 134

+5v +5w O . B A —

F“% R:2 Rs% Timer - 555 T A A
o— Dis. Qut|—o R

CH14—0

po—i

o—{Th. 0
CQ-Dl— o—]Tri Rp—0 | Counter 2 CK2
Ra Rd Vo 27
PG 140 D_i Ls
Ca

mimi = T sw TES4 3210
) "t tidddidd
; RE Iref| migital Analog
E Conwerter
1] I0 = 20 0,53 5251 50

g ::.0.0 _.;x,_gFU

1
D o 12 | & Input Muse |y D Flip- Flop —HAz ” Fi
o o Out . gl D= Mux —HAs Fi—ga

00— =h Out —¥Ean Fa|F2 2

—Dg? O—: CHK ::21 F3
B o 2 Fa —{:)—O

21_’1—»4 Decoder gz = Strabs 27 By _
] 2 2 0 E h=El o
Dﬁ 2% _y| |23 0 o ode ~ 7] Coutt—o

Placa EB — 134

6.3.3 Efectuarea lucrarii

1. 1In ce conditii poate functiona un ,,Decodificator’’?
R:

2. Enumerati doua dintre aplicatiile ,,Decodificatorului’’:
R:

3. Localizati circuitul de decodare pe placa EB-134. Intrarile circuitului
de decodare sunt legate la iesirile unui numarator pe 4 biti. Intrarile de
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selectie 10, 11 sunt conectate la iesirile 2', 2% ale numaratorului 1, iar
intrarea EN este conectata la iesirea 2° a numaratorului 1.

In prima parte a experimentului, numairitorul este folosit ca si un
registru de stocare ce poate fi incarcat cu ajutorul comutatoarelor A, B,
C si E. Comutatoarele A, B si C sunt folosite pentru a controla
intrarile EN, 10 respectiv I1 ale decodorului. Comutatorul E se leaga la
intrarea LD a numaratorului 1 si va controla incarcarea acestuia.

Setati comutatorul E pe 1.
Setati comutatoarele A, B, C pe 0.

Pentru a incarca numaratorul comutati comutatorul E pe 0 si inapoi pe
1. Acum aveti incércata in numarator valoarea 000.

Verificati starea logici a iesirilor decodorului. Inregistrati valorile in
tabel.

Repetati pasii anteriori pentru toate starile prezentate in tabel si
completati 1n tabel starile logice ale iesirilor. Acest tabel reprezinta
tabelul de adevar al decodificatorului 1 din 4.

1125 | 102" | ENQ% | Q3 Q2 | QI QI
C B A
0 0 0
1 0 0
0 1 0
1 1 0
0 0 1
1 0 1
0 1 1
1 1 1

10. Descrieti modul de operare si tabelul de adevar al decodificatorului:

R:

11. Cunoscand functionarea codificatorului prioritar de 8 intrari 74148, sa

se explice functionarea schemei din figura 6.4:
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74148
Ao Al A

vy

b O1 0 O3
20 2t 22 2
Figura 6.4
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LABORATORUL 7

CONVERTOARE DE COD

7.1 OBIECTIVE
Dupa parcurgerea acestui laborator studentul trebuie sa reugeasca:

1. Determinarea tabelului de adevar la convertoare de cod;
2. Cunoasca functionarea acestui circuit.

7.2 INTRODUCERE TEORETICA

Convertoarele de cod sunt CLC-uri care pentru un cuvant de cod
aplicat la intrare genereaza un alt cuvant la iesire, deci realizeaza trecerea
dintr-un cod in altul. In principiu, organizarea unui convertor de cod se
bazeaza pe un tabel care exprima corespondenta dintre cuvintele de intrare
si cele de iesire, corespondentd care trebuie sd fie unu-la-unu. Codul de
intrare poate fi considerat un argument, in timp ce codul de iesire este o
anumita functie de acest argument.

Ca si organizare convertorul de cod este alcatuit dintr-o pereche
decodificator-codificator. Codul de intrare de n biti este intai aplicat
nivelului de decodificare rezultind o singurd iesire activd din cele 2"
posibile, apoi aceasta este aplicata nivelului de codificare care va genera un
alt cod.

N N n
iesiri=2 m

1, 1In,
% Decodificator Codificator = 7% Convertor de cod%

\i\B

N N 1
intrari=:z

Schema bloc a unui convertor de cod

Figura 7.1
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7.3 PARTEA PRACTICA

7.3.1 Obiective

1. Determinarea tabelului de adevar pentru ,,Convertoare de cod’’;
2. Completarea tabelului de adevar pentru un ,, Convertoare de cod’’.

7.3.2 Echipament necesar

1. Utilizarea programului Multisim pentru simularea catorva circuite logice.

7.3.3 Efectuarea lucrarii

1. Sa se realizeze circuitul prezentat in figura 7.2:

Lol F414AN - - amd -

Figura 7.2

2. Completati tabelul de adevar corespunzdtor functionalitdtii circuitului
prezentat in figura 7.2:
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A

B

C

D

o0

o1

02

03

04

05

06

o7

08

09

3. Sa se realizeze circuitul prezentat in figura 7.3:

Figura 7.3

Completati tabelul de adevar corespunzator functionalitatii circuitului

prezentat in figura 7.3:
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Indrumitor de laborator

Cod Intrare

Cod intermediar

Cod Iesire

AB|C|D|0O0]|O1]|02

03

0410506 07| O8

09

A

B|C|D

5. 1In figura 7.4 s-a prezentat o schema completi pentru aplicatia propusi

in acest laborator:

"""" LERN il wg.loiiiiiin i
.......... R
i \elo
4 LE ]
. UNDCD_ BARGRAPH: - - - - -
foma i
[UCCERE
]
DCD: BARGRAPH VCe vee
SR EESSRRER: o AEF o Us ... 5w
................... ot g pllgsts
1y pg ag
in: AR T
................... [ g
................... e L
SRR SRS ESEE L5111% i EREEES:
................... GND T4HON .- UNDCD_BARGRAPH: - - - -
SRR SRS ESEE = S SRS ESEE
LLA
H
‘E
SRR RS SEES RS S S e e
SEEND s
SRR SRS ESEE S TaaAs

Figura 7.4
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6. Completati tabelul de adevar corespunzator:

Cod intermediar Cod Iesire
00| 01|/02(03[04|05|06/|07]|08]| 09 A0 Al A2
Cod intermediar Cod lesire
A|B|C|D|O0|O1 | O2 | 03 04| 05| 06| 07| 08 | 09
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LABORATORUL 8
MULTIPLEXOARE SI DEMULTIPLEXOARE

8.1 OBIECTIVE
Dupa parcurgerea acestui laborator studentul trebuie sa reuseasca:

1. Determinarea tabelului de adevar la un multiplexor;
2. Determinarea tabelului de adevar la un demultiplexor;
3. Sa proiecteze cu circuitele combinationale propuse.

8.2 INTRODUCERE TEORETICA
8.2.1 Multiplexorul

Acest tip de circuit este folosit pentru a selecta una dintre cele n
intrdri de date si de a permite transferul de date intre intrarea selectatd si
iesirea multiplexorului. Multiplexorul (MUX) are doua categorii de intrari :
intrari de selectie si intrari de date.

Am ales spre analiza multiplexorul de 4 cai (SN 74153N).

Schema bloc:
I

X0 X1 X2 X3
A—
E }j
B——
Y B

‘ o

Figura 8.1
Astfel avem:

- n intrari de adresa pe care se pune codul in binar al intrdrii de date pe
care vrem sa o selectam;

- 2" intrari de date;

- o intrare de conditionare a functiondrii E care autorizeaza functionarea
cand este pusa la masa.

- 0 singurd iesire y.

Observatie: Existd circuite care au i iesire Y sau numai Y .
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Tabelul de adevar:

E A B Xo X1 Xz X3 y

1 | X | X | X | X | X | X | 0| _circuit blocat
010100 X |X|X]| 0| SelXg
olo0|O0 |1 |X|[X]|X]1

001 [X]0|X|X]0] SelX
0olo0 |1 |X]|1|[X]|X]1

0|10 |X|X|[0]|X]| 0] Sel.X»
o1 ][0 |X|X|[1]|X]1

0|1 |1 [X|X[X]| 0] 0| Sel.X;3
0|1 |1 |X|X|[X]|1]1

Schema logica este prezentata in figura 8.2:

=0 21 %2 %3

Figura 8.2

Multiplexorul digital poate fi utilizat in tehnica telecomunicatiilor
pentru transmiterea unui numar mare de semnale digitale pe o singura linie.
Se mai utilizeaza in implementarea functiilor logice, pentru conversia
datelor paralel/serie, realizarea sistemelor de transmisie a datelor pe un
singur canal.

8.2.2 Demultiplexorul

Demultiplexoarele (DMUX) sunt CLC-uri care transmit datele de pe
o unicd intrare la una dintre iesiri, selectia iesirii realizdndu-se cu ajutorul
unui cuvant de selectie aplicat la intrarea de selectie a demultiplexorului.
Practic demultiplexorul este un decodificator care are in plus o intrare de
date notata I. El distribuie semnalul (0 sau 1) de pe acea intrare la una din
iesirile selectate prin adresa corespunzatoare.

Ne vom indrepta atentia asupra unui demultiplexor de 4 cai.
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Schema bloc:

B— I

d

L m

a1 2z
T
Figura 8.3

Circuitul contine:

- n intrari de adresa;
- o intrare de date I, comuna tuturor iesirilor;

- o intrare de conditionare a functionarii E, care permite functionarea
numai cand este pusa la masa;
- 2" jesiri.

Observatie: ca circuit integrat existda DMUX-ul ce poate fi folosit ca DCD
de adresa daca nu se foloseste intrarea de date, legatd in acest caz impreuna
cu intrarea de conditionare a functiondrii la masd. Schema logica este ca la
orice decodificator de adresa, avand 1n plus intrarea I comuna.

Cu ajutorul tabelului de functionare putem observa
comportamentul circuitului.

E|I|A|Blo|1]|2]3

1 X | X | X 1 1 1 1 - circuit blocat
0O, 0]0]0]0]1 1 1 | -Sel. 0

0 1 0 0 1 1 1 1 ~
0101|001 1 0|1 I | -Sel. 1

0 1 0 1 1 1 1 1

0 0 1 0 1 1 0 1 -Sel. 2

0 1 1 0 1 1 1 1

0 0 1 1 1 1 1 0 -Sel. 3

0 1 1 1 1 1 1 1

Ca si circuite integrate existd demultiplexoarele (SN 74154N, SN
74155N, SN 74156N), iar in varianta romaneasca avem (CDB 4154E, CDB
4155E). Acest tip de circuit poate fi Intalnit si in statiile radio.
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8.3 PARTEA PRACTICA

8.3.1 Obiective

1. Completarea tabelului de adevar pentru un ,,Multiplexor’’;

2. Analiza circuitului 555 cu ajutorul circuitului de multiplexare.

8.3.2 Echipament necesar

1. un cadru de baza PU — 2000
2. oplaca EB - 134

+5y +5v o C ] s
. s . Timer - 555 [ A e [_c‘
o— Dis. Qut|—o R
é % o—TH CHA p—0
po—i

'DL EN T o TES4 3210
Eq by +ddddidd
. - RE Iref| pigital Analog
E Conwerter
1]
Lu:u T oniosaszmsu o
— 1 :z: o
D I2 | 4 Input Musx. s O Flip - Flop —Haz Fo -
. g Ot 0 oo 0= Mux —HAa Fi—ga
out —#En Fa|F2
0. 5 beg —HE1 Fa:z:
E -0 o1 —+E2 Fal o
e _"1—|-4 Decoder | @z Strobe 27 —MEq _
a 2y 2 £} 2=Bl a
Dﬁ 2% _y| o a ptiede ~ 7 Coutl—a

Placa EB — 134

8.3.3 Efectuarea lucrarii
1. Localizati circuitul de multiplexare pe placa EB-134. Intrarile de
selectie ale  multiplexorului sunt legate la iesirile 2% 2' ale unui
numardtor pe 4 biti.
2. Conectati intrarea EN a multiplexorului la masa.

3. Setati comutatorul E pe 1.

4. Setati comutatoarele B, C pe 0.
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o o0

o O

11.

Pentru a incarca numaratorul comutati comutatorul E pe 0 si inapoi pe
1. Acum aveti incarcata in numarator valoarea 00.

Verificati care dintre cele 4 intrari de date ale multiplexorului este
conectatd la iesirea acestuia. Pentru aceasta conectati pe rand intrarile
la masa si determinati care dintre cele 4 intrari controleaza iesirea
multiplexorului.

Repetati pasii anteriori pentru toate starile prezentate in tabel si
completati tabelul de adevar a multiplexorului.

22 (C) | 2" (B) Intrarea selectata
0 0
1 0
0 1
1 1

Ce fel de intrari gasim la un ,,Multiplexor’’ ?

Descrieti modul de operare si tabelul de adevar al multiplexorului:

. In continuare vom realiza lucrarea de laborator in modul dinamic de

operare. In modul dinamic de operare vom folosi secvente de
impulsuri ca si date de intrare, nu valori logice statice ca si in
masuratorile anterioare.

Conectati circuitul 555 ca si un oscilator astabil (vezi figura 8.4).
Folositi R2, R4 si C2 pentru a inlocui Ra, Rb respectiv C.

+8Y +8v

. I

555
Oischarge  Out ——0 Qutput

Rp

Threshold R >— Reset
e——— O Trigger
VD

T o7 |

Figura 8.4
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12

13

14

15

16.

17.

18.

19.

20.

21.

. Conectati iesirea circuitului 555 la intrarea clock numdratorului 1.
. Conectati iesirea Qd (2%) la intrarea de clock a numaratorului 2.

. Folositi  osciloscopul pentru a observa formele de undd
corespunzatoare iesirilor 22, 2! 2% ale numaratorului 1 si formele de
unda corespunzdtoare iesirilor Q3, Q2, Ql, QO ale circuitului de
decodificare. Folositi ca si semnal de sincronizare (trigger) semnalul
de la iesirea 2° a numaratorului 1.

. Completati diagrama urmatoare.

Q0

0l

Q2

Sk

Figura 8.5

Conectati iesirea 2* a numiratorului 2 la intrarea I0 a circuitului de
multiplexare.

Conectati intrarea EN a circuitului de multiplexare la masa.

Conectati iesirea QO a circuitului de decodificare la intrarea de clock
a bistabilului D prezent pe placa EB 134.

Conectati iesirea multiplexorului la intrarea D a bistabilului D.

Conectati CHI1 a osciloscopului la iesirea QO a circuitului de
decodificare.

Conectati CH2 a osciloscopului la iesirea circuitului de multiplexare.
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22. Completati diagrama 2 pe o perioada de 8 pulsuri a semnalului QO.
23. Conectati CH2 a osciloscopului la iesirea Q a bistabilului D.

24. Completati in diagrama 2 forma de unda corespunzatoare.

25. Conectati CH2 a osciloscopului la iesirea 2* a numaritorului 2.

26. Completati in diagrama 2 forma de unda corespunzatoare.

o 1AM MMNr

Figura 8.6

63



LABORATORUL 9

SUMATORUL SI UNITATEA LOGICA SI ARITMETICA

9.1 OBIECTIVE
Dupa parcurgerea acestui laborator studentul trebuie sa poata:

1. Intelege functionarea unui ,,Semisumator’’ / ,,Sumator’’;
2. Intelege functionarea unei ,,Unitati logice si aritmetice’’.

9.2 INTRODUCERE TEORETICA
9.2.1 Sumatorul

Sumatorul este circuitul logic combinational care asigurad efectuarea
operatiilor aritmetice si logice Intr-un sistem de calcul. Pentru a ajunge la
conceptul de sumator trebuie definit insa termenul de semisumator.

Semisumatorul este CLC-ul care serveste la efectuarea sumei a doua
numere binare, de cate un bit, fard a tine seama de transportul de la bitul cu
semnificatia imediat urmatoare.

S=AB+AB=(A+B)-(A+B)
C=A*B

e ==
e =l =]]vs|

=l L [ R 0]
==l =@

) o
=

Semisumator

Figura 9.1
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Sumatorul complet este circuitul combinational care efectueaza
suma a doud numere binare de cate un bit luand in considerare si transportul
de la bitul cel mai putin semnificativ. Schema logica va fi obtinuta prin
combinarea a doud semisumatoare. Aici cu Ci; s-a notat transportul de la
bitul de rang imediat inferior, iar cu C; transportul cétre bitul de rang
imediat superior. Tabelul de adevar in acest caz este prezentat mai jos,
impreund cu schema logica.

A | B |G| S |G
0 0 0 0 0
0 1 0 1 0
1 0 0 1 0
1 1 0 0 1
0 0 1 1 0
0 1 1 0 1
1 0 1 0 1
1 1 1 1 1

ci-1

Al—y
Ei

I
:

Y

el
B

Sunatorul complet

Figura 9.2

9.2.2 Unitatea logica si aritmetica

Odata cu cresterea densitdtii de integrare a circuitelor digitale,
functiile aritmetice si logice se executd in circuite integrate complexe
numite unitati aritmetico-logice, (Arithmetic and Logic Unit- ALU). Aceste
circuite se pot folosi ca atare, sau se vor regasi ca elemente componente (de
executie) ale unor structuri programabile si mai complexe (procesoare).

Structura internd a unei unitati ALU cuprinde in esentd urmatoarele
tipuri de circuite:
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- un circuit logic de intrare, comandat, care efectueaza operatii logice
elementare asupra operanzilor;

- un sumator binar paralel cu calcul anticipat al transportului;

- circuite de comparare.

- un generator de transport anticipat;

O unitate ALU are urmatoarele intrari si iesiri tipice:

- intrari operanzi (Ay...As, By...B3);

- iesiri functie (Fy...F3);

- intrare de transport (C,);

- iesire de transport (Cp4);

- iesiri pentru calculul anticipat al transportului (X,Y);

- iesiri indicatoare de egalitate intre operanzi (A = B);

- intrari de comanda;

- comanda modului (M cu M = 0 pentru aritmetic, M = 1 pentru logic);
- selectia functiei (So...Ss).

A=B
AD-3 3
T
BO-3 FO0O-3

LYY
LHL

Cn Cn+4
Mo 80-3

T T

Intrari si iesiri tipice pentru un ALU

Figura 9.3

Ca si circuit integrat este circuitul SN 74181N, care realizeaza 16
functii aritmetice si 16 logice. Prin programarea circuitului, putem comanda
succesiunea de operatii necesare unei anumite prelucrdri. Unitatile
aritmetice pot fi conectate in cascada pentru a putea prelucra operatori de
lungime mai mare decat 4 biti.

In cazul conectirii in cascadd a mai multor circuite ALU (74181),
trebuie folosit si un circuit de calcul anticipat al transportului intre celule
(SN 74182N) pentru a asigura noului ALU astfel realizat o viteza mare de
lucru.
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Indrumitor de laborator

9.3 PARTEA PRACTICA

9.3.1 Obiective

1. Studiul functiondrii unui ALU de tipul 74LS181
9.3.2 Echipament necesar

1. un cadru de baza PU — 2000
2. oplacaEB - 134
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Placa EB — 134

3. In cadrul acestei lucrari de laborator, numaritoarele Counterl si
Counter2 vor fi folosite ca si registre de stocare pentru a stoca datele
de intrare pentru intrarile A si B ale unitatii ALU. Counterl va furniza
date pentru intrarea A, iar Counter2 va furniza date pentru intrarea B.
Incircarea datelor in Counterl sau Counter2 se face cu ajutorul
comutatoarelor A, B, C, D astfel: se seteaza cu ajutorul comutatoarelor
cei 4 biti corespunzdtori datei de intrare (A — LSB, D — MSB), iar
pentru a stoca data respectiva in numarator se conecteaza intrarea LD a
numadratorului respectiv la masa timp de o secundd. Dupa ce ambele
date de intrare sunt stocate in Counterl respectiv Counter2,
comutatoarele A, B, C, D vor fi folosite ca intrdri de selectie pentru a
selecta operatia pe care dorim sa o efectueze unitatea ALU.
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9.3.3 Efectuarea lucrarii

1. In prima parte a lucrarii de laborator se vor studia operatiile logice
pe care le poate efectua unitatea ALU 74LS181. Pentru aceasta se
seteazd unitatea ALU pe modul logic de lucru prin setarea pe 1
logic a intrariit MODE a unitdtii ALU . Datorita faptului ca placa
EB-134 , prin constructie, prezinta a retea de rezistoare pull-up care
conecteaza intern intrare MODE la 5V, pentru a seta unitatea ALU
in modul logic de lucru se lasd intrarea MODE neconectata.

2. Se va testa functionarea unitatii ALU conform datelor prezentate in
tabelului 10.1. Pasi necesari efectudrii primei operatii sunt prezentati
in continuare

3. Seincarcd data de intrare pentru intrarea A in Counter] astfel:
. Seseteazd comutatoarele D=1, C=0, B=0, A=1
b. Se conecteaza intrarea LD, corespunzatoare lui Counterl, la
masa timp de 0 secunda

4. Se incarca data de intrare pentru intrarea B in Counter2 astfel:
.. Seseteaza comutatoarcle D=0, C=1, B=1, A=1
b. Se conecteaza intrarea LD, corespunzatoare lui Counter2, la
masa timp de 0 secunda

5. Se seteaza operatia dorita cu ajutorul comutatoarelor A, B, C, D (in
acest caz avem operatia de transfer F= A*)
.. Seseteaza comutatoarcle D=0, C=0, B=0, A=0

6. Se urmadreste starea iesirilor cu ajutorul unui multimetru digital sau
cu ajutorul osciloscopului aflat in dotarea standului de laborator.

7. Se inregistreaza starea iesirilor in tabel .

8. 1Intabelul 7.1, pentru fiecare operatie sunt prezentate 3 seturi de date
de intrare. Dupd introducerea fiecdrui set de date se va identifica
operatie efectuata de catre unitatea ALU. Daca studentul nu poate
identifica , cu ajutorul celor 3 seturi de date de intrare, operatia
efectuatd va introduce seturi de date de intrare suplimentare.

9. Se repeta pasii anteriori pentru toate datele de intrare prezentate in
tabel.
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S|S|S|S|B/B|B|B|A|A|A|A|F|F]|F|F| Operatie

0[{0]010]O

Tabelul 9.1
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

In continuarea se vor studia operatiile aritmetice pe care le poate
efectua unitatea ALU 74LS181. Pentru aceasta se seteazd unitatea
ALU pe modul aritmetic de lucru prin setarea pe 0 logic a intrarii
MODE a unitatii ALU. Conectati intrarea MODE la masa.

Pentru modul aritmetic de lucru, comutatorul E este folosit pentru a
controla intrarea de carry a unitdtii ALU (Cin). Atentie! Intrarea Cin
este o intrarea negatd deci este activa pe 0 logic. Setati comutatorul
E=1.

Se va testa functionarea unitatii ALU conform datelor prezentate in
tabelului 10.2. Pasi necesari efectudrii primei operatii sunt prezentati
in continuare

Se incarca data de intrare pentru intrarea A Tn Counterl astfel:
. Seseteazd comutatoarele D=1, C=0, B=0, A=1
b. Se conecteaza intrarea LD, corespunzatoare lui Counterl, la
masa timp de 0 secunda
Se incarca data de intrare pentru intrarea B in Counter2 astfel:
. Seseteaza comutatoarele D=0, C=1, B=1, A=1
b. Se conecteaza intrarea LD, corespunzatoare lui Counter2, la
masa timp de 0 secunda

Se seteaza operatia dorita cu ajutorul comutatoarelor A,B,C,D (in
acest caz avem operatia de transfer F=A)
. Seseteaza comutatoarele D=0, C=0, B=0, A=0

Se urmareste starea iesirilor cu ajutorul unui multimetru digital sau
cu ajutorul osciloscopului aflat in dotarea standului de laborator.

Se inregistreaza starea iesirilor in tabel.

In tabelul 10.2, pentru fiecare operatie sunt prezentate 3 seturi de
date de intrare. Dupa introducerea fiecarui set de date se va
identifica operatie efectuata de catre unitatea ALU. Daca studentul
nu poate identifica , cu ajutorul celor 3 seturi de date de intrare,
operatia efectuatd va introduce seturi de date de intrare suplimentare.

Se repetd pasii anteriori pentru toate datele de intrare prezentate in
tabel.
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0[{0]010]O

Tabelul 9.2
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20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

Intrarea de transport Cin este folositd in cazul conectarii In serie a
mai multor unitati ALU, pentru a efectua operatii cu date de intrare
pe mai mult de 4 biti. In continuare se va studia functionarea
unitatii ALU in cazul in care avem bit de transport.

Setati comutatorul E =0

Se va testa functionarea unitatii ALU conform datelor prezentate in
tabelului 10.3. Pasi necesari efectudrii primei operatii sunt prezentati
in continuare

Se incarca data de intrare pentru intrarea A in Counterl astfel:
.. Seseteaza comutatoarcle D=1, C=0, B=0, A=1
b. Se conecteaza intrarea LD, corespunzatoare lui Counterl, la
masa timp de 0 secunda

Se incarca data de intrare pentru intrarea B in Counter2 astfel:
. Seseteaza comutatoarele D=0, C=1, B=1, A=1
b. Se conecteaza intrarea LD, corespunzatoare lui Counter2, la
masa timp de 0 secunda

Se seteazd operatia dorita cu ajutorul comutatoarelor A, B, C, D (in
acest caz avem operatia de transfer F=A)
. Seseteaza comutatoarele D=0, C=0, B=0, A=0

Se urmareste starea iesirilor cu ajutorul unui multimetru digital sau
cu ajutorul osciloscopului aflat in dotarea standului de laborator.

Se inregistreaza starea iesirilor in tabel.

In tabelul 10.3, pentru fiecare operatie sunt prezentate 3 seturi de
date de intrare. Dupa introducerea fiecarui set de date se va
identifica operatie efectuata de catre unitatea ALU. Daca studentul
nu poate identifica, cu ajutorul celor 3 seturi de date de intrare,
operatia efectuatd va introduce seturi de date de intrare suplimentare.

Se repetd pasii anteriori pentru toate datele de intrare prezentate in
tabel.
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Tabelul 9.3
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LABORATORUL 10

DETECTORUL SI GENERATORUL DE PARITATE

10.1 OBIECTIVE
Dupa parcurgerea acestui laborator studentul trebuie sa reuseasca:

1. Determinarea tabelului de adevar pentru detectorul si generatorul de
paritate;
2. Cunoasterea functiondrii acestui circuit.

10.2 INTRODUCERE TEORETICA

In procesul transmiterii informatiilor numerice pot apirea erori. O
metodd simpld de detectare a acestora constd in utilizarea codurilor
detectoare de erori (cu verificare la paritate sau imparitate). Aceste coduri se
bazeazd pe faptul ca la emisie se formeazd un nou cuvant de cod prin
addugarea unui bit suplimentar la cei existenti, astfel incat numarul de cifre
de 1 din cuvantul nou format sa fie par (sau impar). La receptie se verifica
paritatea sau imparitatea numarului de cifre de 1 din cuvantul receptionat
care trebuie s corespunda cu cel de la emisie.

Detectoarele de paritate au rolul de a determina paritatea sau
imparitatea numarului de variabile de intrare egale cu 1. Detectorul
elementar de paritate (pentru cuvinte de doi biti) este circuitul de
anticoincidentd (sumatorul modulo 2). Proprietatea acestui circuit (SAU-
EXCLUSIV) este de a raspunde prin 1 logic cand una din intrari este pe 1 si
cea de a doua pe 0 (imparitate), sau prin 0 logic cand ambele intrari sunt pe
1, respectiv 0 (paritate).

Cu patru astfel de porti se poate realiza schema unui generator sau
detector de paritate pentru cuvinte de 4 biti, ca in figura 10.1:

AD Yl
Al Y3
:
e ﬁ—
s )=
Y2 P

Figura 10.1
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Indrumator de laborator

Poarta Py verifica paritatea bitilor Ay §i A, iar poarta P, paritatea
bitilor A; si As. Cele doua rezultare reprezinta intrari in poarta P, pe iesirea
Y; a acestuia apare nivelul logic 1 dacd cuvantul AygA;A,A3 contine un
numar impar de cifre de 1 si nivelul logic 0 in caz contrar. Introducerea
portii P4 in schemd Impreund cu comanda P asigurd pe iesirea Y nivelul
logic 1 sau 0 in functie de numdrul unitdtilor din cuvantul de cod si
comanda P aplicata dupa cum urmeaza:

- pentru P =0 avem Y = Y3 si circuitul este generator de paritate (pe
iesirea Y apare nivelul logic 1 daca numarul unitatilor din cuvantul de
la intrare este impar);

- pentru P =1 avem Y =Y, si circuitul este un generator de imparitate
(pe iesirea Y apare nivelul logic 1 cdnd numarul de unitati din cuvantul
de intrare este par).

Utilizarea circuitului intr-o schema de transmisie arata ca in figura 10.2:

5
£A3 p A3 p
T5—&7 1 %7

Hezsajul Cuvantul de Cuvantul de Decizie cu
intrare receptionat privire la
corectitudinea
mesajului
Figura 10.2

Se observa ca la emisie la cei 4 biti informationali se adauga bitul de
paritate formand cuvantul de cod transmis. Primul bloc din figurd lucreaza
ca generator de paritate.

La punctul de receptie cei 4 biti ai cuvantului de cod receptionat
sunt introdusi Intr-un circuit de acelasi tip, care de aceasta datd functioneaza
ca detector de paritate, validdnd sau nu prin bitul sdu de paritate
receptionarea cuvantului de cod.

Un detector de paritate pentru 8 variabile de intrare se obtine
folosind doud circuite identice cu cel din prima figura si aplicand iesirile
acestora unei porti SAU-EXCLUSIV. La iesirea portii se obtine functia
egala cu 1 in caz de imparitate si 0 in caz de paritate. Prin dublarea
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circuitului astfel obtinut si atasarea a inca unei porti se obtine un detector de
paritate pentru 16 biti, si asa mai departe.

Tot in cazul unor cuvinte de mai multi biti se poate utiliza C.I.
specializat (SN 74180N) care este de fapt un generator, detector de paritate
multor circuite de acest tip se pot realiza generatoare (detectoare) de paritate
(imparitate) cu un numadr arbitrar de biti. Circuitul este prevazut cu intrérile
P (par) st 1 (impar) care permit functionarea ca generator (detector) de
paritate sau imparitate. Corespunzator celor doud functii, circuitul este
prevazut cu doua iesiri Yp 1 Y.
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10.3 PARTEA PRACTICA
10.3.1 Obiective
1. Determinarea tabelului de adevar pentru detectorul si generatorul de
paritate;
2. Completarea tabelului de adevar pentru un detector si generator de
paritate.
10.3.2 Echipament necesar
1. Utilizarea programului Multisim pentru simularea catorva circuite
logice.
10.3.3 Efectuarea lucrarii

1. Sa se realizeze circuitul prezentat in figura 10.3:

Figura 10.3

2. Completati tabelul de adevar corespunzator functionalitdtii circuitului
prezentat in figura 10.3:
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A

Led2

Interpretati rezutatele obtinute:

Figura 10.4
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4. Completati tabelul de adevar corespunzdtor functionalitétii circuitului
prezentat in figura 10.4:

A

B

Led2

Interpretati rezutatele obtinute:

5. In figura 10.5 s-a prezentat o schemi completd pentru aplicatia

propusa 1n acest laborator:
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WG
N I

CrsoGND || (UBAL D

Figura 10.5

6. Completati tabelul de adevar corespunzator:

A B C D Led2 | Ledl

Interpretati rezutatele obtinute:
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LABORATORUL 11

ELEMENTE DE TESTARE A CIRCUITELOR LOGICE - ,,Defecte
de tip scurtcircuit in functionarea circuitelor logice”’

11.1 OBIECTIVE

Definirea conceptului de testare

. Definirea principalelor defecte de tip scurtcircuit

3. Utilizarea programului OrCAD pentru simularea catorva circuite
logice.

N —

11.2 INTRODUCERE TEORETICA

Prin testare se urmareste sa identificam prezenta unui anumit tip de
defect (sau un set de defecte). Aceste defecte sunt generate de punti de
legatura ce apar intre trasee diferite. Ele se pot gasi fie pe placheta cu trasee
de cablaj imprimat, fie in interiorul chipului. Daca defectele sunt prezente la
nivelul cablajului imprimat ele sunt cauzate fie in procesul tehnologic de
realizare a cablajului, fie in procesul tehnologic de realizare a lipiturilor.
Scurtcircuitele pot apare intre mai multe categorii de trasee:

e intre trasee de alimentare
e intre traseu de semnal si traseu de alimentare
e intre doua trasee de semnal

Scurtcircuite intre bare de alimentare diferite

Acest tip de scurtcircuit provoacd cresterea excesiva a curentului
debitat de sursa de alimentare. Deci, echipamentul de test trebuie sa posede
surse de alimentare cu limitarea curentului debitat si semnalizare a
procesului de limitare. Acest tip de scurtcircuit nu implicd nici un fel de
tratare logicd deoarece circuitele nu devin functionale pand la inldturarea
defectului.
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Scurtcircuit intre traseu de semnal si bara de alimentare

Din punct de vedere logic defectul este echivalent cu PP0O sau PPI.
Defectul de tip PP0 este insotit si de urmatoarea comportare electrica. Daca
iesirea circuitului este comandata sa ia valoarea ,,0°’ scurtcircuitul nu
provoaca efecte neplacute circuitului (tranzistorul Q; fiind blocat si Q;
saturat). In schimb, daci iesirea este comandati sa ia valoarea ,,1>’, apare un
curent de valoarea foarte mare care se inchide de la bara de alimentare prin
R, Q;, D spre masa. Diferenta de potential dintre cele doud bare de
alimentare se divide pe cele trei elemente amintite mai sus. Defectul de tip
PP1 determinat de scurtcircuitul la bara de alimentare este insotit de
urmatoarea manifestare eclectricd. Daca iesirea este comandatd sa ia
valoarea ,,1’° nu apare o anomalie electrici in functionarea portii,
tranzistorul Q1 fiind comandat si fie saturat, iar Q2 blocat. Insd in
momentul in care iesirea este comandata sa ia valoarea ,,0’” apare un curent
excesiv de mare prin tranzistorul Q2. Acesta are colectorul fixat la tensiunea
barei de alimentare si emitorul la potentialul barei de masa, deci nu mai are
nici o posibilitate de a se satura. Curentul injectat in baza lui este de valoare
mare pentru a impune saturarea in conditiile functionarii normale.

Ca efect secundar apare cresterea curentului absorbit de la sursa de
alimentare si Incélzirea circuitului datoritd puterii mari disipate.

Vo Ve
1
KR R
Q1 Q1
D D
Q Q2
)i GND 1 GHND
scurtcircuit la masa scurtcircuit la bara de alimentare

Figura 11.1. Scurtcircuite la barele de alimentare a iesirilor bipolare

In cazul circuitelor CMOS manifestarea este simetricd pentru ambele
situatii de scurtcircuit. Se poate deduce cd si de aceasta datd apare un
conflict electric intre comanda data la iesire si scurtcircuitul existent, exact
in aceleasi situatii ca si in cazul precedent. In situatia in care Q; este
comandat deschis scurtcircuitul la masa determind aparitia unui curent prin
acest tranzistor limitat numai de rezistenta sa in conductie. Acelasi lucru
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este valabil si pentru situatia In care Q; este comandat deschis si existd un
scurtcircuit la bara VDD.

Pentru a evita distrugerea circuitelor se executd operatiile de testare cu
modulele alimentate la tensiunea VDD=5V, chiar daca In sistem aceste
module vor fi alimentate la o tensiune mai mare. Evident, testele functionale
de performantd, cele care se executd la frecvente ridicate, vor putea fi
realizate numai dupa eliminarea defectelor de tip scurtcircuit si alimentarea
modulelor la tensiunile nominale prevazute.

Q Q

Q Q

)
&

VES V55

scurtcircuit la masa scurtcircuit 1a bara de alimentare

Figura 11.2. Scurtcircuite la barele de alimentare a iesirilor MOS

Cele doua tranzistoare au rezistente drend-sursd comparabile atunci
cand sunt deschise. Drept urmare, ele vor disipa puteri comparabile. Aceste
puteri sunt dependente de valoarea tensiunii de alimentare VDD:

2
— Voo

RON

P

Scurtcircuit intre dous trasee de semnal

Asa cum se poate observa in figura 11.3, intre traseele scurtcircuite
apare un conflict numai atunci cand iesirile portilor P1 si P3 sunt comandate
in stari diferite. Trebuie sd vedem ce nivel logic se poate detecta Tn aceasta
situatie in cele doud noduri. In functie de acesta se poate deduce daci
defectul este vizibil in nodurile care urmeaza spre iesiri sau este obligatorie
investigarea directd a nodului defect. Nivelul logic stabilit in nodurile
scurtcircuitate este dependent de natura iesirilor portilor care comanda
aceste noduri.

Din punct de vedere logic defectul este echivalent cu introducerea
functiei logice OR, dacd in nod se impune nivelul logic H, sau AND, daca
in nod se impune nivelul logic L.

Ca efect secundar apare cresterea curentului absorbit de la sursa de
alimentare si Incélzirea circuitului datoritd puterii mari disipate.
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In figurile urmatoare sunt prezentate doud situatii posibile in functie de
natura portilor cu iesiri scurtcircuitate.

IR
P L=

Figura 11.3. Ilustrarea scurtcircuitului intre doud trasee de semnal

In cazul circuitelor bipolare in general intre nodurile scurtcircuitate
se realizeaza functia AND.

Acest tip de scurtcircuit nu reprezintd o defect care poate conduce la
distrugerea circuitului.

-

GND |

Figura 11.4. Scurtcircuit intre doua iesiri bipolare

Daca ambele porti au iesiri CMOS (figura 11.5), atunci in prezenta
conflictului la iesire sunt deschise doud tranzistoare in diagonala, de
exemplu Q; din P1 si Q, din P3.

DD

Pl1 P3
Q2 Q2
&l vES ﬁ

Figura 11.5. Scurtcircuit intre doua iesiri CMOS
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Un alt efect secundar care poate apdrea este transformarea
circuitului combinational in unul secvential. Asa cum poate fi urmarit in
figura 11.6 scurtcircuitul de la iesirea portii spre intrare va determina ca
circuitul sd aibd o comportare secventiala, starile iesirilor vor depinde si de
valorile lor anterioare. Pentru a pune in evidenta acest tip de defect trebuie
adoptatd o metoda adecvata de test care eventual sa nu presupuna aplicarea
unei succesiuni de semnale de test.

T
—
1

D_

Figura 11.6. Scurtcircuitul transforma circuitul in unul secvential

Daca scurtcircuitul apare intre doud puncte intre care existd un
numdr impar de inversdri, atunci circuitul poate oscila. Dacd timpul de
propagare prin portile din bucla creatd este mic, rezultd oscilatii de
frecventd ridicatd care pot determina pentru semnalele din noduri valori
intermediare celor doud nivele logice.

u u
Figura 11.7. Aparitia oscilatiilor datorita scurtcircuitelor

In exemplul din figura 11.7 valorile logice din nodurile circuitului
permit propagarea variabilei U pe bucla creata prin existenta scurtcircuitului.
Daca in schimb la intrérile primei porti SI, P1 ambele valori ar fi 0, atunci
propagarea variabilei ar fi blocata la trecerea prin poarta P3.
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11.3 DESFASURAREA LUCRARII DE LABORATOR

11.3.1 Efectuarea lucrarii

1. Se analizeazd prin simulare OrCAD urmadtoarea schemd care
modeleaza prezenta unui scurtcircuit la una din barele de alimentare.
Prezenta rezistentelor R1 si R2 determind activarea interfetei digital-
analogice, in felul acesta se pot urmari tensiunile ce apar la iesirea
portii. Daca R1 se alege de valoare foarte mica, de exemplu 1Q si
R2 de valoare foarte mare, va fi simulatd situatia prezentei unui
scurtcircuit la masd. Daca R2 se alege de valoare foarte micd, de
exemplu 1 Q2 si R1 de valoare foarte mare, va fi simulata prezenta
unui scurtcircuit la bara de alimentare. La intrarea portii se va aplica
un tren de impulsuri pentru a putea observa modificarea nivelelor
logice la iesire in cele doua situatii. Se vor considera mai multe porti
din diferite familii logice.

a. Se vizualizeaza tensiunile de la iesirea portii $i se noteaza
nivelul logic care este modificat in prezenta defectului.

b. Se determina puterea disipatd in poartd in situatiile de defect
sl se apreciata care situatiei este mai grava In functionare.
Pentru determinarea acestor puteri se vizualizeaza:

- Pentru scurtcircuitul la masa I(R1)*(5-Vo)
- Pentru scurtcircuitul la bara de alimentare I[(R2)*Vq

c. In situatia in care alegeti o poarta din familia CMOS, variati
si tensiunea de alimentare VDD Impreuna cu V2. Urmariti
efectul produs asupra puterilor disipate de poarta.

V2
R2 ¢ 100k i
: _/® .

R1<1

oY

(o W1

éD ~7n

Circuit pentru simularea scurtecircuitelor

la barele de alimentars

Figura 11.8
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2. Se analizeazd prin simulare OrCAD urmatoarea schemd care
modeleaza prezenta unui scurtcircuit intre doud trasee de semnal. Se
vor considera pe rand porti din diferite familii logice. Sursa V1 va
aplica un semnal dreptunghiular pentru a urmari modul in care
defectul alterneaza nivelele logice. Pentru sursa V2 se vor alege pe
rand tensiuni continue corespunzatoare celor doud nivele logice.

d. Se vor analiza semnalele din nodul scurtcircuitat si de la
iesirile portilor U2 si U4.

e. Se vor determina puterile disipate pe portile cu iesirile
scurtcircuitate.

f. Pentru portile din familia CMOS se variazd tensiunea de
alimentare urmarindu-se modificarile care apar In puterea
disipatd pe portile cu iesiri scurtcircuitate.

U1A W w /®
V

Circuilt pentru simularea scurtcircuitului
intre doua trasee de semnal

Figura 11.9

3. Se analizeazd aparitia oscilatiilor Tn circuitul urmétor. Sursa V2
aplica un impuls de scurtad durata. Iar prin sursa V1 se urmareste
modul in care se poate invalida aparitia oscilatiilor. Rezistenta R2

modeleaza scurtcircuitul.
R2

1

124 /®

J7 U7A
AL—|>« UsA USA
“ =z Y
Y1 i 5Y UsA

[1}

s
L

Circuit pentru simularea introducerii
unei reactii prin prezenta unui scurtecircuit

Figura 11.10
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LABORATORUL 12

CIRCUITE BASCULANTE BISTABILE

12.1 OBIECTIVE

Obiectivele acestui laborator sunt:

1. Identificarea tipurilor de circuite basculante bistabile ;

2. Intelegerea functionirii bistabilului ,,RS’’;

3. Intelegerea functionarii bistabilului ,,JK’;

4. Determinarea expresiei la iesirea unui bistabil de tipul ,,T’ /,,D’;

5. Determinarea tabelului de adevar pentru un bistabil de tipul ,, T’/
D7

6. Determinarea formelor de unda pentru un bistabil ,,T* /,,D’;

12.2 INTRODUCERE TEORETICA

Circuitele bistabile sunt circuite care au doud stari stabile, trecerea
dintr-o stare 1n alta facandu-se numai la aparitia unei comenzi din exterior.
Prin examinarea starii iesirilor se poate deduce ultima comanda primita de
circuit.

Circuitele basculante bistabile sunt cele mai simple circuite
secventiale. Ele sunt realizate cu porti logice cu legaturi de reactie de la
iesire la intrare. Prezenta legaturilor de reactie conferd acestor circuite
proprietatea de memorare, in sensul ca semnalul de iesire va fi o functie
care depinde de starea curentd a circuitului precum si de comenzile primite
pe intrare (starea circuitului memoreaza de fapt ultimele comenzi primite).

12.2.1 Circuite basculante bistabile de tipul ,,RS”’

Circuitele basculantele bistabile sunt de doud tipuri: asincrone si
sincrone. Obiectivul acestui laborator este insd de a studia functionarea
circuitelor asincrone, care pot fi de doua feluri: circuit cu comenzi active
pe 1; circuit cu comenzi active pe 0.
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a) circuitul cu comenzi active pe 1

In figura 12.1 este prezentat circuitul basculant bistabil realizat cu
porti ,,SAU-NU”’ impreund cu schema bloc si tabelul de adevar. Se
observd cd un asemenea circuit are doud intrari de comanda S si R cu
urmatoarea semnificatie:

- R(Reset) — sterge informatia;
- S(Set) — inscrie informatia.

Bistabilul are doud iesiri complementare Q si 6 Aducerea

simultand a intrarilor S si R pe ,,1°’ determina comutarea ambelor iesiri pe
,0"" (fapt posibil, dar lipsit de sens deoarece acestea trebuie sa fie
complementare). Din acest motiv, aceasta stare nu este permisa.

En | 8n pntl 2
= Qe 0 |0 |on
_ s oy - nol1 |1 _
1 |o |o S Q
I
Schema bloc Tabelul de functicnare Schema logica
Figura 12.1

Examinand tabelul de functionare putem spune cd daca avem pe
intrari (R, = 0 S, = 0) 1n lipsa unui semnal de intrare starea circuitului nu
se schimba, astfel circuitul pastreaza starea sa anterioard. in cazul in care
R, =051 S, =1 se inscrie informatia in circuit, in situatia cand avem R, =
1 si S, = 0 se sterge informatia. Cand ambele intrari sunt pe nivel logic
,,1’7 este vorba de o comanda interzisa.

Functia de transfer este data mai jos:

Qn+1 = Rn +Sn +Qn
6n+1 :Sn +Rn +Q—n

89



Circuite integrate digitale

b) circuit cu comenzi active pe 0

Analiza exactd a circuitului secvential asincron reprezentand
bistabilul R-S realizat cu porti NOR a fost facuta la punctul a. O analiza
similard poate fi facutd si pentru circuitul basculant bistabil realizat cu
porti NOR. In figura 12.2 este reprezentatid schema bloc, schema logica si
tabelul de functionare a unui astfel de circuit:

Rn | &n o+ 1 =
= oo |= 3 e
— 1R o —
-~ -~ i 1 i
i = 1 1] 1 _ : 3
1 1 an R
Schema bloc Tabelul de functionare Schema logica

Figura 12.2

Daca analizam tabelul de functionare vom constata ca atunci
cand pe ambele intrari avem nivel logic ,,0" circuitul este blocat, in

situatia in care Rn=0;S, =1 informatia se sterge din circuit, in cazul
cand Rn =1;S, =0 informatia se inscrie in circuit, iar in ultimul caz cand
RanSn =11 circuitul pdstreaza starea sa anterioard. Astfel starea de

nedeterminare in acest caz este RnSn =00. Se poate spune cd in acest caz

circuitul functioneaza contrar comparativ cu cazul circuitului ,,cu comenzi
active pe 1.

Expresiile iesirilor sunt:

Qn+1 :gn *ﬁn *Qn

Qn+1 =§” *§” *an

12.2.2 Circuite basculante bistabile de tipul ,,JK”’

Acest tip de bistabil poate fi realizat in mai multe variante
tehnice, printre care si asincron si sincron. Deoarece este larg utilizat la
realizarea numaratoarelor si registrelor, se poate afirma ca este cel mai
raspandit tip de bistabil. Scopul urmarit la realizarea lui este legat si de
eliminarea starilor de nedeterminare. Cele doud variante de circuite
propuse pentru studiu sunt:
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a) asincron

Bistabilul pe care-1 vom descrie va sti sd se comporte coerent in
cazul in care primeste o comanda neuzuald de a trece simultan in starea
,0’” si1n starea ,,1°’, astfel cd mai jos sunt prezentate schema bloc, tabelul
de functionare si schema logica:

an En n+1
s o o | o |on i e

g of - o[ 1] o
1 0|1 hJ —+— 0
Schema bloc 1 1 51’1
Tabelul de functionare Schema logica
Figura 12.3

Schema logica se obtine din schema bistabilului RS asincron prin
eliminarea starii de nedeterminare. Fata de bistabilul asincron (cu comenzi
active pe 1) mai are la intrare inca doua porti SI. In acest caz intrarii J, 1i
revine functia de inscriere a informatiei in circuit pe cand celeilalte intrari
K, ii revine functia de stergere din circuit. In urma minimizarii s-au
obtinut si expresiile iesirilor:

Qn+1 = KnQn +Qn + ‘Jnan
6n+1 = Jnan + KnQn +6n

b) sincron

Bistabilul J-K se obtine prin completarea latch-ului R-S cu doud
porti SI-NU. Acesta permite functionarea, in anumite conditii, si in cazul
in care intrarile sunt aduse simultan 1n starea ,,1°’. Tabelul de functionare,
schema bloc si schema logica sunt prezentate in figura 12.4:
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Jn | En pn+l . I—,—\ g — .
— Q— 0 0 on
— T

= 0 1 1

| Qr—

1 lo|o 5

K —
gchema bloc 1 1 | on ,—‘_j i
Tabelul de functicnare Schema logica
Figura 12.4

Circuitul bistabil JK sincron este obtinut dintr-un bistabil RS
sincron, prin utilizarea unor bucle suplimentare de reactie. Caracteristic
acestui bistabil este faptul ca, aducerea simultana a intrarilor in stare ,,1”’

= an). Daca

intrarile sunt mentinute un timp prea indelungat in aceasta stare, iesirea va
comuta de mai multe ori sau chiar va incepe sa oscileze. Pentru prevenirea
acestor fenomene se recomanda ca acest interval de timp sa fie de ordinul
timpilor de propagare prin circuit (latch). Comutarea nesimultand a
intrarilor J si K poate duce, de asemenea, la aparitia, la iesire, a altor
nivele logice decat cele asteptate. Trecerea in starea 1 a unei intrari
inaintea celeilalte furnizeaza timp iesirii sa comute si (cand cea de-a doua
intrare a ajuns pe ,,1°’) sa se stabilizeze pe un alt nivel logic decét cel dorit
fenomen numit hazard 1 logic in bistabilul JK. Aceeasi situatie poate
apdrea si la comutarea intrarilor in 0.

Circuitul JK sincron basculeaza numai pe durata tactului conform
tabelului de functionare. Cand tactul trece in 0 circuitul nu mai basculeaza
ramanand 1n starea pe care a avut-o In acel moment. Se observa ca si in
acest caz se elimind starea de nedeterminare.

determina comutarea iesirii in starea anterioard negata (Q, .,

12.2.3 CBB de tip T

O alta variantd de circuit basculant cu o unicd intrare de date
sincrona este bistabilul de tip T. El este obtinut prin efectuarea legaturii
T = J = K. Potrivit tabelului de functionare daca intrarea T este la nivelul
1, dupa aplicarea tactului, iesirea isi complementeaza starea avuta anterior,
in caz contrar se mentine starea anterioard. Asa cum se poate remarca,
bistabilele T sunt circuite care impart la 2 frecventa semnalului aplicat la
intrarea de tact si din acest caz sunt utilizate foarte des in circuite
secventiale de numarare. Acest tip de circuit nu este disponibil sub forma
integrata, dar ele pot fi usor implementate pe baza circuitelor JK MS sau
D. Iesirea acestui bistabil poate oscila dacd intrarea T este mentinutd prea
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mult in starea ,,1’° dar nu apar probleme datorate hazardului (exista o
singura iesire). Aducerea iesirii Intr-o anumitd stare nu este posibila fara
cunoasterea, in prealabil, a starii anterioare (latch-ul nu este deosebit de
folositor fara un circuit de initializare).

-
Tn pPn+l
! 2 T D 2
— T _ 0 |9n
9 — —
s 1 |on —T o]
Implementare folosind Tabel de adevar Implen(lzeBr;tiireeiifo]bo:SJ_nd
CBE JE-MS P

Figura 12.5

12.2.4 CBB de tip D

Bistabilul D este un circuit folosit pentru stocarea temporara sau
realizarea unei Intarzieri de un tact. Existd mai multe variante constructive
si anume:

a) asincron

Se obtine dintr-un CBB de tip RS sau JK in urma efectuarii
legaturilor:
-D=S=R

-D=J=K

Avem de a face cu un circuit pentru care conditia de neoperare nu
existd. Circuitul va urmari, prin iesirea sa, tot timpul valoarea de pe
intrare. In figura 12.6 este prezentati schema bloc si tabelul de functionare
al acestui tip de circuit:

D D
5 e r— Dn o+l
0 0
L _ L 1] 1
! [ —
Schema bloc Tabelul de functionare

Figura 12.6

Se observa ca iesirea copiazd intrarea Qn:; = D, si de aceea nu se
utilizeaza 1n practica.
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b) sincron

O structurd mai complicata, insd mai eficientd este ce a unui circuit
sincron. In figura 12.7 este prezentatd schema bloc si cea logica pentru
acest tip de circuit:

— D o] Q
_ 1 0 o
R
Schema bloc Schema logica
Figura 12.7
Functionarea:

-T =0, portile 1 si 2 sunt blocate, S*R=11= Q... =Q,
-T =1, portile 1 si 2 sunt deschise

Dy =0=S,R, =01=>Qp:; =0
‘Dn: 1:>San: 10:>Qn+1 :1

Pe durata tactului iesirea copiaza intrarea, iar cand tactul trece in
zero circuitul ramane zavorat in starea pe care a avut-o in acel moment si
de aceea acest circuit se mai numeste D ,,cu zavorare’’ sau D ,,latch’.
Structura simpla a bistabilelor D si utilizarea lor ca elemente de memorie a
impus realizarea acestui tip de circuite in cadrul familiilor logice.

Ca circuite integrate avem circuitele SN 7474N, 2 bistabili cu
stergere si setare si SN 7475N 4 bistabili.
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12.3 DESFASURAREA LUCRARII DE LABORATOR

12.3.1 Obiective

Determinarea iesirii pentru circuit de tipul ,,RS”” /,,JK’’;
Determinarea tabelului de adevar;

Analiza diagramelor de timp;

Analizarea functionarii unui bistabil de tipul ,,T”’ / ,,D*’ cu ajutorul
diagramelor de timp.

bl S

12.3.2 Echipament necesar

1. un cadru de baza PU — 2000
2. oplaca EB - 133

ASYNCHRONOUS COUHTER A
LK - ' F1
03 ﬂ R-5 HOR FF

A.DL"—DD—@(

BI a1 0z 03 4
s D
D D D ?
10 1 12 13
&
[ DA 1
|_RT Ql_ l_ £ oCLK B o 14 :—2€:|F1
O O
] 3 0C  D.FF syncHRONOUS ciRcuits © 7“7 a3 2 Fz[
1 1 1 1 EXT 55—5 D +0 56— ——& Fa
EXT
A B C " CLK © _°|_ cLK o o— LaTCH
0 a o 0 T =

Placa EB — 133

12.3.3 Efectuarea lucrarii
1. Localizati pe placa EB-132 circuitul prezentat in figura 12.8. Realizati

toate conexiunile necesare folosind cablurile aflate 1n dotarea standului
de laborator.
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a Q
5 o0 Q
F2
Figura 12.8

2. In cazul circuitului cu comenzi active pe ,,1°°, dacd ambele intrari
sunt pe nivel logic ,,0”’, atunci iesirea va semnaliza ?
R:

Starea interzisa pentru un circuit cu comenzi active pe ,,0°’, este:

~

4. 1In figura 12.9 este prezentati diagrama de timp a circuitului bistabil
»RS’’ (cu comenzi active pe 1). Sunt trasate starile intrarilor
circuitului. Setati intrarea circuitului RS conform diagramei de timp.
Completati in diagrama de timp succesiunea starilor iesirilor F1 (Q)

siF2 (Q).

A(RESET)

E(SET)

F1(Q)

Fz (Q)

Figura 12.9

5. Notati in tabelul urmitor starea iesirilor. In determinarea iesirilor se
va tine cont de urmatoarele conventii ,,0 — low, 1 — high, 2 — fara
schimbare’’:

OPERATIA| R S Q Q
HOLD 0 0
SET 0 1
RESET 1 0
ILLEGAL 1 1
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6. In figura 12.10 este prezentatd diagrama de timp a circuitului bistabil
,»RS”” (cu comenzi active pe 0). Sunt trasate starile intrarilor
circuitului. Setati intrarea circuitului RS conform diagramei de timp.
Completati in diagrama de timp succesiunea starilor iesirilor F1 (Q)

$i F2(Q).

A(SET)

E (REEET) |

F1(Q)

Fz2 (Q)

Figura 12.10

7. Notati in tabelul urmitor starea iesirilor. In determinarea iesirilor se
va tine cont de urmatoarele conventii ,,0 — low, 1 — high, 2 — fara

schimbare’’.
8.
OPERATIA R S Q 6
ILLEGAL 0 0
RESET 0 1
SET 1 0
HOLD 1 1

9. Starea interzisa pentru un circuit cu comenzi active pe ,,1°’, este:
R:

10. Daca la intrarile unui circuit cu comenzi active pe ,,1”° avem
R, =0;S, =1, atunci iesirea va semnaliza:
R:

11. Daca la intrarile unui circuit cu comenzi active pe ,,0”° avem
p ’9

Rn =0;Sn =1, atunci iesirea va semnaliza:
R:
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12.

R:

13.

15.

R:

16.

17.

R:

18.

19.

20.

29

Daca la intrarile unui circuit cu comenzi active pe ,,1’° avem
R, =1S, =0, atunci iesirea va semnaliza:

Daca la intrarile unui circuit cu comenzi active pe ,,1’° avem
Rn =1;Sn =0, atunci iesirea va semnaliza:

. Pentru ce stari de intrari la un bistabil ,,JK’’ asincron isi pastreaza

starea sa anterioara?

Pentru ce combinatii ale intrarilor bistabilul ,,JK’’ asincron 1si
complementeaza starea:

In ce conditii un bistabil de tip ,,JK’* sincron basculeaza ?

Starea de nedeterminare pentru un bistabil ,,JK’’ sincron este ?

Sa se precizeze in ce conditii bistabilul ,,JK’’ sincron oscileaza ?

Propuneti o solutie pentru Inlaturarea oscilatiilor la un bistabil ,,JK”’
sincron :

Localizati pe placa EB-132 circuitul prezentat in figura 12.11.
Realizati toate  conexiunile necesare folosind cablurile aflate in
dotarea standului de laborator.

<
9 @
|6
=
BO—J Q1
CLE O—0
80—k oy E—

Figura 12.11
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21. Notati in tabelul urmator starea iesirilor. In determinarea iesirilor se
va tine cont de urmatoarele conventii ,,0 , 1, 2 — fara schimbare, 3 —
schimbare *’.

OPERATIA J K S CLK Q
SET X X 0 X

HOLD 0 0 1 Front
descrescator

RESET 0 1 1 Front
descrescator

SET 1 0 1 Front
descrescator

TOGGLE 1 1 1 Front
descrescator

22.8a se precizeze ce legaturi trebuie fdacute pentru a obtine un
basculant de tip ,,T"’:
R:

23. Ce legatura trebuie facutd pentru ca bistabilul de tip ,,T’” definit prin
expresia urmatoare: Q,,, =Tn-Q, +T,-Q,, sd se realizeze cu un

bistabil de tip ,,D’’ de tipul SN 7474N ?
R:

24. Pe ce front va comuta bistabilul realizat la punctul anterior ?
R:

25. Proprietatea cea mai importantd a unui bistabil ,, T"’ este:
R:

26. In ce conditii poate oscila un bistabil ,, T’ ?
R:

27. In ce cazuri apar probleme datorate hazardului la un CBB de tip ,,T”* ?
R:

28. Ce circuit trebuie folosit pentru ca un bistabil de tip ,, T’ s fie cat mai
eficient ?
R:
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29.

30.

31.

32.

33.

34.

35.

36.

Formele de unda la iesirea unui bistabil ,,T° vor fi:

e

Figura 12.12

i i ine inu uarii legaturilor :
Un CBB de tip ,,D’’ asincron, se obtine Tn urma efectuarii legaturilor
La un bistabil ,,D’’ asincron iesirea circuitului va copia ?

La un CBB de tip ,,D’’ sincron, cand tactul trece in ,,0’’ circuitul
ramane ?

Bistabilele ,,D’’ sunt folosite in cea mai mare parte ca si:

Sa se deseneze schema logicd a unui circuit basculant bistabil ,,D’’
sincron obtinut in urma cupldrii D=S =R:

Ce diferente exista intre bistabilii SN 7474N si SN 7475N 1n privinta
frontului impulsului de tact care le determina functionarea ?

Localizati pe placa EB-133 circuitul prezentat in figura 12.13.
Realizati toate  conexiunile necesare folosind cablurile aflate in
dotarea standului de laborator.
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— Q3
B
T Clock cLm

5
<
Figura 12.13

37. Completati iesirile circuitului bistabil de tip ,,D’” utilizdnd diagramele
de timp:

L |

A(DL) | |
[111

CLE

[ ]
M

Q1

Figura 12.14

38. Notati in tabelul urmator starea iesirilor, utilizand si conventiile 2 —
Set, 3 — Reset, rise — front crescator:

OPERATIA S R D, CLK Q 6
SET 0 1 X X
RESET 1 0 X X
3 1 1 0 rise
2 1 1 1 rise

39. Tabelul de adevar al bistabilului ,,D’’ va avea urmatoarele iesiri:
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S R Dy CLK Q 6
0 1 X X

1 0 X X

1 1 0 rise

1 1 1 rise

40. Completati iesirile circuitului bistabil de tip ,,D’’ din figura 12.15
utilizand diagrammele de timp:

T /N
[ N I A O B -

VAN
] A rir I

SN
=t

Figura 12.15
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LABORATORUL 13

NUMARATOARE ELECTRONICE

13.1 OBIECTIVE
Dupa parcurgerea acestui laborator studentul trebuie sa poata:

1. Clasifica numaratoarele;
2. Defini céateva caracteristici mai importante ale numaratoarelor;
3. Proiecta numdratoarele asincrone.

13.2 INTRODUCERE TEORETICA

Circuitele de numarare sunt circuite de memorie realizate cu CBB-
uri ce memoreaza numarul de impulsuri de tact aplicate la intrarea lor.
Codul care este furnizat la iesirea numaratorului depinde de aplicatia in care
se doreste a fi utilizat circuitul. Despre numarator se poate afirma ca este un
automat, deoarece primind aceeasi comandd de mai multe ori la rand trece
de fiecare data in alta stare.

In functie de structura interni, distingem douid categorii de
numadratoare:

- numaritoare asincrone, caracterizate prin faptul ca bistabilii de stare
comutd progresiv, pe masurd ce ,,se ia decizia’’ ca ei sd comute;
bistabilii vor ajunge cu totii 1n stare finald intr-un timp proportional cu
numarul lor.

- numaritoare sincrone, caracterizate prin faptul ca toti bistabilii de
stare primesc 1n acelasi timp comanda de comutare, drept urmare a unei
,,decizii’’ luate prin analiza starii globale a numaratorului.

Structura mai simpld a numaratoarelor asincrone le recomanda
pentru aplicatiile unde viteza de comutare a starii nu este importanta.
Pentru aplicatii de vitezd, numaratoarele sincrone reprezintd singura
solutie, chiar daca platim pretul unor structuri de dimensiuni mai mari.

In functie de modul in care 1si modifica continutul avem:
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- numaritoare directe, care 1si cresc continutul cu o unitate la fiecare
impuls de tact.

- numaritoare inverse, care isi scad continutul cu o unitate la fiecare
impuls de tact.

- numaritoare reversibile, care pot functiona atdt ca numaratoare
directe cat si ca numaratoare inverse.

Foarte important de stiut este ca:

1. Celulele binare componente ale unui numarator sunt bistabili de tip T,
care au proprietatea de a diviza cu 2 frecventa semnalului aplicat la intrare.
Starea numaratorului la un moment dat este caracterizatd printr-un cuvant
de cod de lungime egalda cu numadrul celulelor binare componente si
reprezentand continutul acestora. Succesiunea cuvintelor de cod da codul in
care numara numaratorul. Existd mai multe coduri: binar, binar zecimal,
Gray etc. Ne vom referi numai la numaratoarele binare.

2. Numarul starilor distincte posibile ale unui numarator cu ,,n’’ celule
binare este 2". In multe aplicatii nu se folosesc toate cele 2" stari distincte
posibile sarindu-se peste un numar ,,k’’ de stari. Va rezulta un numarator cu
2" — k stdri numit ,,modulo p’’, unde p = 2" — k.

3. Capacitatea unui numarator este datd de numarul starilor distincte ale
acestuia.

4. Raportul dintre numarul impulsurilor aplicate la intrare si cel al
impulsurilor obtinute la iesire se numeste factor de divizare.
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13.3 DESFASURAREA LUCRARII DE LABORATOR
13.3.1 Obiective

Proiectarea unui numarator asincron ,,modulo p’’
Analizarea functiondrii numaratoarelor asincrone;
Analizarea functiondrii numardtoarelor sincrone;
Studiul diagramelor de timp.

b s

13.3.2 Echipament necesar

1. un cadru de baza PU — 2000
2. oplaca EB—-133

ASYHCHROHOUS COUHTER

- A+
C 4o J-K & Fi
SI ’ Q3 R-5 HOR FF
] At oy = | 8
CLK 4+~ oo 3—‘:' _E—‘:’
Qz

mBsI (T; ‘?%2 Qa? Q4

10 [ M [ 12 13
K
[ DA 1
|_R'1I' Ql_ 1_ OCLK B+~ |:bE 14 2—2i:|F1
O O
&' e D-FF SYHCHROHOUS CIRCUITS i D= o: m Fz
1 1 1 1 6—6 D4+ o— 1 Fs
A B c n CLK Dili CLK 0 o— | LATCH
] 1] ] 0 IHT ©

Placa EB — 133
13.3.3 Efectuarea lucrarii

1. In functie de structura lor interna numaritoarele pot fi ?
R:

2. In functie de modul in care 151 modificd continutul numaratoarele

sunt ?
R:
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3. Celulele binare componente ale unui numardtor sunt bistabili de
tipul ?
R:

4. Factorul de divizare la un numarator este ?
R

oo

5. Capacitatea unui numarator reprezinta ?

R:

6. La numararea 1n binar starea urmatoare starii 001, este:
R:

7. Lanumararea in binar starea precedenta starii 111, este:
R:

8. Numarul stérilor distincte posibile ale unui numarator cu ,,n’’ celule
binare este ?
R:

9. Se da structura numaratorului pe 3 biti din figura 13.1. Identificati
pe placa EB-133 circuitul si cu ajutorul cablurilor aflate in dotarea
standului face-ti conexiunile de rigoare pentru cazul cand circuitul

numara inainte de la 0 — 7 :
5] T T
Ac—iJ Qi a2 Q3

[i] L 7 g
CLK o—4 T T

B o——K a1 tul Q2 ——uon

Figura 13.1

10. Tabelul de adevar corespunzator iesirilor numaratorului este:
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Count

Qs

Q

Qi

N (NN |WIN [ —

11. Trasati diagramele de timp corespunzatoare acestui circuit.

12. Se da structura numardtorului pe 3 biti din figura 13.1. Identificati
pe placa EB-133 circuitul si cu ajutorul cablurilor aflate in dotarea
standului face-ti conexiunile de rigoare pentru cazul cand circuitul
numara napoidela7—-0:

13. Tabelul de adevar corespunzator iesirilor numaratorului este:

Count

Q3

Q:

Qi

0

NN N | BR[|

14. Trasati diagramele de timp corespunzatoare acestui tip de circuit.

15. In figura 13.2 se da structura unui numdrator asincron care numara

direct de la 0 1a 5.
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5 f
aAC——J Q1 Q:z Q3
6 7 8
CLK 0— T T
Bo—K Y — P E—
Figura 13.2
16. Tabelul de adevar corespunzitor iesirilor acestui tip de numarator
este:
Count | Q3 | Q; | Q4
0
1
2
3
4
5

17.Sa se proiecteze un numadrator asincron care numara napoi de de 4 la
0.

18. Sa se realizeze un numarator asincron modulo 13.

Numaratorul se realizeaza prin tehnica aducerii la zero, a carei

considerente teoretice au fost prezentate in partea de curs a acestei lucrari.
Amintim doar ca numaratorul se lasa sa evolueze normal pana in starea

p — 1 (aici p — 1 = 12). In momentul in care se atinge starea p (aici 13) se
aplica un impuls de stergere tuturor celulelor, pe borna CLEAR. Numarul
celulelor binare, care sunt bistabile de tip T , care compun numaratorul se
determind cu relatia 2" > p, deci pentru p = 13 rezulta n = 4. Iegirile
numaratorului sunt cuplate la un circuit de recunoastere a starii p, o porta
SI-NU, care comanda aducerea sa in zero.

Figura circuitului este prezentata mai jos:
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Ip 2 e} @ Iz Qo I3 Q3
a{D C_Kl C_KZ a<3
K, R @D K, R 51 K, R 52 K B Q ;
| | ] ]
I I I
1 1 1 1

Schema de recunoastere a stdrii p = 13

CE0

A R RN SR
QD | | | | | | | | | | | | | |

l | l | l | l | l | l | |

o|1|o|1|0|1|o|1|0|1|0|1|0 ol .
2 1 1 I I I

0 0'1 1|0 0'1 1|0 o|1 1|ooo .
2, | I |

l |

0 0 0 o|1 1 1 1|0 0 0 o'11|ot
QE‘

0 0 0 0 0 0 0 o|1 1 1 1 11@t

Formele de unda

Figura 13.3

Examinand diagramele observam ca numadratorul trece succesiv prin
strarile 0, 1, 2, ..., 12 si ajunge in starea 13 (Q3=1,Q2,=1,Q; =0, Qo= 1).
Dupa ce numaratorul a trecut in starea 13 circuitul de recunoastere a acestei
stari (poarta SI-NU cu intrdrile Qp, Q», Qs3) se activeazd si comanda
aducerea la zero a numadratorului. Rezultd cd numaratorul este efectiv in
starea 13 un timp 7 necesar recunoasterii acestei stari dupd care, avand in
vedere ca aducerea la zero este o comanda prioritard, va trece in starea 0 (

Q:=Q2=Q1=Q=0).

19. S3 se realizeze un numarator asincron modulo 10.
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20. La numaratoarele sincrone aplicarea impulsurilor de tact se face ?
R:

21. La numardtoarele sincrone bistabilii componenti vor comuta ?
R:

22.De cine este determinat timpul de propagare la numdratoarele
sincrone ?
R:

23. Circuitul integrat SN 74193N este un numardtor reversibil, avand
structura prezentata in figura 13.4:

N N FAN N
{(——cu A B © b cY ——>
{——CD SN 74193N BRIF—>
{—— LORD CLEAR
B R %

Schema bloc

Figura 13.4
Intrari:

- CU (Cout Up) este intrarea care comandd, pe frontul pozitiv al
semnalului, numararea inainte.

- CD (Count Down) este intrarea care comanda, pe frontul negativ al
semnalului, numararea Tnapoi.

Obs: Sensul de numarare este determinat de intrarea activata, In timp ce

cealalta intrare este in starea 1.

- CL (Clear) este intrarea prioritard de stergere care forteaza iesirile in
0000, atunci cand este 1n starea 1.

- LD (LoaD) este intrarea de incarcare care permite schimbarea secventei
de numarare astfel:

-pt. LD = 1, N numara normal Tnainte sau Tnapoi.
-pt. LD =0, N se incarcd cu datele de pe A, B, C, D.
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- A, B, C, D — sunt intrarile pe care apar datele ce trebuie inscrise in
numarator.

Celelalte conexiuni ale circuitului sunt:

- Qa, QB, Qc, Qp — sunt iesiri care pot fi citite simultan, daca circuitul
lucreaza ca numarator , sau numai cate una, daca este un divizor de
frecventa.

- CY (CarrY), iesire care semnalizeazd trecerea prin 1111(15) Ia
numararea Tnainte.

- BR (BoRow), iesire care semnalizeaza trecerea prin 0000(0) la
numararea Tnapoi.

24. Sa se deseneze graful de tranzitii si forma de unda la iesire pentru
circuitele de mai jos, stiind cd numardtoarele sunt complet sincrone
iar Incarcarea si numararea, LD, se fac pe frontul pozitiv al tactului.

ﬂlllﬁ

A B & D
SN T4193N

I T
20‘ 21‘ 22 3

2
figura 13.5

LD

AElST

Vom nota intrdrile, iar dupa aceea incepem analiza circuitului:

A=0 0000-0110-1110-0001 —0111 —1111 —0000
B=1

C=1

LD=Qp

D:QD

1000 -0110 1001 - 0111

0100-0110 0101 -0111

1100 -0110 1101 -0111

0011 -1011-0111
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5 10
AN
8“6 -8-14-15
T T |

4%5\ 13— 12

Graful de tranzitii

Figura 13.6

o)

Aoarner .,
I T S
| | | |
—' | [ I I
t
Forma de unda la iesire
Figura 13.7

25. Pentru circuitul din figura 13.8 sa se deduca formele de unda la
iesire si graful de tranzitii stiind c@ circuitul este un numdrator
sincron:

SN T4193N

— CU
Q% % % %

2°| 2 PGPS

Ies.

Figura 13.8
26. In afard de numaratoare reversibile, numaratoarele sincrone mai pot

fi?
R:
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LABORATORUL 14

REGISTRUL DE DEPLASARE (shiftare)

14.1 OBIECTIVE
Dupa parcurgerea laboratorului studentul trebuie sd poata face:

1. Cunoasca functionarea registrului de deplasare;
2. Cunoasca aplicatiile acestor tipuri de registre;

14.2 INTRODUCERE TEORETICA

Acest tip de registru se realizeaza cu ajutorul bistabilelor de tip D,
conform figurii 14.1:

P?{EJSET i ’ 5 3
e ) [
It |5y Q1 1] Q2 = o Q3 : 1} Q4

ia i1 12 i3
— QD IS
i CLR iﬁ CLR F CLR ;_ CLR
\E i T 1Ciucic
: : p 0 CLK
& d & & R
Figura 14.1

Registrele de deplasare sunt folosite pentru stocare si transmiterea
informatiei. Este un dispozitiv de memorie foarte important fiind capabil sa
stocheze informatii sub forma de 1 si 0 logic. In acest registru de deplasare
intrarea de date este seriald. Aceasta inseamnd ca datele sunt aplicate la
intrarea D cate un bit la un moment dat.

Iesirea acestui registru de deplasare este la fiecare dintre iesirile Q
ale bistabilelor gsi sunt numite iesiri paralele. Ledul este aprins pentru a
indica 1 logic si este stins pentru a indica 0 logic. De indatd ce intregul
numar este aplicat la intrarea D al bistabilului ,,1°’, starea iesirilor va aparea
la iesire.
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14.3 DESFASURAREA LUCRARII DE LABORATOR

14.3.1 Obiective

1. Analiza functionarii registrului de deplasare

14.3.2 Echipament necesar

1. un cadru de baza PU — 2000
2. oplaca EB - 133

ASYNCHRONOUS COUNTER

J-K

A.DL"—DD—@(

Gz

ol §%

1]

QBT I] [ 18

10

12 13

-

£ aCLK

m

u]
D

1

0

FF SYHCHROHOUS CIRCUITS
EXT

I] CLK ©

INT ©

R Fi
R-5 HOR FF
B 4 F2|:

01 ™
BHDE 14 Q—2{:IF'1
ceo ol T L0 g
peo oD 1@ a

EXT
5 _DL CLK 4= D—I LATCH

14.3.3 Efectuarea lucrarii

1.

Placa EB — 133

Localizati pe placa EB — 133 circuitul prezentat in figura 14.2:

fd
N ry
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1 Gz @3 Qs
D1 sz ? D ? % n__— @
% T 2 00 43
r--) _.i@'—} — P
L =9 I gﬁ_ﬁ
Fwc
Figura 14.2
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2. Conectati trei jumperi in locul indicat de sageata pentru intrarile A,
C si clock. Setati comutatorul A pe ’’0°’ iar comutatorele B si C pe
’17’. Aplicati cateva impulsuri de tact pentru a reseta cele patru
bistabile de tip D.

3. Setati comutatorul A pe >’1°’ si aplicati un impuls de clock pentru a
seta primul bistabil de tip D pe >’1°°. Deconectati jumperul A si
conectati-l la iesirea portii logoice 9. Acest circuit is1 modifica
sincron cu clockul starile de la iesire la fiecare tact aplicat la intrare.

4. Folositi comutatorul CLK pentru a schimba starea intrarilor de tact
si completati diagrama de stare din figura 14.3. Ledul este aprins
pentru a indica starea logica >’1°’.

4 § 8 ¥ 8 3 40 1 12 1% 14 1§ 18 47 18 18 W 29 2=

&1

Q2

@3

£a

Figura 14.3

5. Completati tabelul de adevar de mai jos:
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COUNT Qq Qs Q2 Q:

R ([QA[ NN | |W(N|—

O

—_
o

—_—
—_—

—_
[\

—_
(O8]

._.
o

—_
W

—
(o)

—_
|

—_
o]

—_
O

\®]
e

N
—_

N
[\

a

Observati 1In diagrama de timp ca iesirile Q se schimba numai pe
front crescator al intrarii clock.

7. In figura 14.4 este prezentat un numaritor in inel:

PRESET g 1 2 3
! ®
: |
L— 01 Q1 : 1] Q2 > h Q@3 ; o @4
ki1 11 i2 132
QD — —

aR ] cr r ar | | | as

7 | 1 ) l I WCima{ o CLE
\ ) 4 ! o B

Figura 14.4
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9.

Aduceti momentan comutatorul B pe *’0’’ apoi treceti-1 din nou pe
’17°. Aplicati impulsul de tact ca si in figura 14.5 si completati
diagrama de timp:

a I
Hilihhih

G

Qaz

a3

G4

Figura 14.5

Completati tabelul de adevar al Ring — Counter Syncronous:

COUNT Qs Qs Q; Q:

O QA| NN | (W[ |—

10.

11.

12.

Urmeazd sa implementdm un registru de deplasare. Reconectati
circuitul din figura 14.4, astfel incat acesta sa deplaseze informatiile
aplicate primului bistabil de tip D la fiecare impuls de tact. Setati
comutatorele B si C pe >’1°’. Setati comutatorul A pe ’0°’ si aplicati
cateva impulsuri de clock pentru a reseta patru bistabile de tip D.

Aduceti comutatorul A pe *’1”°. Aplicati un impuls de clock apoi
mutati comutatorul A pe *’0°’. Aplicati patru impulsuri de clock,
apoi mutati comutatorul A pe ’’1’° pentru a aplica alte patru
impulsuri ceasului.

Completati diagrama de timp din figura 14.6:
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a_[1 1
{@ste in}
Ciack [[11] AN

a1

Qz

Q2

a4

Figura 14.6

13. Completati tabelul de adevar al registrului de deplasare:

DATA CLK Qq Qs Q: Qi
IN

1 T

0 T

0 T

0 T

14. Folositi comutatorele pentru a completa diagrama de timp din figura

14.7:
B1(5) _U
C (R} |—|
& @ate In} r—l E
4 2 3 4 3 B 7 8 8
_— O O000 0000
1
Qz
Q3
&4
Figura 14.7

15. Functiile unui registru sunt ?
R:

16. Tipurile de registre existente pe piata sunt ?
R:
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ANEXA

STANDUL DE LABORATOR PU - 2000

Lucrarile de laborator se realizeazd practic folosind standul PU -

2000 al firmei DEGEM SYSTEMS. Standul este compus din doua parti
distincte:

e unitatea de bazd — pe care se vor asambla placile de baza
specifice fiecarei lucrari de laborator;
e unitatea de masura — cu ajutorul careia se pot efectua operatiile
de masurare necesare.
Unitatea de masurd este compusd din trei instrumente de masura

diferite: un frecventmetru, un generator de semnal si un multimetru digital.
Unitatea de masura este alimentata direct de la unitatea de baza.

In figura de mai jos este prezentat panoul frontal al unititii de

masura:

10.

11

Afisaj digital — pentru afisarea frecventei respectiv a perioadei
semnalului de intrarea sau a semnalului generat de generatorul de
semnal

Display test — buton de testare a afisajului digital

Reset — buton de reinitializare a frecventmetrului

Display indication — buton de selectie a semnalului de intrare -
comutd semnalul de intrare in frecventmetru intre generatorul intern
de semnal si un semnal extern de intrare

Function — buton de selectie frecventd/perioadd - comutd intre
masurarea frecventei sau masurarea perioadei semnalului de intrare
Range - selecteaza rezolutia frecventmetrului

External input — conectori de intarea pentru conectare unui semnal
extern la intrarea frecventmetrului

Masa — conector de masa

Waveforms — selecteaza forma de unda a semnalului generat de catre
generatorul de semnal (sinusoidala, triunghiulara, dreptunghiulara,
dreptunghiulara nivel TTL)

Freq. range — selecteaza domeniul de frecventd pentru generatorul
de semnal

. Frequency coarse — permite reglare frecventei, in limitele

domeniului de frecventd, a semnalului generat de cétre generatorul
de semnal
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12. Frequency fine — permite reglarea find a frecventei semnalului

generat de catre generatorul de semnal

13. Amplitude — permite reglarea amplitudinii semnalului generat de

catre generatorul de semnal
14. DC offset — permite ajustarea devierii de curent continuu
15. 50 Q output — borna de iesire cu impedanta interna de 50 Q
16. High output — borna de iesire cu impedanta interna de 600 Q

17. Low output — bornd de iesire cu impedantd internd de 600 €2, semnal

atenuat cu 20dB

18. TTL aut — borna de iesire pentru semnal nivel TTL

19. +5V,+12V,-12V — conectori alimentare a unitatii de masurd daca
unitate de masura nu se foloseste Tmpreuna cu unitatea de baza

20. DMM — multimetru d

igital
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