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Cuvint inainte

® Lucrarea este de fapt teoreficd : majoritatea celor 485 probleme
alrag-alenfia asupra aspectelor teoretice legate de analiza i proiectarea cu ClI,
aspecle prezeniale sub forma rezolpdrilor, solufiilor squ indicafiilor.

Am consideral ¢d aceastd formd de prezenfare a feoriei in aplicafii este
mai afractivd si mai eficientd, solicilind mai infens participarea citiforului.

® Lucrarea are si un caracter practic : tncearcd sd furnizeze cititorului
cuncslinfe care sd-i permild sd-si realizeze concret sistemele proiectate. Se
demonsireazd ¢d metodele matematice (Capitolul 1) sint foarte imporiante
tn proiectare, dar insuficiente. Sint completate cu date privind funclionarea
logicd (Capilolele 2 si 3) si paramelrii tehnologici ai CI (Capitolul 4). Trebuie
sd se {ind conl de asemenea de modul de conectare intre CI (Capitolul 5).
Toale aceste cunostinfe imbinale, creazd baza pentru infelegerea si proiec-
larea sislemelor logice microprogramale (Capitolul 6).

® Lucrarea are un caracler unilar : sint prezentate alit elementele
(diverse tipuri de CI) cit si mefodele de structurare a acestora in sistemele
numerice.

® Lucrarea are un caracter conlinuu : aspectele teoretice se intrepdlrund,
sint inldnfuile si prezentale gradal, in majoritalea cazurilor dificultatea
crescind lreplat in cadrul capilolelor. Se recomandd deci parcurgerea in
ordine a problemelor.

® Lucrarea are un caracter didaclic : elaboratd pe parcursul a doi ani,
confine in mgqjorilale probleme a cdror formulare si utilitate pentru sfudiual
sistemelor numerice a fost validald in aclivitatea de seminar si laborafor
desfdsuratd de autoare cu studenlii Facultilii de Eleclronicd si TC — Bu-
curesli.

@ Punctele anterioare exprima de fapt pédrerea autoarei despre cum
ar trebui si arate o astfel de carte. Gradul in care a reusit sd realizeze aceste
inlcnfii va rezulta {n urma confrunldrii cu cititorii.



® La incepuful fiecdrui capitol se face o prezentare « conlinulului,
alrdgindu-se atenfia asupra caltegoriilor de probleme parcurse. Anexa cu-
prinde principalele notalii $i date de calalog sumare ale circuilelor ulilizate
in probleme si care nu apar in calalogul IPRS. S-au indicat in lucrare
codurile seriei 7T4XXX deoarece sint descrise si circuile care nu se fabricd
in tard. In anexd, unde este cazul, se indicd in paranlezd codurile IPRS.

® Autoarea mulfumeste inginerilor : Crislian Mihail Bileanu, Bogdan
Cocora, Ion Maican, Vlad Maican, Gheorghe 3. Slefan., Dan Tomescu
pentru sprijinul primit pe parcursul diferilelor efape de elaborare « acestei
lucrari. '

® Aufoarea mulfumeste tov. prof. dr. doc. ing. Mihai Drdgdnescu
si lov. dr. ing. Vasile Baltac peniru sufesliile de imbundtdlire a lucrdrii si
ajutorul acordal la publicarea acesleia.

® Autoarea mulfumegte Edilurii tchnice peniru publicarca azcslei
luerdri.

SANDA MAICAN
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Capitolul 1 Metode matematice in teoria sistemelor si
circuitelor integrate nmnmerice

Prezentarca eontinutulni

Intreaga aceastd culegere are la bazd considerarea problematicii sis-
temelor si circuitelor integrate digitale din perspectiva teoriei generale
a sistemelor cu stéri finite, SSF [1], [2]. Prin particularizarea acesteia, in
capitolul 1 se obtine o modelare matematica utila in descrierea sistemelor
electronice (vezi problema 1.1). Sistemul logic secvential pe baza céruia
se pot obtine celelalte tipuri de sisteme numerice (vezi problema 1.2)
poate fi modelat ca in figura 1.

X
_.:, It
t+7 S
e =rx a7 || | crc
v =gmay || L&

Begistry TV-TL TACT

Y
Fig. 1.

— Comportarea sistemului Jogic secvential este descrisd cu ajutorul
funcliilor caracteristice f si g care aratd cum evolueazi iesirile (Y) si
starile (Q) la un anumit moment de timp (f 4 1) in raport cu starile de
la momentul de timp anterior ({) si intririle (X).



fn problemele 1.5—1.9 sint prezentate modalitiatile de explicitare
matematicid a functiilor caracteristice : graf, tabel de tranzitie, orga
nigrami, forme de unda si translatiri intre acestea.

Se explicd aparitia hazardului combinational si modul de inlaturarc
al acestuia (pr. 1.2 si 1.3—1.9).

— Comportarea circuitului logic combinational ,CLLC, este inde-
pendenti de timp si este descrisd cu ajutorul functiilor booleene. Pro-
blemele 1.13—1.27 familiarizeaza cititorul cu postulatele si teoremele
algebrei booleene.

Modalitdtile de explicitare a functiilor booleene (tabel de adevar,
forme canonice, diagrame Veitch-Karnaugh s.a.) sint prezentate in
problemele 1.28—1.34. .

O altd problem# importantd tratatd in acest capitol este cea a
minimizirii sistemelor si constd in gisirea sistemului minim echivalent
cu cel dat. Aceasta are implicatii directe in proiectare, la reducerea
numdarului circuitelor integrate cu care se realizeazd practic sistemul.

Minimizarea se poate obtfine prin urmitoarele metode :

— codificarea In spatiile de intrare, iesire si stare (vezi proble-
mele 1.3—1.9). Acest lucru nu este posibil in toate cazurile, uneori
intririle si iesirile fiind impuse de sistemele exterioare.

— reducerea spatiului de stare prin partilia acestuia in clase de
echivalentd (vezi problemele 1.11 si 1.12).

— ‘minimizarea circuitului logic combinational asociat sistemului
prin metoda diagramelor Veitch-Karnaugh si Quinne Mc Cluskey (pro-
blemele 1.35—1.47).

Intregul aparat matematic prezentat in acest capitol este utilizat
in restul luecrdrii fiind presupus cunoscut in capitolele urmatoare.

Modelarea matematicd a sistemelor logice pornind de la teoria gene-
ralda a SSF conduce la rezultate interesante constind in :

@ Clasificarea sistemelor digitale (vezi problema 1.2).

@ Descrierea matematici a comportirii sistemelor digitale (vezi
capitolul 1).

@ Stabilirea unei metode generale de proiectare a sistemclor logice
secventiale sincrone (vezi problema 3.112) s.a.

Problema 1.1. S& se prezinte cele doud modalitéti de definire mate-
maticd a unui sistem cu stari finite, SSF.

Rezolvare ' .
A. Un SSF poate fi descris matematic cu ajutorul unui evintuplu :

S = (X’ Y, Q’ f’ g)
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unde :

X{z,, 5,... x,} este multimea variabilelor de intrare in sistem ;
Y{y,, Y2 .- Yn} — multimea vari:bilelor de iesire;

Q{4:, 2. .- g, — multimea stdrilor sistemului ;

f; X x Q->Q — [functia de tranzitie a stérilor care defineste

procesul de modificare a starilor ca fiind de-
) pendent de intrare si de starea anterioari;
g: X x Q@ »Y — (modelul Mecaly) este functia de tranzitie a ie-
sirilor. In modelul Mealy, g arati ci iesirile se
modificd in functie de intréri si de starca ante-
ricard. In modelul Moore, g:Q — Y, iesirile
depind doar de stari anterioare. Se poate ariita
ci cele doud modele sint echivalente.

Sistemul astfel descris se numeste cu stiri finite deoarece mullimile
X, Y, Qsint finite (deci discrete). De asemenea spatiul timpului, care
nu apare explicit in definitie este discret si format din multimea nume-
relor intregi 7{0, 1, 2,... N}.

FFunctiile f si g se numesc functii caracteristice .si definesc evolulia
sistemului in timp. Ele pot {i reprezentate prin :

a) tabele de tranzitii (fig. 1.1).

Se reprezintd pe ccloane variabilele de intrare si pe linii compo-
nentele spatiului starilor. In intersectiile rezultate se noteazi starea si
iesirea urmétoare. De exemplu, in tabel se vede cd, daca sistemul S este
in starea ¢, si se aplicd la intrare X,, § trece in starea -q, si are la
iesire Y;. Deci, intersectiile definesc functiile [ si g.

b) grafuri de tranzitie (fig. 1.2).

2 ox Xp |reeeel Xy XYz
7 | o : %t (X% @)
22 f.g.
: . X, g X b
g, @

Fig. 1.1 Fig. 1.2.

In noduri se reprezintd starile sistemului, iar laturile contin deter-
mindri de intrare si iesire. Un exemplu de interpretare a grafului (pentru
latura ingrosatd din figurd) este : daca sistemul S se afla in starea ¢,
si se aplica la intrare X, S trece in starea ¢, si va livra la iesire Yj,.

11



¢) organigrame (fig. 1.3).

In dreptunghiuri se noteaz# stirile sis-
temului §i aliturat, iesirile. X; si X, sint
conditiile de intrare, testate in vederea sta-
bilirii evolutiei sistemului. De exemplu, daca
sistemul este in starea g, si are la intrare
X,, trece in starea ¢, si va avea la iesire Y.
Daca in urma testarii, X; nu a apéarut la
intrare, sistemul rdmine in starea gq;.

B. Un SSF poate fi descris matematic
si prin tripletul :

Y S=(X, Y, M)

unde :

X este spatiul de intrare ;
Y este spatiul de iesire ;
M : X — Y este functia de intrare-iesire.

Aceastd definire a comportarii intrare-iesire este foarte utild in expe-
rimente, in diagnozi de sistem, in timp ce definirea prin cvintuplu este
utilda in analiza si sinteza sistemelor.

In cazul sistemelor electronice, functia 3 este explicitatd cu ajutorul
fermelor de unda. Acestea se pot obfine cu usurintd pe ecranul unui
osciloscop si constituie semnalele la iesirile sistemului in functie de
intréri, masurate la diferite momente de timp. Aminunte despre acest
mod de descriere a comportirii sistemelor se dau in problemele 1.3
si 1.6—1.9.

Problema 1.2. Si se particularizeze definirea unui SSF ca cvintuplu
pentru cazul circuitelor si sistemelor logice combinationale, secventiale
si microprogramate. Ce diferente apar intre modelul matematic i
comportarea recala a sistemelor pusi in evidentd experimental ?

Rezolvare

CIRCUITUL LOGIC COMBINATIONAL, CLC, este un caz parti-
cular de SSF la care spatiul starilor este mulfimea vidi:

=g

Se observd cd In acest caz:

a) f: @ X X - &, deci functia f nu existd; ,

by g: @I X X > Y, deci g: X - Y este identica cu functia M de
intrare-iesire, domeniul de definifie al functiei ¢ reducindu-se la multimea

de intrare.
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Deci pentru CLC, evintuplul de definire se reduce la tripletul :
- S, =(X,Y, g =M

punindu-se astfel in evidentd faptul cunoscut c& la iesirea CLC, varia-
bilele nu depind de timp sau stare, ci doar de vectorul de intrare
(fig. 1.4).

fn modelarea matematici, g se exprimé cu ajutorul functiilor boole-
ene (vezi problemele 1.13—1.26).

Experimental g se determina prin formele de undi care aratid cum
se modificd iesirile in functie de intrari. Astfel, in figura 1.5, trecerea
lui X, din 0 fn 1, va determina comutarea lui Y, din 1 in 0. Expe-
rimental se constald cd modificarea iesirii nu este simultani cu cea a
intrarii, ci se face cu o anumité intirziere, dupi un timp numit fimp de
propagare (ip). Timpil de propagare depind de functia logicd realizatd
de fiecare lesire si de vectorul de intrare.

X% X
X{Xp, Xy Xp ] PLC
Yy, vy} | g x—=y) X,
y 1
Y, ——
Y G Yy ° e /.
Fig. 14. - Fig. 1.5.

Notim timpii de propagare pentru vectorul de intrare
ViX; =X,=...=X,=0) cu:
" v, v, v,
Ipt,, IpY.,.-. Ip¥,.,
pentru vectorul de intrare VuX, = X, =...= X,, =0, X, =1)
cu: | : '

i

tV, tVz .
PY,s PY e« IPY,

Deci pentru vectoru] de intrare Vg vom avea timpii de propagare
iVI( tVK ! Vi tVK

PY,s PYps e+ iPY;-+- {PYn
Raspunsul circuitului va fi corect la iesiri numai dupa ce efectul
unei modificiri la intrare s-a propagat la foate iesirile. Si aceasta trebuie
si se intimple pentru foafe modificirile posibile la intrare. Deci, dupa
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un timp (fp) egal cu cel mai mare dintre toti timpii de propagare sintem
siguri de raspunsul sistemului la aparitia vectorului de intrare respeetiv :

v K=12..2?°
tp= ]?llax{lply(',} j=12...n

fn intervalul de timp [0 — ;) pot apare mai mul{i vectori de iesire,
diferiti de vectorul de rdspuns corect, care apare la momentul {, si se
mentine pini la o noud schimbare a vectorului de intrare. Acest fenomen
care se petrece in intervalul [0 — {5) si poartd numele de hazard com-
binafional nu poate fi pus in evidentd prin metodele matematice de
exprimare a functiilor ¢ cu ajutorul algebrei booleene, dar trebuie sa
se {ind cont de el in proiectarea si analiza sistemelor.

SISTEMUL LOGIC COMBINATIONAL, SLC, este un CLCla care se
elimind aparitia hazardului prin adiugarea unei memorii -care preia
datele de la iesirea CLC doar la momente discrete de timp, mai mari
decit tp (fig. 1.6). Aceasta se realizeazd prin comanda memoriei cu im-
pulsuri de tact (ceas-clock), T'. Prin cuplarea in cascadi a unor astfel
de CLC, la momentul { se schimba vectorul de intrare, iar la { + 1,
vectorul de iesire corect este transmis la iesirea memoriei.

SISTEMUL LOGIC SECVENTIAL, SLC, este format de un SSF
cidruia i se pot aplica definitiile generale date in problema 1.1. Trebuie
observat cd un SLS se poate reprezenta ca un SLC cu reactie. La iesi-
rile SLS din figura 1.7 apare hazard combinational, in timp ce la iesi-

X
X
i =
cle oLe
. ¢ £+7
o

l > 7z

y

Fig. 1.6.

rile SLS din figura 1.8 hazardul este eliminat ; sistemul se nume$te sin-
cron. Pentru ambele figuri se observa ca atit iesirea Y cit si starea Q
depind de intrare si de starea la momentul de timp anterior.

Notarea tactului cu T sau 7' arati ci sistemul comuti pe frontul
pozitiv, respectiv negativ al impulsurilor.

Cazuri particulare de SLS m:i des intilnite «int:

® sisteme autonome, la care mul{imea de intrare nu are elemente.

14



Acestea sint sisteme ce-si modifica stirile dupd o lege proprie.
Exemplu : generatoare de tact, divizcare de [recventd;

® sisteme la care Y = (.
Exemplu : bistabili, numaratoare.

SISTEMUL LOGIC MICROPROGRAMAT, SLM, este un SSF cu
spatiul stérilor structurat, in care Q nu va fi o multime c¢i un sistem
definit prin cvintuplul :

Q= (Xm, Yo, Qlo, /‘1, gl)-

Deci la SLM reactia este aplicat@ intrérii prin intermediul unui alt sistem
ca in ligura 1.9,

X
q lL
oLe
Z £+7 A [ i
_ﬂ_ﬂ__ L St de reoctre
Lyt - 7
Fig. 1.8. Fig. 1.9.

In functie de proprietétile lui Q si ale funclici ¢ deosebim cazurile
in care SL de reactie este: a) registru, b) SLC, ¢) SLS, d) SLM.
Problema 1.3. Se da sistemul definit de urmaitorul tabel de tranzi-

tie_ :
ST
. 1
0 I
A B,1| D, 0
i G, 1|1 A, 0
C D, 0} B, 1
D \, o) cC, 1

S& se stabileasca :

«) organigrama sistemului ;

b) graful de tranzitii al sistemului;

¢) particularizarea modelului Mealy pentru acest sistem cu elimi-
narea hazardului combinational ;

d) formele de undi in functie de impulsurile de ceas ale sistemului.

Rezolvare
a) Pentru stabilirea organigramei se porneste dintr-una din stari
(de exemplu din A). Se observi ci, in functie de X se ajunge in stiri

15



distincte (in. B sau D). Apoi se considera aceste noi stdri si se porneste
din ele urmirindu-se in continuare traiectoria sistemului. Organigrama
este cea din figura 1.10.

b) Graful sistemului este dat in figura 1.11.

. a7

@ _w_~®
a| | 1| e
)

7 Mo @4 —O©

~—

Fig. 1.10. Fig. 1.11.

Asa cum s-a indicat in problema 1.1, in nodurile grafului se noteaza
stirile, iar pe laturi se noteazi intrarile, iesirile. Sensul laturii indic pe
cel de evolutie a sistemului.

¢) Particularizarea modelului Mealy presupune stabilirea numérului
de intrari, iesiri si cai de reactie. Pentru reducerea acesiui numair se
face o codificare binari. Astfel pentru 2" intriri (respectiv iesiri sau
stiri) sint necesari n biti pentru codificare. Incazul acestei probleme exist
o singuri intrare in sistem, X, luind valoarea 0 sau 1. Existd o singura
iesire Y, cu valoarea O sau 1.

Cele 4 stiri se pot codifica cu 2 biti ca in tabelul urmitor :

w
starca

q, q:
A 0 0
B 0 1
c 1 0
D 1 1

Codificarea, prin reducerea numérului de intrari, iesiri si stéri, con-
duce in majoritatea cazurilor la minimizarea sistemului, cind acesta
trebuie proiectat.

16



~ Modelul Mealy pentru sistemul particular al acestei probleme este
prezentat in figura 1.12. In figura 1.13 este datd o schemi echivalentd
in care in dreptul intrérilor, iesirilor si stédrilor se indicd numirul aces-
tora. Memorarea se realizeazid cu un registru, R.

Fig. 1.12.

Fig. 1.13.

d) Formele de unda (fig. 1.14) se stabilesc pornind de la tabel, graf
de tranzitii sau organigramai, considerind ci sistemul evolueazid dintr-o
stare initiald arbitrard (fie aceasta A). Pentru reprezentarea stirilor s-a
tinut cont de codificarea de la punctul c. S-a considerat ci sistemul comu-
ta cu frontul pozitiv al impulsurilor de tact.

7 _J—/'l_ﬁl__m_ﬁl_lﬂ_’ﬂ_m_m_
X 40 4 g g 117 717 g
g, 4| ¢ T 7 i 7 7 g 1o
g T 1o 7 1le 7 1o 71c¢
als e ol atlo | c |8 |a
y o7 177 ol ¢l ¢ 7T 7T 1le
Fig. 1.14:

e) Traiectoriile ce descriu comportarea sistemului sint doui, identice
cu formele de undid pentru X = 0, respectiv pentru X = 1.

Problema 1.4. Si se reia problema 1.3 pentru sistemul descris de
urmitorul tabel de tranzitii:

' b'e
0 X, X,
A B,11C,0
B C, 0] A, 1
C A, 1} B, 1
2 -~ Sisteme numerice cu circuite integrate — cd. 36
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Indicafie. Urmarili rezolvarea problemei 1.3.
_¢) Multimea de intrare are doui elemente, X, si X,. Codificarca
va fi X, =0, X, = 1, deci existd o singurd cale de intrare.

Multimea de stare are trei elemente deci se codificd cu 2 biti, una
din combinatii rdminind neutilizata.

Problema 1.5. Pentru sistemul definit de organigrami din figura
1.15 sd s> stabileasci :

a) tabelul de tranzitii;

b) graful de tranzitii;

¢) modelul Mealy al sistemului.

ol
w0 o\ o4
/W/M [

"2 W fX\ 04
o [x\ o4 )?
A w0 X\ o4
/V(/Aﬂ/!
Fig. 1.15.

Solutie
a) Tabelul de tranzitii este dat in figura 1.16.
b) Graful de tranzitii este cel din figura 1.17.

e — X1, Y2
Q@ A7 Az Xz

A1 8 Lo 4%

81 47 G a7

¢ 85, Y AY, @ @

Fig. 1.16. Fig. 1.17.



¢) In figura 1.18 este prezentat modelul Mealy al sistemului cw
hazard combinational, iar in figura 1.19 cel fiard hazard combinational.

Fig. 1.18. Fig. 1.19.

Am presupus urinitoarea codificare :

& ol @ a2 Nd g \od Y
stare l intrare - fesir- ~
A 0 ] 0 X, ol1 1, 0
B 0 1 y 1
C 1o X, 170 :
D { 1 X, 1 l 1

Problema 1.6. Pentru sistemul definit de graful din figura 1.20 s&
se deduca :

a) tabelul de tranzitii;

b) organigrama ;

¢) modelul Mealy fird hazard combinational ;

d) formele de unda.

Rezolvare

a) Tabelul de tranzitii este cel din figura 1.21.

X
@ X L X | X
A 18 G GG AX
8 AL | O) Of
e |8y |ean| Ay
o6 lAn ] 85
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b) O organigrama posibild obtlinutd prin testarea X; si X, este cea
din figura 1.22.

¢) Sistemul are :

— 3 variabile de intrare codificabile cu 2 biti X’ si X"

— 4 variabile de stare codificabile cu 2 biti ¢, si ¢,

— 4 variabile de iesire codificabile cu 2 hiti Y’ si Y'". Deoarece pentru
fiecare stare corespunde o configuratie de iesire distinctd se pot asocia
aceleasi coduri pentru B si Y,, pentru 4 si Y;, pentru C si Y, res-
pectiv pentru D si Y,. Deci spaliul iesirilor este identic cu cel al
starilor. Modelul Mealy fira hazard combinational este dat in figura 1.23.

———] X/ X/l
1 4
. CLC
7 % — Fig. 1.23.
A fle—1 :
1
Voo o

d) Cu urmitoarea codificare a intrdrilor si iesirilor (stirilor) si
modelul Mealy din figura 1.23, pentru a determina formele de unda
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se considerd toate cele 3 situatii de intrare si, mentinindu-se para-
metrii X neschimbati, se dau impulsuri de tact sistemului, analizindu-se
raspunsul la iesire.

cod | o, e d
¢ x ¥ co l o
intrare . stare
X 0 0 ‘;‘) 8 (1)
X, 0 1 ; 1 0
X3 1 0 D 1 1

Astfel pentru X, = 00, formele de undid se dau in figura 1.24.

: el 2wz
S 7 SRR 7 SN ) NS ;N = S ) H |
: !
yeg T L7 ¢ o 1L s o sl s py=00
7 o : H — i i
vig, 1 g 7 i 7 a ] J
o ¢ & p & y | 8 4
Fig.. 1.24.

Am considerat ci sistemul comutd pe frontul negativ al impulsurilor
de tact (acesta este sensul notatiei 7' din fig. 1.23). Se observa ca,
dupi maximum doud tacturi, sistemul intrd in ciclul de rcpetitie al
stirilor BA. ‘

in figura 1.250 se dau formele de undd pentru X, = 01 din care
rezulti cd, dupad maximum 3 impulsuri de tact, sistemul se blocheaza
in starea C.

LS V) IR 72 N 2 S 1 D i EE
veg 07 g 7 N })ﬁ,-—-m
yﬁ,_@ 7 7 Vi 7 0 7
st o A ¢ 4 )
Fig. 1.25.

Pentru Xy = 10, formele de undi din figura 1.26 ilustreazi blocarea
sistemului in starea A peste 0, 1, 2 sau 3 impulsuri de tact, dupd
cum starea initialad este respectiv A, C, B sau D.

Formele de unda se stabilesc cel mai usor cu ajutorul grafului de
tranzitii i se utilizeaza frecvent in descrierea experimentala a sistemelor
deoarece se pot obtine cu ajutorul osciloscopului.
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7 _I7
Y=¢q, T ¢ 7 g 4 S
yig, T 7 o o | @ L J
vl & c 4 | a4
Fig. 1.26.

Problema 1.7. Se da sistemul logic cu urmitoarea evolutie experi-
mentald cu comutare pe frontul pozitiv al tactului.

Intiare Isire (slare) Cod XX tod RS
Itrare Stare

X, DABCEBCE ....... X [ 00 N olaoli

X, ECBADAD ...... ... X, 0]1 - ol11o

XNy | ABCDEY .......... Xy 110 (.f tlolao

XN, BECDADA ... .. ... X, |1 D ololo

E 1 1

Sa se determine :

a) Modelul Mealy al sistemului, fird eliminarea hazardulni combi-
national ;

b) graful de fl'anzig'.ii;

¢) organigrama ;

d) tabelul de tranzitii.

Indicalie

Pentru simplificare, evolutir sistemului nu a fost datd prin desen.
Trecerea de la descrierea alfanumericd la forme de undi este ime-
diatd (vezi fig. 1.27) si acestea din urmé sint m i util> in rezelvarea
problemei.

T 1 1 L L —
Y=g, 2 0 0 7 7 Vi 7 7 —
%eg, 02 7 0 7 7 0 7 A
heg, 27 i g 7 2 7 e
ol 4 ¢ £ c £
Fig. 1.27.
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Problema 1.8, Pentru sistemul definit de formele de unda din fig. 1.28,
sd se determine :

a) modelul Mealy (farda hazard combinational) ;
b) graful de tranzitii;
.¢) organigrama.

7_7 i7] 7 [4] I5] 5] J7] f5] -
Yix=0) _gf 71 2 g 7 g a 7 —_——
yix=1) ¢ g 0 7 0 J/d 0 7 o

Fig. 1.28.

Rezolvare

a) Pentru X = 0, sistemul repetd la iesire configuratia 010, deci
are 3 stiri interne. Pentru X = 1, se repetd 0001, deci 4 stari. Nu-
mirul maxim de stdri fiind 4, codificarea se face pe 2 biti. Modelul
Mealy este dat in figura 1.29. Se observd ed spatiul de stare este
distinct de cel de iesire.

Fig. 1.29.

b) In acest caz graful de tranzitii nu este univoc definit deoarece
cunoastem doar numirul starilor nu si succesiunea acestora. Doui din
solutiile posibile sint date in figurile 1.30 si 1.31.

g7 A
97
@ @
\ 40 10
w |or 10 w
@ N
K7 ; @ L7 @
Fig. 1.30. Fig. 1.31.
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Indicalie
¢) Organigrama este de asemenea neunivoc definitd si se conslruieste
pornind de la unul din grafurile posibile. '

Problema 1.9. Si se stabileascd modelul Mealy si graful de tranzitii
pentru sistemul definit in figura 1.32.

[N 2 N P 3 [«] 5 5 7 ] -
Y - ‘ -~
X=0
,2 S,
B .
y, — - }
! et
% T
Fig. 1.32.
Indicalie

Problema se rezolvd similar cu 1.8. Sistemul are 8 stari distincte,
1 intrare si 2 iesiri si comuta cu frontul pozitiv.

Problema 1.10. Si se demonstreze ci relatia din spatiul starilor
definitd de proprietatea ,,peniru orice inlrare Xy aplicabild fn stdrile qu
si @, q, conduce la aceeasi valoare a funcliei de iesire ca $i ¢,, adicd:

9k ) = 9(Xk> )"

este o relatie de echivalenta.

Indicalie

Pentru a face demonsiratia e necesar sd cunoastem urmaitcarele
definitii :

Produsul a 2 mullimi, IE = E, X E, este o multime ce contine toate
perechile ordonate (e,x, ¢,;) formate din elementele acelor multimi.

Relalia binard. Proprietatea P defineste o relatie binard in wul-
timea produs a 2 multimi dacd realizeazd o partitie a acesteia in 2 sub-
multimi G si G astfel ca:

GNG= O siGJUG=E
Relalia de echivalen{d este o relatie binard cu proprietatile :
© simetric :
dacd (z, y) = G, atunci st (y, ) € G
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o recllexivitate :

daca X € FE, rezultd cd (x, 2) € G

& lranzitivitate :
daca (x, y) € G si (y, z) = G, atunci si (x, z) = G.

In cazul problemei proprietatea I’ este cea specilicatd de textul
subliniat. Trebuie demonstrat ci este simetrici, reflexiva si tranzitiva,

De exemplu simetria rezultd din corectitudinea propozitiei :

.pentru orice intrare Xy aplicabild in stirile ¢, si ¢,, ¢, conduce
la aceeasi valoare a functier de iesire ca si ¢,, adica:

9 Xk ¢2) = 9(Xg ¢

Problema 1.11. Se di sistemul S definit prin urmitorul tabel de
tranzitie :

0 X ‘ 0 1 2
I =/ 1 . 2/U DAY
2 S 1/0 | 4/t /1
3 2/1 2/0 5/0
4 3/0 | 2/1 2/1
5 G6/1 1/0 3/0
6 8/0 9/1 6/1
7 6/1 2/0 8/0
8 411 170 770
9 7/0 /1 /1

a) Sa se stabileascad graful de tranziiie al sistemului.

b) Sa se reducid spatiul stérilor sistemului S.

¢) Si se determine tabelul de tranzitie al sistemului S,, sistemul
nminim echivalent cu S.

Rezolvare

b) Se determind partitia in clase de echivalentdt prin urmitorul
algoritin simptu :

— Se determinid partifia in clase de 1 — echivalenta, C, (adica
stdrile echivalente cind se aplicd la intrare secvente de lungime 1).
Pentru aceasta :

1. s¢ determind intii perechile de stari echivalente (stdrile care,
la aplicarea intririlor X = 0, 1, 2 conduc la aceleasi valori ale functiei
de iesire). Pentru o determinare mai simpld a acestor stiri si pentru
pregitirea etapei urmitoare se construieste tabelul din figura 1.33.

Liniile si coloanele reprezinti stirile 2—9 si 1—8. Cu 2 sint notate
perechile de stari neechivalente. In cazul stirilor echivalente, in inter-
seclie sint notate perechile de stiri care rezultd din aplicarea secventei
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21 x
J1 £ {x
4 x [ /7] x
24
5|26 26
24 | x {241 x
5 J5
& 8 J8
x |49 | x 129} x
46 26
7126 x 126 x 24| x
56 38 Jé | R
8124 24 46 L)
7t x |87 x 197 x |24
78
g 77 37 78
x 1491 x |29 x | 67| xa! x
a7 77 N
7 zZ 3 4 5 & 7 &

Fig. 1.33.

de intrare. De exemplu, stirile (1, 2).nu sint echivalente deoarece pentru
secventele de intrare 0, 1, 2 se obtlin secventele de iesire (1, 0, 0),
si (0, 1, 1), care nu sint identice.

Starile 1 5i D sint echivalente deoarece conduc la secvente de iesire
identice (1, 0, 0), iar starile succesive vor fi 2, 6 pentru X = 0, 2, 4
pentru X =1 si 3, 5 pentru X = 2.

Starile 1 si 3 se notezzd cu I deoarcer cendue nu numeai kv iesiri
identice dsr si 12 stari identice.

2. sc construiesc clasele de echivalentd inspectind perechile echi-
valente pe coloane, de la dreapta la stinga. Gésim astfel perechile 7. 8,
apoi 6, 9, apoi 5, 8 si 5, 7. Se observd ca datoritd tranzitivititii re-
latiei de echivalentldi, cu perechile 7, 8 si 3. 8 i 5,7 se poate ferma
clasa de stiri echivalente 5, 7, 8. Se continud precedeul intr-un mod
similar. Rezultatele sint date in tabelul urmitor.

Clasele maxime rezultate C; si C{" alciituiesc pe

C, = {1,3,5 7,8}, {2 4, 6, 9}

care rcprezintd partitia de 1 — echivalenta.

Percchi Clase de cchivalenla
cchivalente rezultate

78
69

58, 57 5 7, 8

19, 47 1, 6,9

38, 37, 35 3, 5, 7, 8

29, 26, 24 2,4,6,9 — Cl'
18, 17, 15, 13 | 1, 3, 5, 7, 8 = C!
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— Se determina partifia in clase de 2 — echivalentd, C, (clase
ce conlin starile echivalente pentru toate secvenfele de -intrare de
lungime 2). Aceasta se face examinind tabelul si eliminind perechile
de stiri ce nu condue la stdri 1 — echivalente, apartinind lui C] sau Cy’,
De exemplu, 1 si 8 sint 2 — echivalente decarece conduc Ja perechile
de stiri 2,4 C; si5,7 C;. Dar 2, 9 si 4, 9 si 6, 9 nu sint 2 — echi-
valente deoarece conduc la 4, 7x_.;, 2, 9y, respectiv 6, 7y—, care nu
sint echivalente. Deci la partitia dupi secventa de lungime 2, starea 9
nu mai este echivalentd cu 2, 6 si 4. Rezulta :

C,= {1, 3,5, 7, 8 {2 4, 6} {9}

— Se determina partitia in clase de 3 — echivalenti eliminind din
tabel perechile ce conducla 2, 9, 4, 9, si 6, 9 si care vor fi discernabile
(neechivalente) la aplicarea secventelor de hingime 3. Rezultd :

Cy= {1, 3,5, 7, 8} {2, 4} {6} {9}

— Se determind partitia in clase de 4 — echivalenti :
Co= {13, 8} {5, 7} {2, 4} {6} {9}
— Se determind partitia in clase de 5 — cchivalenti. Intrucit nu
mai apar clemente discernabile rezulta :
Ci=C;=0C

unde C este partitia sistemului S in clase de echivalenta.

Am redus astfel spatiul Q al sistemului S de la 9 la 5 stdri cu
corespondentele :

1, 3,5 - (@,
5, 7 - Qs
2, 4 - Qs
G - Q4
9 - Qs

¢) Sistemul minim S, echivalent cu S va avea deci 5 stiri Q;—0Q;
si are tabelul de tranzitie definit astfel :

X oo 1 2

Qe
1,3, 8 Q. 24/1 | 24/0 | 57/0
2, 4 Q. 13/0 | 24/1 | 24/0
5 o 6/1 | 24/0 | 38/0
B s 8/0 9/t 6/1
] Qs 7/0 S/ 1 7/ 1
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Inlocuind in tabel perechile de stari cu clasele de echivalenti cirora
le apartin rezultad sistemul echivalent cu S definit de:

X
Q.

Q Q./1 | Q.10 | Q0
Q: 0./0 | Q./0 | Q./1
Us Qu/1 | Q,/0 | Q20
Q4 Q:/0 | Qs'1 | Qu/1
Us Qs/0 | Qs/1 | Qi1

Problema 1.12. Se da sistemul S definit, de graful_din figura 1.34.

a) Si se determine tabelul de tranzitii;

b) Sa se reducd spatiul starilor ;

¢) Sa se construiascd tabelul de tranzitii si graful de tranzitii al
sistemului minim echivalent cu S..

Problema 1.13. Si se demonstreze ¢ algebra booleand este o latice
distributiva si complementatid (cu element unitar).

Rezolvare

In demonstratic se porneste de la postulatele algebrei booleene
in care sint definite doua legi de compozitie internd (suma si-‘produsul)
pe multimea variabilelor de intrare cu proprietitile :

— asociativitste A 4 (B-]-C) =(A-+B) + C si A-(BC)=(4B)-C

— comutativitate A - B= B+ A si A-B= B-A

— absorbtie A+ AB= A si A-(A+ B)= A

— idempotentd A + A=A si AA="A

Aceste postulate definesc algebra booleand ca o latice. Aceasta este
distributivd deoarece existid si postulatele de :

— distributivitate la stinga (A + B)C = AC - BC

— distributivitate la dreapta A + BC = (A + B)-(4A + C)
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Algebra booleani este de asemenea o latice cu element unitar, fapt
ce rezultd din:

— principiul tertiului exclus A + A = 1

— principiul contradictiei A4 = 0.

Deci elementul unitar este 1 pentru sumi si O pentru produs.

Problema 1.14. Si se demonstreze ci algebra booleani esté un grup
abelian fatd de operatia de sumnd si produs.

Indicalie

Stiind cid grupul este o structuri algebrici in care se defineste o
lege de compozitie internd («) cu proprietitile :

— asociativitate ax(bzc) = (axb)xc

— clement neutru e: axe = exa = «

— element invers axZ = e
$i cd grupul este abelian (comutativ) dacid axb = bxa, se cautd printre
postulatele algebrei booleene acelea ce-i conferd structure de grup
fati de operatiile de sumé& si produs.

Se observi ci cele doud grupuri au elemente neutre diferite : 1 pentru
legea de compozitie interna sumé 5i 0 pentru legea de compozitie interua
de tip produs.

~Trebuie remarcati dualitatea celor doud grupuri; ficind substi-
tutiile (4-)—(-) A=A 0«1, se pot face translatii intre relatiile serise
in cadrul fiecdrui grup.

Problema 1.15. Pornind de la postulatele algebrei booleene si se
demonstreze teoremele lui De Morgan :

A+ B=A-B
A-B= A4+ B

Problema 1.16. Si s¢ demonsfreze ci:

A+ AB= A + B
A+ AB= A+ B
d4+AB=A+ B
A+ AB= A + B

Rezolvare

Se considerd prima relatie. O metodid de demonstrare este aceea
de a construi tabelul de adevar pentru ambii membri ai identitatii
observind c& pentru o anumitd configuratie a variabilelor de intrare
A si B se obtin aceleasi valori.
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A B AD A+ AB A+ D

0o 0 0 0 0
0 1 1 1 1

0 0 1 1
1 1 0 1 1

Celelalte relatii se obf{in din prima prin permutari.
Un alt mod de rezolvare, utilizind postulatul de distributivitate la
dreapta este urmatorul :

A+ AB= A+ AA+ B =A+ B

Problema 1.17. S& se verifice identitatdle :

AB + AC + BC = AC + BC

AB+ BC+ AC= 4B + BC

atilizind algebra booleana.
Rezolvare
AB(C+ C) + AC + BC = ABC + (ABC + AC) + BC =
= BC(A + 1) + AC(B + 1) = AC + BC

_i_n cazul celei de a doua identitati se multiplici un termen cu B 4
+ B=1.
Problema 1.18. S& se verifice identitatile :

A+B+A+B=4
AB+ BC+CA=AB+ BC+ C4
(A+ BB+ C(C-+ A= AB -+ BC + CA
(A+ BY(A 4+ C)= AC + AB
utilizind algebra booleanid si metoda tabelului de adevir.

Problema 1.19. S& se demonstreze pornind de la postulatele alge-
brei booleene comutativitatea functiei SAU EXCLUSIV (XOR).

Rezolvare

Se stie ci A @® B= AB+ AD

Deci B® A= BA + BA a)AB+ AB ») AB+ AB qe.d.

«) conform postulatului de comutativitate a functiei SI (produs);

b) se aplica proprietatea de comutativitate a functiei SAU (suma).
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Problema 1.20. Si se verifice identitatea (asociativitatea functiei
SAU — EXCLUSIV (XOR)):

Y=A®B@®C=A4A@®Ba@C)

Sa se verifice ¢4 Y = 1 (0) dacd un numir impar (par) de variabile
este egal cu 1. (Acest rezultat este valabil peutru orice numar de intrark
si este folosit la construirea detectorului de paritate).

Problema 1.21. Sid se¢ demonstreze cé:

A@B=A@Z§’_=7{@B

AB+ AB = AB + 4B
AD1=4;A@0=24
APA=1,4A@ A =
A®B=BoA=Aa@B
AeB+C+A+ 0B+ 0
A(B@C)# AB® AC

Problema 1.22. S3i se demonstreze ci:

(A -+ BYA - C) =4 + BC
Indicafie
Se aplici postulatele distributivitatii, absorbliei si idempotentei.
Problema 1.23. Complemantati functia urmitoare :
[= A-[(BC + D)+ E]
Rezolvare
Se aplicd teorcmele lui De Morgan :

f=ABC+ D)+ E=4A+ BC+D)+E=A+BCLD-

ﬁl
i

- A4+ BCDE=A-+ (B+ €)-D-E
Problema 1.2%4. Si se cxprime:
= AB + AC 4 ABC
cu ajutorul functiei SI NU (NAND)

Rezolvare
Se aplicd teorema lui De Morgan :

f=AB-AG-ABC
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Se observd c¢d s-au operat trei modificari : s-a Inlocuit operatia
+ cu -, s-au negat variabilele AB, AC, ABC si s-a negal intreaga ex-
presie.

Problema 1.25. S& se exprime :

f=AB+ ABC + B(A + C)
cu ajutorul functiei SAU NU (NOR).
Problema 1.26. Si se exprime :
f[=AB+ O+ B+DA+C)+D
cu ajutorul functiei SI. NU (NAND).
Problema 1.27. Si se demonstreze utilizind algebra boolecani eci:
ABC + ABC + ABC = (A + B)C

Problema 1.28. Si se prezinte formele de exprimare a unei funetii
booleene.

Rezolvare

Se considerd spre exemplificare familia de functii booleene de 3
variabile (4, B, C).

I. Reprezentarea cu ajutorul labelului de adevdr.

|4 B (.‘”;‘

010 0 (O e
110 0 1 «y
210 0|l a
3]0 1 1 'y
411 0] ey
541 1 (s
611 0] s
7411 1 1 o,

In stinga acestuia sint intabelate ordonat toate configuratiile de
intrare posibile, iar In dreapta este notat vectorul «

a= {a, day,...a}

care particularizeaza functia f. In wcest caz existd 2° functii posibil de
obtinut cu 3 variabile de intrare. In general numirul functiilor este
22" unde N este numirul variabilelor de intrare.
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II. Forma canonicd normald disjunctivd, fcnd (sumi de termeni de

tip produs, P):
[= aPy+ &P, + ... + &P,

unde: Py= ABC=0, P,=ABC=1, P,=ABC=2...P,=
= ABC = 7 reprezintid produsele ordonate ale variabilelor de intrare.
Pentru comoditate uneori se reprezintd termenii canonici prin numerele
zecimale asociate (A-2%, B-2!, C-2°).

III. Forma canonicid normald conjunctivd, fenc (produs de termeni
de tip sumi, S):

[= 8, S,-a,S,-G,S,...0S,;
unde: S, = A4 +B4C, SS=A+4+ B+ C, S,=A+B+C,...8 =
=A+ B+ C
Se observi ci spre deosebire de fcrid unde expresia functiei contine

termenii canonici pentru care coeficientii vectoriali a; sint 1, la fecne
intervin in expresia functiei acei termeni S, pentru care a, sint O.

IV. FForma elemeniard. L.a formele canonice, termenii éontineau toate
variabilele de intrare, negate sau nenegate. Termenii formei elementare
nu contin toate variabilele de intrare. Aceastd forma se obtine din cele
canonice prin minimizare.

V. Forma neelementard. Contine negiri de mai multe variabile,
incluziuni de paranteze. Se obtine din celelalte forme prin aplicarea
teoremelor algebrei booleene, fiind utilizata in implementarea func-
tiilor logice.

VI. Diagrama Veitch-Karnaugh. Constituie o reprezentare grafica
a formelor canonice. Elementele multimii de intrare sint reprezentate
prin suprafete dreptunghiulare din intersectarea carora rezultd termenii
canonici.

In figura 1.35 sint reprezentate diagramele pentru functii de 2, 3

si 4 variabile.

, 48 A
& A A Nyt AT o\ 00 v m
z_f g 7 EN 0 g 7w o0{ o] ¢]iz] e
golv]z 0l 0] z[6]¢ or 757319 .
B 77113 m711375€/ﬁ//-37/5/1 o
—_— 9 {2612l
8(7)
S———
B8(2% -
Fig. 1:35.
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Diagrama Veitch-Karnaugh pentru functii de 5 variabile (fig. 1.36)
este formatd din doud diagrame pentru 4 variabile, una pentru A si
alta pentru A.

o8¢ 8-2% 0ENEE 8
———— ———
og o7 170 o0 g1 17 10
oo lol|4|2]e 00 {7620 |25 | 2+
or {11513l 9] s or 7] 21]2s 25|
D7 77 37575177 . 0_27 77 178123187127
“wlzlelmzlw 70 | 18| 22|30 26
— —
o-2 . ¢-22
/‘i /4__24

Fig. 1.36.

Pentru 6 variabile reprezentarea va conti ne_4 diagrame de 4 variabile
(CDEF) cite una pentru fiecare suprafati AB, AB, AB si respectiv
AB (fig. 1.37).

o ) co
£F 2 £EF c
o0 g1 77 10 —
ool o ezl e 16]z0]28]2¢ ]
S 27 29] 2
ML }”" ool
ol 77| ; ]
wlz|6|mlw 78 |22 (50| 26
022 o
AB AB
.
NS c NG c
00 o1 7 10 o0 97 11 10
o0 (3236 24| 40 00 |48 52605 |
or |33]a7)#s|47]| or {#9]sslerlsr )y
o177 [35]391 97199 el
£
70 {3438 |46 |42 10 |s0|52(62\ 50
— ——
0 D
vy " A8

Fig. 1.37.

Particularizarea functiilor se face prin notarea in diagramia a coefi-
cientilor a, corespunzétori fiecirui termen canonic.
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Problema 1.29. S se exprime functia [ datd prin tabel de adevir,

cu fend, fene si diagrame Veitch,

A B ¢ D !

®
0 0 0 0 0 0
1 0 0 0 1 1
2 0 0 1 0 1
3 ] 0 1 1 0
4 ] 1 )] 0 1
, Y] 0 1 0 1 1
6 0 1 1 0 0
7 0 1 1 1 1
8 1 0 o0 0 1
9 1 0 0 1 1
10 1 0 1 0 1
11 1 0 1 1 0
12 1 1 0 ] 0
13 1 1 0 1 0
14 1 1 1 0 0
15 1 1 1 1 1

Rezolvare
fend: f= P+ P, + Py + Ps+ P; 4+ Py + Py + Py + Py
= ABCD + ABCD + ABCD + ABCD + ABCD + AR

4+ ABCD + ABCD + ABCD

fene ﬁ~&So%Su5m&a&r—M%ﬁB+C D)(A +
+ C+DYA+B+C+DA+B+C+DYA+B+C
A+ B+ C+ DA+ B+ C+ D).

L)
Diagramele Veitch sint date in figura 1.38.

A A
7 7 7 7 ‘
717 7 ) 7 "
.l 717 _l” iz 7117
7 7 YA
— — -
fend fone.
Fig. 1.38.

Prohlema 1.30. S se exprime :
f1.=Po+P1“+‘ps+P7
f2= P3+p21+P24+P29+P30
prin tabel de adevir, fenc si diagrame Veitch.

CD +

+ B
+

+
D

).
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Problema 1.31. Sa se exprime functia [ datd in formi elementara
cu fend, fene si tabel de adevir:

f= AC + BC
. Indicatie .
Se dezvoltd expresia functiei pentru a o aduce la fend.
f= AC(B) 4 (ACB) 4+ (A)BC + (ABC) = ABC + ABC + ABC +
+ ABC= P, + Ps + Ps + P,

Se observd cad se adauga variabila care lipseste, respectiv B.la ter-
menul AC si incd un termen cu aceeasi variabild negatd (ACB).

Problema 1.32. Si se exprime funétia:
[— AC + BD

prin fend, tabel de adevir, diagrame Veitch-Karnaugh.

Indicalie

Functia este datd in formi elementard. Trebuie dezvoltati pentru
a o aduce la fend.

[ = AC(D) + (ACD) + (A)BD + (ABD) = A(B)CD + (ABCD) +
+ A(B)CD + (ABCD) + AB(C)D + (ABCD) + AB(C)D +
+ (ABCD) = Pyy + Py + Py + Py + Pyg + P+ P
In paranteze sint trecute variabilele sau termenii care se adaugd
expresiei dinainte de semnul egal.

Problema 1.33. Sa se exprime functia:
f=BC+ AD + AC
prin fend, tabel de adevir, diagrame Veitch-Karnaugh si fence.

Problema 1.34. S& se exprime functia:

f= AB-C
prin fcnd, tabel de adevir, fcne si diagrame Veitch-Karnaugh.
Indicatie
Functia este datd in forma neelementari.
Se aplicd teorema lui De Morgan si se dezvoltd pentru a obfine ter-
menii canoniei disjunctivi
f=AB - C= AB(C) + (ABC) + (AB)C + (AD)C +(ADB)C +(AB)C
Problema 1.35. Si se minimizeze functia :

f= Py 4 P+ Py + Py + sz + P+ Py;
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Rezolvare

Minimizarea consti in trecerea de la forma canonicé la o forma ele-
mentard de exprimare a functiei, de01 la eliminarea unor variabile de
intrare din termenii functiei.

Pentru a obtine forma minima se considera diagramele Veitch pen-
tru functie si negata ei, exprimate prin fcnd si fend. Deci se vor lua
in considerare patru diagrame.

Pentru minimizare se aleg suprafetele maxime formate din consti-
tuentii l-rilor, respectiv O-urilor, suprafete avind ca dimensiune un
numir de patrate egal intotdeauna cu puteri ale lui 2. Aceste suprafete
corespund termenilor elementari- (implicanti primi), iar reprezentarea
geometricd este de fapt identicd cu aplicarea teoremei :

AB-+- AB= A
Dintre cele 6 functii minime gasite (fig.1.39 si 1.40) se alege cea

care la implementarea cu circuitele disponibile, conduce la numirul
cel mai mic de CI.

Fead Ffend. .
4 ~
Y ,Af ———
o - ‘ﬁ— A S Al —_ 7
~. 7 » \2 ]2 . 7 -
AN w50 5 (O H—A*E*C
1 { T s8c0 sl 1o Ul ——oro
S —— ——
y:4 B B B
F=AC*ACO*BC0 F=(A+C)(C+O)(A+B+L)
sov - L=ACHACO+ABD
Fig. 1.39.
rend fend
A A =
e —— ——— A+l
AC—o = 717 o
THEE, et e
0 o J
= 4de o _]i°
f{, ﬂ) ’ ’ o L
717 1T _ BelrD
— __JUJ /] i
B B
F=AC+CO+ABC F=(ArC)(A+Er ) (B#CtD)
sou  F=(4+C) (ArOrO)(A+5+ D)
Fig. 1.40.

Problema 1.36. Si se minimizeze funclia :
= ABD + ABCD + ABCD

@) cu diagrame Veitch-Karnaugh ;

b) utilizind teoremele algebrei booleene.
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Rezolvare
«) Functia trebuie adusi la forma canonica.

[= AB(C)D + (ABCD) + ABCD + ABCD = P, + P, +
+ Pl:’. + I)14

Diagrama Veitch-Karnaugh pentru fend este dati in figura 1.41.

Suprafata maximi ce acoperi 1l-urile este 3D, cu dimensiunea
2 x 2 patrate deoarece lateralele diagramei sint adiacente. Intr-adevir
redesenind diagrama pentru f cu o altd dispunere a suprafetelor ca in
figura 1.42 se observi ci suprafata BD reprezenlind functia miniméa
este plasatd in centru.

NG 4-27
o0\ 01 11170 o8 —A_
s] A g0 07 11 7
o
o \
0-2°
ol } ol 17y
B ) WA EA - A BRSSPy
”
5—2’& _
F6D 5
Fig. 1.41. Fig. 1.42.

b) In ultimii doi termeni se poate ca facter ABD si apoi, BD
in expresia care rezulta :

[= ABD + ABD(C + C) = (A + )yBD — BD

Se observd cd functia [ se minimizeaz# mai uscr utilizind algebra
booleani. Dar pentru majoritatea functiilor minimizarca cu ciagrame
Veitch-Karnaugh este mai simpli.

Problema 1.37. Si se minimizeze lunctia:
f: PO + Pz -+ Ps + 1)10

utilizind diagrama Veitch-Karnaugh pentru fend.

Rezolvare

Construind diagrama Veitch-Karnaugh (fig. 1.43) pentru [ in fend
se constata ca termenii canonici sint plasati in cele 4 colturi, si pentru
minimizare pot fi grupati intr-o singurd suprafatd BD, cu dimensiunea
2 x 2 piatrate. Aceasta datloriti adiacentei lateralelor diagramei (vezi
si problema anterioard).
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: !
827
Fig. 1.43. .

‘Problema 1.38. Si se minimizeze cu diagrama Veitch-Karnauch pen-
tru fend functia de 5 variabile
fzP0+pz‘f‘Pa"f‘P.x"'Fpe“}‘P14+P)6+P18+P19+
_FPZO—{—P22+P24+P26+P36

Rezolvare
Se reprezintd [ prin diagramele Veitch-Karnaugh (fig. 1.44) si se
observd cd in drcapta se obtin suprafelele maxime A DE (linia de jos)

si ACE (cele 4 colturi).

oL ACE BOF
L %—’\_“ L r i ACE
A A
1= £ .
ol P 2
i P e -
iy s el
—N ] -
g5 © roF a0 eor ALK
A A

Fig. 1.44.
In rest suprafete maxime_se pot obtine doar tinind cont de adia-
cenla celor doud diagrame: BDE, BCD, CDE. Deci:
{= ADE + ACE 4+ BDE 4+ BCD + CDE
Problema 1.39. Si se minimizeze functiile logice asociate unui deco-
dificator BCD/7 segmente utilizind termenii canonici redondanti.
Indicatie
Cu cele 7 segmente « = g se pot sintetiza toate cifrele intre 0 si 9
ca in figura 1.45.
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Fig. 1.45.

Deci tabelul de adevir pentru functiile a—g¢ va [i:

‘ a b ¢ d e f q

0 1 1 1 1 0
1 0 1 1 0 ¢ 0 0
2 1 1 4] 1 »1 0 1
3 1 1 1 1 0 0 1
4 0 1 1 0 0 1 i
5 1 0 1 1 0 1 {
6 0 0 1 1 1 1 1
7 1 1 1 0 0 O 0
8 1 1 1 1 1 1 1
9 1 1 1 0 0 1 1
10 X X X X X X X
11 X X X X X X X
12 X X X X X X X
13 X X X X X X X
14 X X X X X X X
15 X X X X X X X

Diagrama de minimizare pentru functia a va fi cea din figura 1.46.

o=ArC0 B0+ 8D

Fig. 1.46.

Termenii canonici redondanti sint 10 -+ 15 care nefiind semnifica-
tivi pentru sistem pot fi atit O cit si 1, deci pot contribui la com-
pletarea suprafetelor de minimizare.

In mod similar se procedeazi si pentru celelalte segmente.

Rezultatele sint:

b=CD+CD+ B
¢c=B+C+ D
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f=CD+ BC+ A+ BD
g=BD+ BC+ BC+ A

Problema 1.40. S& se minimizeze si si se exprime cu ajutorul functiei
SI NU (NAND) urmatoarele :

flzI)1+Pz+Ps+P13
fé=1)0+P1+Pz+Pe+Ps
fs = P; + P;+ Py + Py + Py
f4‘:‘ I)0+P2+P4
Problema 1.41. Si se minimizeze $i si se exprime cu ajutorul func-
tiei SI NU (NAND) urmétoarele functii reprezentind circuitul logic
combinational al unui numiritor sincron realizat cu bistabili JK :
fi == P,, termeni redondanti P; + Py
fo = P,, termeni redondanti P, + Py
fs = P3 + P,,, termeni redondanti P; <+ P, si P, + Py,
fo = P, + Py, termeni redondanti P, + P; si Py + P,
fs = Pi + Ps+ Py + Py, tx. Py, Py, Pg, Py, Py, Pyy, Py, Py
fe = Ps + P, + Py, + Py, tr. P, Py, Py, Py

f1= Py + Py + Py + Psg+ Py + Py + P, + Py, tr. Py, Py, Py,
I)7’.P9’ Plli P13’ P15

fs=P + Py + P, + P, + Py + P, + Py + Py, tr. Py, Py, P,
PG: Ps, PlO’ PLZ! p14

Problema 1.42. S& se minimizeze §i sd se exprime cu ajutorul functiei
SI NU (NAND) urmitoarele functii reprezentind circuitul logic com-
binational al unui numarator sincron realizat cu bistabili D.

f1=Ps+P9+P1z+P1a
fz=P3+P4+P5+pe+P12+P13»+1)14
f3=P1+P2+P5+P6+P9+P10+P13+P14
f4=Po+P2+P4+P6+P8+P10+P12+P14

Problema 1.43. Si se minimizeze cu metoda Quine-Mc Cluskey urma-
toarea functie :

f=P0+P2+P3+P5+P7+P8+P10+P11+P13—{—P15
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Rezolvare _

Metoda Quine-Mc Cluskey este mai laborioasd decit cea a diagra-
melor Veitch—Karnaugh; se utilizeazd in special in cazul functiilor
cu mai mult de 6 variabile. Are avantajul c& algoritmul metodei este
usor programabil pe calculator. Minimizarea cu aceasti metodd con-
tine urmatoarele etape :

I. Se grupeazd termenii canonici astfel incit termenii din fiecare
grupd si contind acelasirnumir de 1-uri, respectiv O-uri.

l A B C D

0 0 0 0 0

2 0 0 1 0
8 1 0 0 0

3 0 0 1 1
5 0 1 0 L
10 0 1 0

15 1 1 1 1

I1. Se compara fiecare ‘termen dintr-o grup cu toti cei din grupa
urmatoare, aplicind relatia de reducere AB + AB = A.

I

Com-. Rezultatul comparirii
purae A B c

0, 2 0 0 — 0
0, 8 — 0 0 [¢]
2, 3 0 0 1 —
2, 10 — 0 1 0
8, 10 1 0 — 0
3, 7 0 — 1 1
3, 11 — ()] 1 1
5, 7 0 1 — 1
5, 13 — 1 0 1
10, 11 1 ()] 1 —
7, 15 - 1 1 1
11, 15 1 — 1 1
13, 15 1 1 — 1

42



In continuare se repetd procedeul pind cind nu mai este posibild
nici o reducere.

Rezultatul comprrarii

Comparere inlre A BC D
0, 2, 8 10 —_— 0 — 0
2, 3, 10, 11 0 1 -
3, 7, 11, 1b - 11
5, 7, 13, 15 11

Termenii rezultati (0, 2, 8, 10), (2, 3, 10, 11), 3, 7, 11, 15) si (5, 7,
13, 15) se numesc implicanti primi, IP.

11T. Se aleg acei implicanti primi care asigurd acoperirea minimali
a termenilor canonici, TC. Acezsta se face cu ajutorul unui tabel de
acoperire (fig. 1.47); in care pe colcane se noteazd T'C iar pe linii IP.

e
s 6 2z 3 5 7 8 w135
02,870 XX X X
230,17 I ox x X x
37,115 x x x
5.7.13,75 x X x
Fig. 1.47.

In intersectii se noteazi acei TC acoperiti de fiecare IP. De exemplu IP
(0, 2, 8, 10), avind forma —0—0 (adicd BD) acoperd TC (0, 2, 8, 10).
Intr-adevar pentru demonstratie se extinde BD folosind teoremele
algebrei boleene :
BD =(A 4 A)B(C+ C)D = ABCD + ABCD + ABCD + ABCD=
=10+24+04 8

Se observa ca un T'C pcate fi acoperit de mai multe linii. Se cauta
intii acei TC care sint acoperiti de o singuri linie. Evident IP respec-
tiv va apartine solutiei finale de minimizare. Astfel pentru asigurarea
acoperirii pentru 5 si 13, IP (5, 7, 13, 15) va fi ales in solutie. La fel
(0, 2, 8, 10) pentru a asigura acoperirea TC 0 si 8. Se observa ci mai
ramin neacoperite coloanele 3 si 11. Pentru acoperire poate fi ales
oricare din cei doi IP ramasi. Deci sint doua solutii de minimizare :
f= (0, 2,8, 10) + (5, 7, 13, 15) + (2, 3, 10, 11) = BD + BD +BC
[= (0, 2,8 10) + (5, 7, 13, 15) 4 (3, 7, 11, 15) = BD + BD +CD
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Problema 1.44. Utilizind metoda Quine-Mc¢ Cluskey si se minimi-
zeze :

fi= Py + Py + P, + P
fo= Py + Py o+ P+ Py + Py + Py
fs= Py + Py Pig+ Py + Poy 4 Pay + Py + Py
Problema 1.45. Si se reducd cu metoda Quine-Mc Cluskey functia :
f=Py+ Py+ Py+ P+ P+ Py + Pyg 4+ Py + Py + Py + Pyt
+ Py + Pig+ Pro + Py + Py
Solutie
f= AE + BCE -+ BCDE + BCDE + ABCD + ABCD (E — 2°)
Problema 1.46. Si se reducd utilizind metoda Quine-Mc Cluskey :
f=Po+ Py 4 Py Py Pyt Pyt Py + Py + Pog -+ Py + Py

Indicatie

Cind trebuie ales intre doi IP pentru a obtine acoperirea totald
a TC se alege acel IP care acopera cit mai mulli TC, deoarece astfel
se asigurid solutia cu numdr minim de variabile de intrare.

Solutie
f=ABC + CDE + ABCE 4+ ABCD 4+ ABCD (E - 2°)

~ Problema 1.47. Si se minimizeze utilizind o metodi la alegere urmai-
toarele functii:

fi= Ps + Py + Py + Py + Py
f2=P1~}—_P2~}—P5~}—P7~}—P15



Capitolul 2 Circuite si sisteme logice ecombinationale,

Analizd si proiectare

3

Prezentarea continutnlui

In acest capitol se demonstreazi ci metodele matematice prezen-
tate anterior sint insuficiente pentru prolectarea cu circuite integrate.
Unu! din scopurile importante ale acesteia este obfinerea unor scheme
cu numir minim de circuite integrate si cu un cost cit mai scizut.

Abordind din acest punct de vedere problema implementérii se
impune cu necesitate parcurgerca a doud elape:

— cunoasterea tipurilor de circuite integrate combinationale ;

— stapinirea metodelor specifice de proiectare cu aceste circuite
si a criteriilor de alegere a acelora care conduc la o schem minima.

Existd mai multe metode de implementare a CLC, diferentiate
dupéd nivelul de complexitate al CI utilizate :

1. Implementarea en CI SSI (Small Scale Inlegration — Integrare
pe scardi redusd, cu sub 50 de tranzistoare integrate). Din aceasti
categorie fac parte diferitele tipuri de porti:

SI NU (NAND), sau NU (NOR), SAU EXCLUSIV (XOR), SI SAU
NU (AOI).

Pentru implementarea unei singure functii logice este necesara
minimizarea matematici a acesteia. In problema 2.1 se demonstreazi
cd, prin realizarea unei functii, datd in forma elementari, cu diverse
tipuri de porti, se obtine un numir variabil de circuite integrate.
Inseamné ca, ulterior minimizérii matematice este necesari alegerea
acelui tip de posartid care conduce la schema cea mai redusd ca dimen-
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siuni. Aceastd etapa in proiectare nu mai este formalizati m<tematic
si pentru parcurgerea ei cit mai rapida este necesard formarea unor
deprinderi, a unei experiente.

In problemele de la inceputul capitolului se prezinti modalititile
de implementare a unei funcfii logice, exprimata intr-una din formele
descrise in capitolul 1 (vezi problemele 1.28—1.34) :

— cu porti SI NU (NAND) — problemele 2.1-2.8, 2.16—2.17
si 2.67—2.70;

— cu porti SAU NU (NOR) — problemele 2.1 5i 2.9—2.10;

— cu porti SAU EXCLUSIV (XOR) — problemele 2.1 si 2.14;

— cu porti SI SAU NU (AOI) — problemele 2.1 si 2.15—2.20.

Se propun de asemenea si probleme desanalizéi: poruind de la schema
concretd s se deduca functiile logice (vezi 2.11—2.13, 2.16 si 2.25—2.30).

In problemele 2.21—2.24 se implementeazd cu porli CLC-uri des-
crise de mai mulle funcfii logice. in acest caz relatia dinlre minimi-
zarea matematicid si cea a implementarii este si mai ambigui. Se arata
ca se poate obtine o schemd mai mica nereducindu-se total functiile,
ci punind in evidentid termeni comuni.

2. Implementarea cu CI MSI (Medivm Scale Infegralion — Inte-
grare pe scard medie — cu 50—3500 tiranzistoare integr te), utilizeaza
circuite universale ca : decodificatorul si multiplexorul care genereazi
in interior tof{i termenii canonici pentru 2, 3 respectiv 4 variabile de
intrare.

DCD transmite acesti termeni in exterior si sint adunati in porti
corespunziator cu functiile ce trebuie realizate (vezi problemele 2.31—2.52
si 2.67—2.70). MUX f{i adund in interior, avind intriari de validare
ce permit numai transmiterea acelora ce intervin in expresia functiei
(vezi problemele 2.53—2.70).

In aceste cazuri, deoarece se porneste direct de la termenii cano-
nici, minimizarea matematici a functiilor logice nu mai este necesara.
Existd metode specifice de reducere a schemelor, la MSI minimizarea
implementdrii presupunind pe lingd obfinerea unui numar mic de
CI si utilizarea unor CI cu un grad mai scizut de complexitate (vezi
problemele 2.43 i 2.57—2.59). Din aceleasi considerente, pentru imple-
mentarea unui CLC descris de un ansamblu de functii logice se prefera
solutia DCD - porti, deoarece, cea cu MUX contine un cirenit MSI
pentru fiecare functie, fiind mai costisitoare chiar la acelasi numar
de CI.

In continuarea capitolului se studiazid unele tipuri de CI MSI spe-
cializate, cum sint :

— comparatoare (problemele 2.71—-2.72) ;

— codificatoare cu prioritdii (problemele 2.73—2.79);

— sumatoare (problemele 2.92—2.93 si 2.97—2.99) ;
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‘— unitdtli logico-aritmetice (ALU) — (problemele 2.100—2.101).

De ascmenea sint tratate probleme de aritmetici binara si zeci-
mali (vezi 2.87-—-2.102).

3. Implementarea ¢n CI LSI (Large Scale Inlegralion — Integrare
pe scarid largd, cu peste 500 tranzistoare i tegrate) comtine la rindul
siu doud metode specifice, diferentiate dupa tipul circuitelor utili-
zate :

A. Implemenlarea cu ROM-uri (2.103—2.127) se face conform celor
ardtate in rezolvarea problemei 2.115. In aceastd sectiune sint tratate
aspecte importante legale de utilizarea memoriilor ROM ca :

— definirea memoriilor ROM, PROM, REPROM (2.103—2.104);

—- organizare internd, paremetri ce definesc capicitatea si struc-
tura ROM-urilor (problemele 2.103 si 2.105—2.100) ;

— extinderea sau reducerea dimeusiunilor memoriilor (2.107—2.114) ;

— exemple de proiectare utilizind ROM-uri (2.115—-2.127) ;

— minilnizarea implementérii cu ROM.

Referitor la acest ultim aspect trebuie remarcat faptul c¢i, deoa-
rece memoria ROM poate fi privita ca circuit universal de implemen-
tare cu DCD si porti, nu mai esle necesari minimizarea matematici
a functiilor logice. Minimizarea implementérii cu ROM este indepen-
dentd de aceasta si se realizeazd dupd urm&toarele criterii :

— ocuparea cit mai completdi a memoriei (2.115—2.117);

— reducerea capacitatii ROM-ului prin codificare la intrare
(2.123—2.125) sau decodificare la iesire (2.126. 2.127). Este evident
cid reducereca ROM-ului operind in spatiul de intrare este considerabil
mai mare : se face cu puteri ale Jui 2.

B. Implementarea cu PLA-uri (2.128—2.133) are particularititile
sale. In acest caz se revine la minimizarea matematici a functiilor
logice. implementarea fiind similard cu cea a sistemelor de functii com-
binationale cu porti. PLA-ul este de fapt o structurd universald, extinsa,
de implemeuntare cu. 2 nivele de porti.

In concluzie trebuie subliniat cii cele 2 metode de implementare
cu SST si MSI—DCD au fost generalizate, ajungindu-se la structurile
LSI corespondente, PLA-ul si respectiv. ROM-ul.

Problema 2.1. S& se implementeze functia:
f=AB 4+ AB

a) cu porti SI (AND), SAU (OR) si INVERSOARE ;
b) cu porti SI NU (NAND) ;

¢) cu porti SAU NU (NOR);

d) cu porti SAU EXCLUSIV (XOR);

e) cu porti SI-SAU—-NU (AOI) si INVERSOARE.
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Care este relatia intre minimizarea matematica a functiei f si mini-
mizarea implementarii ?

Rezolvare

Prin implementarea unui sistem sau a unei functii booleene se inte-
lege realizarea acestora cu circuite integrate, adici, proiectarea si dese-
narea schemei cu simbolurile logice asociate circuitelor si calcularea
numirului de circuite integrate necesare.

a) Implementarea cu porti SI (AND), SAU (OR) si INVERSOARE
este datd in figura 2.1. Se deseneazi circuitele prin simboluri logice
si, In dreptul fiecaruia se noteazd numarul asociat in cadrul seriei
74XXX. Fractia dinaintea numirului aratd cit reprezinti poarta res-
pectivd in cadrul circuitului integrat.sSe utilizeazd -1x7404, 1x7408
si 1x7432 deci, in total 3 integrate din care rimin insad disponibile
4 INVERSOARE, 2 SI-uri si 3 SAU-uri.

Se observd cid acest tip de implementare este dezavantajos: se
utilizeazi trei tipuri de CI si, in plus nu se poate aplica fa funclii cu
mai multi termeni canonici deocarece nu existd circuile integrate cu
SAU-uri cu mai mult de 2 intrari.

b) Implementarea cu porti SI NU(NAND) are fati de a) avantajul
ci, folosind un singur tip de CI, atinge un grad mai marc de utilizare
a circuitelor integrate, conducind astfel la reducerca numarului aces-
tora.

Pentru implementare se transformi expresia funcliei f cu ajutorul
teoremei lui De Morgan (vezi problemelc 1.15, 1.24).

f=AB-AB

Schema este dati in figura 2.2, Se utilizeazii 2x7400 din care ramin
libere 3 porti SI NU(NAND). O solutic m i simpld cu num.i 1x.400
este prezentatd in figura 2.8.

¢) Implementarea cu SAU NU(NOR) asigurd, de asemenea dato-
ritd uniformitétii, un numir redus de circuite integrate fati de cazul «).
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Expresia functiei f se transforma cu ajutorul teoremeci lui De Morgan,
inlocuind functia SI:

f=A+B+A+ B
Implementarea este cea din figura 2.3 : se utilizeazi doud circuite
integrate, 2 X 7402, riminind libere doui porti.

d) Se observa ci functia f este chiar SAU EXCLUSIV negat.
fntr-adevir :

A@B=AB+ AB=AB-AB— (A + B)(A + B)= AB + AB—={
I?ec1 implementarea (fig. 2.4) se va face cu unsingur circuit integrat,
doud perti XOR rdaminind neutilizate.

A \ADL .
=D~ D—
; 7~ /

7
7 ?44?5 i 7#6

Fig. 2.3. Fig. 2.4.

e) Sint necesare doud circuite integrate 1x 7451, 1x7404 (fig. 2.5).

Fig. 2.5.

Se observa ci desi functia [ este datd in form# elementarid (deci
minimizati), nu toate implementéarile a-- e conduc la un numir minim
de circuite integrate. Cu SAU EXCLUSIV implementarea se face cu
o singur CI, in timp ce cu -celelalte metode sint necesare 2—3 circuite
integrate.

Pentru minimizarea implementdrii unei functii logice trebuie ca:

— sa se utilizeze circuitele integrate cit mai putin dispersate ca
tipuri ;

— si se aleagi tipul de CI cel mai potrivit pentru implementare.

4 -- Sisteme numerice cu circuite integrate — cd. 36 49



Problema 2.2. Si se implementeze cu porti SINU (NAND) functia
logici :
f: Py+ Py 4+ Py + Pg+ Py + Py + Py + Py

a) in fend;

b) in form# minimizata.

Sa se compare cele doud solutii ca numir de circuite integrate.

Rezolvare
a) Se aplica teorema lui De Morgan pentru a inlocui functia SAU ;

f: Po'l_)z‘l—)Al’Pe'Fg‘pn P13'P15

.

Termenii canonici negati se realizeazd _cu ajutorul unor $I NU-uri
(NAND) cu 4 intrari, iar f se obtine prin cuplarea acestora la un SI
NU(NAND) cu 8 intriri. Sint necesare inversoare pentru obtinerea
variabilelor de intrare negate. Schema este data in figura 2.6. Sint
necesare D circuite integrate, si anume 1 x 7430, 3 x 7420, 1 X 740(#1’
In cazul in care inversarea se face tot cu SI NU-uri se inlocuieste 7404
cu 7400.

Tt =
g A 13 7xm30
0 A
pEScl
1, .
57407 5A
2
e :
y/]

Fig. 2.6.

b) Prin minimizare (vezi problemele 1.30—1.37) functia f devine:

f= ABD + ABD + ABD = ABD-ABD-ABD
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Implementarea se va face doar cu 3 circuite integrate: 2 x 7410
1 x 7404, din care rimin nefolosite 2 51 NU-uri si 3 inversoare
(fig. 2.7).

DAy

In concluzie implementarea functiei minimizate conduce la un
numir mai redus de circuite integrate deoarece se reduce numéarul
variabilelor de intrare (C nu mai intervine), deci si numérul intrarilor
in porti, iar portile cu mai putine intidri sint mai multe intr-o capsula.

Problema 2.3. Sd se implementeze cu minimum de porii SINU

functia
f=P3+P7+Ps+ I)9+])12+])13+P15
Indicatie

Functia este minimizatd in problema 1.35. Din cele 6 functii minime
gisite :
f=AC + ACD + BCD sau f= AC + ACD + ABD
se implementeazd minim cu 1 x 7410 si 1 x 7400, riaminind un SI
NU cu doua intriari nefolosit.

Problema 2.4 Si se implementeze cu minimum de porti SI NU
functia din problema 1.38.

Selulie
1 x 7410, 1 x 7420, 1 x 7404
Problema 2.5. Sa se implem>nteze cu minimum de porti SI NU

(NAND) :
f=ABC + CD+ AB -+ BD + ABC
Solulie

1 x 7400, 1 x 7420, 1 x 7404
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Problema 2.6. Si se implementeze cu minimum de porti SI NU

(NAND) un sumator binar complet de 2 biti.
Indicafie
Tabelul de adevidr al sumatorului binar complet este :

co A DB S 1

0 0 0 0 0 0 s . .
1 0 0 1 10 > — Suma; )
2 0 1 0 r o0 €% — transportul de la rangul anterior;
3 0 1 1 0 1 C' — tramsportul citre rangul urmitor,
4 1 0 0 10 .
5 1 0 1 0 1
6 1 1 0 0 1
s 1 1 1 11

Problema 2.7. Si se minimizeze si si se implementeze cu porti ST NU
(NAND);

[=P;+ P; 4+ P,

Solufie

Se utilizeazd trei por{i ST NU cu doud intrari (3/4 x 7400).

Prohiema 2.8. Si se impiementeze cu porti $I NU (NAND) un cir-
cuit de anticoincidenti cu trei intrari (circuit care da 1 la iesire cind
cele trei variabile de intrare nu sint identice, toate 0 sau toate 1).

Solutie
3/4 x CDB 400E +4- 2/3 x CDB 410E.

Problema 2.9. Siseimplementeze cu porti SAUNU (NOR) un circuit
cu ,vot majoritar® cu trei intrari (circuit care furnizeazi la iesire valoa-
rea logici a majorititlii variabilelor de intrare).

Solufie
5/4 X 74 2

Problema 2.10. Si se implementeze cu porli SAU NU (NOR) :
f= P+ P+ Py+ Py + Py + P,

Solufie
1 x 7427 4 1/4 x 7402.

Problema 2.11. Si se determine functia logic realizatid de circuitul
din figura 2.8.
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Fig. 2.8.

Problema 2.12. Ce operatie logici realizeazi circuitul din figura 2.9 ?

F a0z

Fig. 2.9.

Problema 2.13. Se di schema logicd din figura 2.10 cu ajutorul
cireia se comandi aprinderea diodei electroluminiscente (light emitting
diode, LED).

Fig. 2.10.

Se dau nivelele de iesire ale TTL, Uy, =04V,Uy = 3,5V si caracte-
ristica diodei electroluminiscente (fig. 2.11). '

i

10mAT————
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a) Sa se determine valcarea rezistentei R astfel ca dioda deschisi
sa [funciioneze in punctul static A ;

b) Sa se determine tabelul de adevdr DA BC) indicindu-se slarile
pentru care dioda se aprinde (este deschisd) ;

¢) Sa se inlocuiascd circuitul logic care comandi LED-ul printr-o
singurd poartad integrata.

Solulie

a) R = 300Q.

b) Dioda este aprinsd penlru toate combinatiile variabilelor de
intrare exceptind-o pe 4 BC = 111.

¢) 1/3 x 7411. .

Problema 2.14. Si se implementeze cu SAU EXCLUSIV (NOR)
funeti :

[= Pi4 Py'4 Pyok P Py Py

Indicafie

Se reduce la forma f=A @B C @ D.

Problema 2.15. Realizati functia NU cu ajutorul cireuitului SI SAU
NU (AND OR INVERT, AOI) CDB 451E. '

Rezolvare

Dezavantajul schemei din figura 2.12 const? in aceea cd incarch
cu doud intvari circuitul precedent.

O solulie mai convenabild, in care incircarea este numai o intrare,
este cea din figura 2.13. ’

A ) 7 A
8 8 _
- X —
X x X
> ’ P
0 g
Fig. 2.12. . Fig. 2.13.

Problema 2.16. Stabiliti tabelul de adevar al functiei realizate de
releaua de porii din figura 2.14.

a) Implementati functia utilizind numai porti SI SAU NU (AOI);

b) Implementati funcfia utilizind numai porti $I NUNAND);

¢) Comparati cele doud solutii ca numir de circuite integrate.
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8
2
’ a0z
il
Fig. 2.14.
Solulie
4)[=A+B+A+C+BFD+C+D= iB+ AC + BD +

¥ CD = (A4 DB+ €)= AD + BC

Implementarea se face cu 1/2x 7454 pentru a obtine AD + BC si
cu 1/2x 7454 pentru a realiza inversarea expresiei (vezi problema ante-
rioard).

b) 3[4 x 7400.

¢) Ambele implementari conduc la utilizarea unui singur circuit
integrat, dar solutia b) este mai economici deoarece mai rdmine o
poartd liberd care ar putea fi folositd la realizarea altor functii.

Problema 2.17. Si se realizeze functia SAU EXCLUSIV (XOR):
a) cu porti SI NU (NAND), CDB 400E ;

b) cu porti SI SAU NU (AOT), CDB 451E :

c) Sa se compare cele doud solutii ca numir de circuite integrate.
Rezolvare

a) Implementarea cu por{i SI NU este datd in figura 2.15.

AAB

F=AAB.84B =448 +8.48=
SA(A+B) + 6(4+B) =48+ A8

J 700
Fig. 2.15.
Deci se utilizeazd 1 X CDB 400E (7400).

b) Implementarea cu porti AOI este data in figura 2.16.
Se utilizeazd 1 X CDB 451E (7451).

55



l____?h__*—]l
7 7457 i
1
_________ | — —
— "% , F=AB +A+8=AB+AB
! | =AB+AB
|
o I §
i oy |
1 A8 " AL ]
! }
L T4 |
L _2_7._‘7_7 __
Fig. 2.16

Problema 2.18. Utilizind porti SI SAU NU (AOI) si se realizeze
functia :

f=Py+ Py + P34 Py Py Py 4+ Py 4 Py, cu termeni re-
dondanti P, si P, considerind ca dispunem atit de variabile, cit si
de variabile negate.

Rezolvare o ) '

Rezultd f= ACD + ABC + ABC + ACD

Termenii redondanti nu contribuie la minimizare, deci vor fi alesi 0.

Implementarea se poate face cu 1 x 7455 (AOI cu doud porti AND
cu 4 intrédri cu expander) si 1 x 7460 (2 expandere cu 4 intrari) ca in
figura 2.17. '

SN

EYEN

SSLYEN

QD A
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Problema 2.19. Sa se implementeze utilizind porti ST SAU NU (AOT)
funclia : _ ) i
f= ABC + ADE + ABCD + BCDE + ABC + CDE

Problema 2.20. Si se implementeze utilizind porti SI SAU NU (AOI)
funclia :

f=AB YL CD+ ABC + BCD

Preblema 2.21. S& se implementeze cu porti SI NU (NAND) circu-
itul logic combinational definit de urméatoarele functii:

f1:po'}‘P1+Pz+P3+P10+P11+P14+pls
f2:p0+p1+[)5
fs=P + Py, + P3s+ D;

@) minimizind fiecare functie independent ;

D) minimizind ansamblul functiilor,

Rezolvare

a) Diagrama Veitch-Karnaugh pentru funclia f, este dati fin
figura 2.18. Suprale{ele maxime care acoperd 1-urile sint ADB si AC.
Deci :

fi=AB+ AC= AB-AC

si se implementeazd cu 3 porti ST NU (NAND) cu 2 intrari si 2 inver-
soare.

4 ABC 4 A8 4
o —_— P / —_—
o1 77 10 o0 jor 7110
00 |(7) w|(7) 00

e ]{ il }{%D }

70 Lf/ 747 70 / 70 L’J
/ V; o | o—F . 3
AB : ACDH ABC
f; - ’(5"/70’ ’5_ nd é = Yend
Fig. 2.18.
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Din diagrama de minimizare pentru functia f, (figura 2.18) rezulta :

fo=ABC+ ACD = ABG-ACD

§1 sint necesare 2 porti SI NU (NAND) cu 3 intrari, 1 poarta cu 2 intrari
si ined un inversor : pentru C (Asi B au fost deja negate pentru obti-
nerea functiei f)).

De asemenea f; minimizatd (figura 2.18) este :

fy= ABC + ACD = ABC-ACD
si se implementeaza cu 2 porti $I NU (NAND) cu 3 intrari si 1 poarta
SI NU cu 2 intrari.

Deci in total sint necesare 5 circuite inlegrate 2 x 7400, 2 x 7410,
1 x 7404.

b) Se observi cad daca functia f; nu se minimizeaza total, supra-
fata AB poate fi considerati ca fiind formatd din ABC si ABC care
sint comune cu functiile f,, respectiv f;. Astfel implementarea ansam-
blului de functii :

fl—ABC+AB G+ AC

[:=ABC+ ACD

lﬁl

fs= ABC 4+ ACD

in care termenii comuni se obtin cu ajutorul unei singure porli se face
cu numai 3 circuite integrate (fig. 2.19), deci mai economiec ca in cazul
in care [; este in forma minima.

v
IR
. - D’j%”_ )
‘D;/M//

Fig. 2.19.

Deci, pentru un CLC definil de un ansamblu de functii logice, imple-
mentarea se obline, nu neapdrat prin minimizarea functiilor. ci punind
in eviden{d termeni comuni cil mai numerosi.
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Problema 2.22. Si se implementeze un decodificator BCD/7 segmente

a) cu porti SI (AND) si SAU (OR);

b) cu porti SI NU (NAND);

¢) cu porti ST SAU NU (AOI).

Indicatie R

Tabelul de adevar si minimizarea funciiilor de segment au fost
prezent.ate in problema 1.39.

in acest caz trebuie implementat un sistem de 7 functii «, b,....¢
de 4 variabile A, B, C, D. Se observd din expresiile minimizate ale
functilor, ci acestea contin termeni elementari comuni. Deci solutia
minimd se obfine luindu-se in considerare ansamblul functiilor, nu imple-
mentind fiecare funclie independent.

Problema 2.23. Implementati sistemul cu iesiri multiple definit de
functiile :

fi=DPy+ Ps+ P+ P+ Py

fo= Py Py + Py + P13+ Py,
f[s= Py + Py + Py

Comparati rezultatul cu implementarea obtinutd in cazul in care
funcliile sint minimizate si realizate fiecare in parte.

Prohiema 2.24. Implementa{i sistemul cu iesiri multiple :
fi=ABC+ CD 4+ ABCD + BD
f=AC+ BCD + ABCD
fs=ABC + ABCD + CD + BD

Problema 2.25. Si se stabileascd tabelul de adevar, fend, fenc si

diagraiele Veitch-Karnaugh pentru functia logici implementatd in
figura 2.20.




fndica;‘ie
In form# elementard f= AD + BD + ACD. Se exprimi in cele-
lalte forme ca in problema 1.28.

Problema 2.26. Cum se modificd functia f din problema anteri-
oard daca circuitele ST NU din figura 2.21 devin SAU NU-uri ?

Problema 2.27. Care este fcnd a functiei implementatd in figura 2.219

Fig. 2.21,

Solutie
f=Po+P21+P4+P6+P3+P12+P16+P13+on'+Pzz+Pz4+
+ Py
unde
A—-2, B2, C—22 D— 2, E— 2,

Problema 2.28.

a) S& sé deducd pentru functia implementatd in figura 2.22 dia-
grama Veitch-Karnaugh, tabelul de adevar, fcnd si fenc.

b) Ce proprietate are functia [?

A 8 4 a2
27 @3 @29 (29 _
! 7 14
;'WA? _
% 7420

2410
Fig. 2.22.
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Solulie
p) Functia [ semnalizeazd aparifia numerelor prime in interva-

Jul [0—15].
Problema 2.29. Si se reia problema anterioarid pentru functia imple-
mentatd in figura 2.23.

4 8 ¢ 7

J& 35 e; L 74260
Loz féo‘

B

LI

5 7260

Dy

7 402
- Fig. 2.23.
Solulie
LEste aceeasi functie ca in problema precedenti.

Problema 2.30. Si se exprime functiile implementate in figura 2.24
prin fend si tabel de adevir.
Implementarea din figurd este minimi ?

7
) 37400
A1 7
3-'740_4 r
7
8
—
% ‘
04‘
f
S 7a00

Fig. 2.24.
Problema 2.31. Sa se proiecteze un circuit combinational cu 3 vari-

apile de intrare care si semnalizeze la iesire aparitia tuturor terme-
nilor canonici de tip P (decodificator).
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Sa se arate care sint deosebirile intre decodificator (DCD) si demuyl-
tiplexor (DMUX).

Rezolvare

Pentru 3 variabile de intrare existi 2° = 8 termeni canonici dis-
tincli, deci circuitul va avea 8 iesiri. Solutia este prezentatd in figura 2,25
considerind intrarea IX $i conexiunea punctatd inexistenta.

/7”/ ! A

/z’/ ch"

) Lpd

F e et o o e o o S e o I
374// ), et - e L
e 3 (s
{Logzri Y 874
12750 i e

0-C88  1-CBA 2-CBA 3=CBA  $<COA §CBA 6+CBi 7-CHA
Fig. 2.25.

T

Se observd cid pentru obtinerea termenilor canonici sint necesare
atit variabilele de intrare A, B, C cit si negatele acestora.

Un astfel de circuit se numeste decodificator (DCD).

Demultiplexorul (DMUX) este un DCD care are o intrare supli-
mentard (I’ — conexiunea punclatd din figura 2.25) de conditionare
a functionarii. Astfel pentru IL= 1, DMUX lucreazi ca DCD, iar
pentru £ = 0 este inhibatd functionarea. toate iesirile fiind pe 0.

O alti interpretare a schemei de DMUX este urmétoarea : DMUX
distribuie semnalul (0 sau 1) de pe o cale (¥), pe mai multe cii (0—7),
in functie de adresa (4, B, C) acelor cii.

Problema 2.32. In figura 2.26 se di structura demultiplexorului
74155

%2 4, v e %
]
[
1 1 g_g
w2 nooomm 4z
Fig. 2.26
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a) Sa se determine tabelul de adevar si si se descrie functionarea
circuitului ;
© p) Sa se repete punctul g, in cazul in care se conecteazid impreuna
1C cu 2C si 1G cu 2G.

(1C = 2C = C. 1G = 2G = G)

¢) Ce diferente sint intre DMUX 74155 utilizat ca la punctul b
si DMUX implementat cu porti din figura 2.25?
" Rezolvare

¢) Ambele sint demultiplexoare cu 8 iesiri, dar cel integrat (74155)
lucreazd pz acliv zero fatd de cel din figura 2.25: avind $I NU-uri
peieshi,sen1nahzeazé prin O aparitia adreselor la intrare, functionarea
fiind permisd cind G = 0. Spunem cd DMUX integrat este activ pe O
in timp ce DMUX implementat cu porti integrate este activ pe 1.

Problema 2.33. Si se deduci tabelul de adevir si structura demul-
tqﬂexoruhn 74154, stiind ci decodifica 4 variabile, are 2 intriri de
conditionare G, G, care permit functionarea circuitului doar cind sint
ambele pe O si cd se semnalizeazad prin O la iesire aparitia la inlrare a
configuratiilor asociate termenilor canoniei.

Problema 2.34. S& se implementeze cu decodificator (DCD) si porti
functia :

f =P+ P,+ Py 4 P,

Rezolvare

Deoarece functia are 3 variabile este necesar un decodificator cu
3 intrdri. Acesta va furniza informatie despre aparitia celor 8 termeni
canonici la intrare. Cu porti se selecteazi acei termeni canonici care
intervin in expresia functiei.

Solufia I. Cu poarta S1 NU (fig. 2.27),

‘Solutia I1. Cu poartd SI (fig. 2.28).

c 8 4
22 ’ 2
T A 4 73T 347
74755
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In loc de poarta S1 NU se poate utiliza o poartd SI la care se conec-
teazid terminalele asociate termenilor canonici ce nu intervin in expresm:
functiei. Acestia sint toti 1 cmd la intrarea decodificatorului apar
conthmalule asociate lui 0, 2, 5 sau 6 si deci valorile logice obtinute
pentru f la iesirea SI-uiui smt cerecte.

Deci la implementarea cu DCD (circuite M SI) nu mai este necesara
minimizarea, se porneste de la fcnd a functiei.

Problema 2.35. Sa se implementeze cu DCD si porti un sumator binar
complet de 2 bili. V

Problema 2.36. Si se implementeze cu DCD si porti functia f (4,
B, C) care ia valoarea logica 1 cind un, numar par de variabile de intrare
este 1. Care dintre implementdérile, cu poartd S1 sau cu poartd SI NU
estc mai convenabild si de ce?

Problema 2.37. Si se implementeze cu DCD si porli functia f(4,
B, C) care ia valoarea logicd 1 e¢ind un numdér impar de variabile este 1,

Problema 2.38. S& se implementeze cu DCD si por{i o functie care
semnalizeazi aparitia numerelor prime cuprinse intre 0 si 15.

Problema 2.39. Si se implementeze cu DCD si porti circuitul logic
combinational cu iesiri multiple definit de :

fi=Py+ Py + P; + Py
fo== P, + Py + P, Py + Py + Py + Py,
fs= Py + Py+ Py + P
fo= P+ Py + Py + Py + P

Indicalie
Se utilizeazda 1 x 74154, 1 x 7420, 2 X 7430.

Pentru unplemenlarea unui circuil logic combinalional cu iesiri mullzple
este necesar un sinqur DCD si se a(lauga ute o poartd peniru fzecare funclie
din sistem.

Problema 2.40. Realizali cu demultiplexoare un decodificator cu
64 de cai (2° stiari) — extinderea demultiplexdrii.

Rezolvare (fig. 2.29).

Interpretari ale functiondrii schemei :

a) Se decodificd cele 64 de stiri de intrare atunci cind E(enable)
este pe O ;

b) S= transmit datele, 0 sau 1, de la intrarea E pe oricare din cele
64 de cii selectate prin adresa.
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Problema 2.41. Extindeti demultiplexarea a 8 céi la 64 de cii de
semnal.

Indicafie

Se utilizeazi 9 X 74155.

Problema 2.42. Realizati cu 2 demultiplexoare (DMUX) cu 8 cai
un DMUX cu 16 cai.

Problema 2.43. Implementati functia :
f=P0-}—P2-{-P3-{-P4+P7+P3—{-P9

a) cu DMUX de 16 cii, 74154;
b) cu DMUX de 8 cii, 74155 ;
¢) cu DCD de 10 cdi, 7442.

Problema 2.44. S3 se realizeze cu un DCD de 2"! céi o functie cun
variabile de intrare.

Rezolvare

Se va considera exemplul concret al functlel de 3 variabile ce semna-
lizeazi aparitia unui numér unpar de 1-uri la intrare. Tabelul de adevar
al functiei f este:

A B (o) f
0 0 0 0
1 0 0 1 1
2 0 1 0 1
3 0 1 1 0
4 1 0 0 0
5 1 0 1 0
6 1 1 0 1
7 1 1 1 1

5 — Sisteme numerice cu circuite integrate — cd. 36 65



Conform celor arétate in problema 56, f, avind 3 variabile sc poate
fmplementa cu un DCD cu 2% = 8 ciai (74155 sau 7442). Dar pro-
blema ne cere si realizim functia cu un DCD de 2= 4 cii.
Solutia consti in a tine cont de cea de a 3-a variabild (fie aceasta A4),
nu la intrarea DCD, ci la intrarea portilor ce selecteazi termenii cano-
nici din expresia functiei (fig. 2.30).

A A
27 poa

7.
Lemoq
I .
5740 $ a0

1

L7210

f‘
Fig. 2.30.

Pentru a demonstra corectitudinea schemei se scrie expresia func-
tiei f, se separd variabilele BC si se aplicd tcoremele lui De Morgan

f=ABC+ ABC + ABC + ABC = A(BC) + BC + A(BC) =

= AP, 4+ P, + AP, = AP,-P,AP, = (A + P,)-P,(d + P;) =
= P,(AP, + AP,) = AP,P, - AP,P,

Produsul P,P; este 0 deoarcce iesirile DCD, P, si P, nu sint simul-
tan pe 1.

Problema 2.45. Si se realizeze functiile care selecteazi numerele
prime, numerele multiplu de 3 si numerele multiplu de 4, cuprinse
intre O si 31:

a. cu 2 DMUX de 16 cai si porli;

b. cu 1 DMUX de 16 c#i si porti;

cu porti.

. 5S4 se compare solutiile «, b, ¢ ca numir de circuite integrate si sim-
plltate de proiectare.

R
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®  Problema 2.46. Si se implementeze cu DCD 7442 si porti un trans-
lator de cod BCD/7 segmente :

a. pentru aprinderea unor LED-uri cu catod comun;

b. pentru aprinderea unor LED-uri cu anod comun.

Problema 2.47. Si se realizeze cu DMUX un sistem de transmitere
pe cite 8 céi a datelor de pe 2 cdi de informatie, D, si D,.

Solulie (fig. 2.31).

c b4
a 1"
2IEA G 6 2 EA G 65
74155 74155
071234567 07234567
Fig. 2.31.

Problema 2.48. Si se realjzeze cu DMUX de 8 cii si porti extinderea
decodificarii la 10 céi.

Rezolvare

Schema din figura 2.32 realizeaz# decodificarea primelor 10 stiri
ce se obtin cu 4 bifi. Se poate utiliza, de exemplu, pentru comanda
aprinderii tuburilor NIXIE de afisaj. Fiecare iesire se conecteazi la
unul din anozii (catozii) tubului, selectind cifra ce trebuie aprinsi.

Se observd la aceastd schema ci stirile 10—15 sint interpretate
tot ca 8 si respectiv 9. In aplicatiile in care ne deranjeazi aparitia aces-
tor erori, se poate utiliza o schemi in care se decodificd complet cele
doua configuratii.

z"z’; 29
A5 C 3
74755
071784567 / /
T Ty
Fig. 2.32
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Problema 2.49. Si se implementeze functia :
f= P+ Ps+ Py + Py + Py + Iy + Pig+ Dy

utilizind un DCD si porti. Si se compare cu solutia utilizind numaj
circuite integrate SSI.

Problema 2.50. Implementati cu DCID sistemul cu iesiri multiple;
fi=ABC + CcD + ABCD + BD
f=AC -+ BCD + ABCD
fs= ABC + ABCD + CD 4 BD
Comparati cu rezultatele obtinute la problema 2.23.
Indicatie
Se aduc expresiile functiilor la fend. De exemplu :
w=ACBD + ACBD - ACBD 4+~ ACBD + ABCD + ABCD +
4+ ABCD == Pyy + Py + Py + Py + Py + Py -+ Pp= P, + P, +
+ps‘[“P9+P12+p13
Problema 2.51. Implementati cu DCID si porti sistemul cu iesir

multiple definit in problema 2.21. Compara{i cu rezultatul obtinut
la implementarea cu SSI.

Problema 2.52. Utilizati un DCD 7442 ca un DMUX de 8 cii.

Solutie
Vezi figura 2.33.

[HABLE ¢ & A

1L

29 22 p7 0

s

LI
Heutrolizote
Fig. 2.33.

Problema 2.53. Implementati functia :
[= P4+ Py Py 4 D,
cu DCD 7442 si porti.
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Problema 2.54. S& se promcte/c o schemi logicd cu porti SI, SAU
i lnvclSOdlC, cu ajutornl careia si se poatd realiza orice functle cu 3

intrari.
Rezolvare
in cazul general ccle 2° functii cu 3 intrari se pot exprima prin:

f=X CBA + X,CBA 4+ X,CBA + X,CBA + X,CBA + X,CBA +
+ XGCBA + X,CBA

paltlculdntahle oblmmdu -se prin vectorul X(Xo, X.,....X;), unde
Xio-n € {0, 1}. De exemplu, functia

1= Py + P> + Ps + P;

are vectorul asociat X(l 0,1,1,0,1,0,0).
Implementarea functiei f se poate face ca in figura 2.34.

%o 7 X7 3 X4 Xs Xs Xz

w=F w=F

Fig. 2.34.

Aceastd structurdi se numeste multiplexor (MUX) de 8 cai si se
giseste integratd in CI MSI, 74151, cu unele mici deosebiri de schemi
internd (vezi anexa), care pastreazd insd aceeasi functionare.

Interpretari posibile pentru fanctionare sint:

A. MUX realizeazii ovice functie logicd cu 3 intrari, 4, B, C, prin
conectarea corespunzitoare a intriarilor X,.

B. MUX transferd datele de la una din caile X;, selectabild prin
adresare (A, B, C), la iesirca W.
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Deci MUX adund datele de pe mai mulle cdi, pe o singurd cale
deosebire de DMUX care distribuie datele de pe o cale pe mai
cdi.

€. MUX realizeazd conversia bitilor din paralel in serie da
baleiazd succesiv adresele sale.

In cazul particular al functiei f; implementarea este dati in
ra 2.35.

. L
L] J
X, Xy Ky Ky kg Xy Xp X,
—c
s 7475 £ 1
—14 _
w w
o
Fig. 2.35.

Deci la implementarea cu MUX nu e necesard minimizarea.

Problema 2.55. Si se implementeze functia f, din problema
rioard cu ajutorul MUX 74152 (care nu are decit iesire W).

Solulie

Vezi figura 2.36.

I I [
XX Xy X Xg Xy K Xy
—c
— s 74752
—i4
w
£
Fig. 2.36.

Problema 2.56. Si se implementeze funciia de 3 variabile :
[=DPy+ P+ P+ Ps+ Iy
cu ajutorul unui MUX de 8 cii.
Problema 2.57. Si se implementeze functia de 4 variabile:
f= Pl _{— P3 _}_ I);') + I)7 _{_ 1-’8 _{— 1)10 + 1)12 _{_ ])14
cu ajutorul unui MUX de 16 cdi 74159.
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Problema 2.58. S& se implementeze o functie de n variabile de in-
trare cu ajutorul unui MUX de 2°7% cai.
" Rezolvare '

Fie aceeasi functie f; din problema 2.54 care, in acest caz, va tre-
‘bui. imp]ementaté cu ajutorul unui MUX de 22 = 4 c#j. Pornind de la
tabelul de adevir al lui f;:

¢ B A
6 o0 o 0
1 0 o 1
5 0 1 0
30 1 1

o »-ao‘»—n-A|:>»-AIZ"

j'"se separd doud dintre variabile, B si C, care vor counstilui intrarvile de
selectie ale MUX. Variabila A se compard cu f; jucind rolul intrarii X
“de validare : pentru CB = 00, 4 = f,, pentru CB = 01, [, este 1, deci
‘nu depinde de A, s.a.m.d. Schema (figura 2.37) se poate determina si
.,pornind de la fend a functiel prin separarea uneia din variabile :

f=(CBA + (CBA + (CB)A + (CB)A = (CB)A + (CDB)-1 +
4+ (CBYA = Py-A + P;-1 4+ Py-A + Py-0

A 7 A 0 4 0 A 7
L Ld , L1
o Xo K1 K2 X o—zt¥o X1 X2 X3
5o Y2 74755 520 )
w w
P ls
Fig. 2.37.

= Aceastd implementare a funcliilor cu MUX este mai economicd decit
icea din problemele 2.54—2.57 si se recomandd a fi utilizatd in toate apli-
wealiile.

. Problema 2.59. Si se implementeze functia:

= Py + P+ Py -+ Py, + Py
‘eu ajutorul unui MUX de 8 cii.
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Problema 2.60. Si se implementeze functiile din problemele 2.5
si 2.57 cu MUX de 4 cdi, respectiv 8 cii.

Problema 2.61. Si sc¢ implementeze funciia:

f:P1+P3+P5+P7+P11+p13+P17+P19+P21+ Pz;,
cu ajutorul unui MUX de 16 cii.

Problema 2.62. ¢) S& se implementeze un sumator complet de ¢
biti cu MUX de 4-cai.

b) Si se compare cu solutia cu DCD.

Rezolvare

b) Implementarea cu MUX foldseste tot 2 circuile integrate, dg
acestea sint amindoud MSI. Solutia cu DCD utilizeazd 1 MSI si [ )
de porti, deci este mai economica.

Pentru implementarea cu MSI a sistemelor logice combinalionale ¢,
mai multe iesiri se preferd solufia cu DCD si porli deoarece se adaugd ciiy
o poarlit pentru fzecaze iesire. La solutia cu MUX se adauga cile un MUX
pentru fiecare iesire, ceea ce este neconvenabil.

Problema 2.63. 53 se realizeze o extindere a multiplexirii de la 8
la 16 cai.

Solulie

Vezi figura 2.38.

ettt O N O O O T
£ Ko X X7 K3 Ko Ks X5 Xy [ Ko Xy Xp Ky Xg Ky Ag Ky
74757 ¥ 2757

4 w 4 W
Lf 7432

Fig. 2.38.

Problema 2.64. S3 se realizeze o multiplexare de 64 de cii:

«) en MUX de 8 cidi;

b) cu MUX de 16 cai.

Problema 2.65. Si se realizeze cu MUX de 8 ciai si porii o multi:jf
ploxare de 10 cai.

Preblema 2.66. Si se realizeze functia f de 5 variabile cu 2 etaje
de multiplexoare :

f:Po‘{‘Pz"F P4—{—P5 +- Pu"’f‘pzo + Py A 1)25+1)3|




Rezolvare
Tabelul de adevar al functiei este urmétorul :

E D C B A f

0 0o 0 0 0 0 1
1 o o 1 0
2 0o 1 0 1
3 0 1 1 0
i 1 0 0 1
5 10 1 1
6 1 1 0 0
7 1 1 1 0
8 0 1 0 0 0 0
0 0o 0 1 0
10 0 1 0 0
11 0 1 1 1
12 t 1 0 0 0
13 1 0o 1 0
14 1 10 0
15 1 1 1 0
16 1 0 o0 0 o0 0
17 0 0 1 0
18 0 1 0 0
19 0o 1 1 0
20 it 0 0 1
21 1 0 1 0
22 1 1 0 0
23 1 1 1 0
24 1 1 0 0 0 1
25 0o 0 1 1
26 0 1 0 0
27 0o 1 1 0
28 1 0 0 0
29 1 0 1 0
30 1 1 0 0
31 1 1 1 1

Se separa variabilele ED de CBA si se implementeazd pe rind cu

"MUX de 4 cii grupele f(CBA) definite .de fiecare configuratie ED.

cestea se aduni apoi cu ajutorul altui MUX de 4 cii.

Desigur functia se implementeazd mai economic cu un MUX de

0. cai. S-a ales acest exemplu doar pentru ilustrarea. simplificata a

metodei care este aplicabild in cazul functiilor cu 6 sau mai multe va-
abile.



Schema de implementare este datd in figura 2.39.

AAl0 0400 0040 r1o04
[ 1] |11 [ 1] {11
Ay &y Kz Ky Ao Xy 2 Xz Ao Xy Xz Xz Ag X X2 Xz
2% 1 2% 1 —2° 7 7y

7 74753 ’ 374153 7 $ 7153
2’ —’ —2’ 7’

w W [ed W

Problema 2.67. Si se implementeze functia de 6 variabile care sem-
nalizeazd aparitia multiplilor lui 5 in intervalul 0—63, cu 2 ctaje de

MUX.

Problema 2.68. Si se implementeze cu 2 etaje de MUX o functie
care ia valoarea logicd 1 pentru numerele prime cuprinse in intervalul
0—63. Cum se modificd schema, daca dorim semnal 1 doar pentru nu-
merele prime cuprinse fintre 32—63?

Problema 2.69. Implementati convertorul din cod BCD in cod Gray

definit de tabelul urmator :

|

Yo Xy 22 4
£ prerss
o—2

W
£
Fig. 2.39.

A B C DI f"f fi T
0 0 0 010 0 0 o0
0 0o o0 1 o 0o o 1
0o 0o 1 o]0 o0 1 1
6 0o 1 1}0 0 1 0
0o 1 0 o}o 1 1 90
0 1 o0 1 }0 1 1 1
0 1 1 oo 1 o 1
6 1 1 10 1 0 0
1 0 0 0 1 1 0 0
1 0 0o 1 1 1 0 1

a) cu DCD7442 si porti;
b) cu DMUX de 8 cii si porti;

¢) cu DMUX de 16 cai si porti;

d) cu MUX de 8 cii;
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e) cu porti $I NU (NAND).
f) Comparati ca numiar de circuite integrate toate solutiile de im-
plementare anterioare.

Problema 2.70. Si se implementeze un decodor BCD exces 3/7 seg-
mente :

a) cu DCD7442 si porti ;

b) cu DMUX de 8 cii si porti;

¢) cu MUX de 8 cii;

d) cu porti SI NU (NAND).

¢) Comparati solutiile ca numir de circuite integrate.

Problema 2.71. Si se implementeze minim un convertor de cod
Gray/BCD :

a) cu DCD;

b) cu MUX ;

¢) cu porti SI NU (NAND).

d) Comparati solutiile ca numir de circuite integrate.

Problema 2.72. Si se implementeze un circuit logic combinational
definit in figura 2.40, unde :

Ay Ap H; Ay 5%
cLC
JQ
Fig. 2.40.
F, F,
0 0 @ =1 dacd A;A, A, A, es’e mul'iplu de 2;
0 1 |- Q=1 d.cd 4;4,A,4, es’e mulliplu de' 4;
1 0 Q=1 docd A A,A;A, = 13;
1 1 Q=14decit £;=1.

Implementarea se va face cu:

a) porti SI NU (NAND) ;

by MUX ;

¢) DCD.

S: ver compara solufiile ca numir de circuite integrate.
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Problema 2.73. Folosind rezultatele din problema 1.20 si se explice
functionarea circuitului din- figura 2.41.

77456
#q

Ap— Frass

b
Z7486 4 ‘

A 77486

5

. #7485 , >D————-— O

4 ;7486 7

% . i 7486
7 o

© 7486 i D— :)
Ay A\ ¢ ]
4

Fig. 241,

Indicatie

Circuitul este un detector de paritate si imparitate.

Problema 2.74. S se explice fuuctionarea circuitului 74180 a carui
schemi logicd este datd in figura 2.42.

P "
2, L[
=y 1o

A

Fig, 242,

Indicatie
Circuitul este un detector de paritate si imparitate.

Problema 2.75. Cunoscind functionarea codificatorului prioritar de
8 intrari 74148, si se ‘explice functionarca schemei din figura 2.43.
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74748
o Ay A 4

‘H?

% % 4%

Fig. 2.43.

Solulie

Schema realizcazd codificarea in BCD a numereior zecimale 0—9,
in ordinea prioritafii. De exemplu. dacd apare la intrare vectorul
1011111101, cu O pe intrérile 1 si 8, la iesire se va transmite codul lui
8(0001).

Problema 2.76. Realizali cu 2 x 74148, 1 x MUX de 2 c&i si porti
un codificator prioritar din zecimal (20 c&i) in BCD.

fy byl PAYA S S (. iyt
o) 1 7 4 0 i// C el
L1 114 l d
dehemer iy 12g.2.93 Schemo dim 1jg 243
. - g

%wlﬂzﬂ; % |0 % %

RN TR A
. 74757 e
W gy a4y s

“ L

, 1/;'7/@ o Lecr

Fig. 2.44.

Solutie

Vezi figura 2.44.

Problema 2.77. Si se explice functionarea schemei din figura 2.45.

Solufie

In cazul in care apar mai multe semnale pe mtrarl schema trans-
wite doar pe cel mai prioritar.
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g 7. 7
A2 VA4
74748
% 4 %
I ENABLE
A A C 0
7442
%0 G Oy..... Uy Oy O
L]
7 § 5 Ny

Fig. :2.45.

Problema 2.78. Se d&i schema din figura 2.46 care realizeaza conver-
sia unui cod de 5 biti in alt cod de 5 biti.

Ag 4y A Ay Ay

Do

.
=l
& 4y 4 Ap Ay & £ Ag A, Ay Az
74754 74154
Ip O G4 Uss 4 0 G Urs

[ ] e

Inlerconexiyni slobilife de utilizaters

[ 1. I 1

————— sl | Vol 7 [ lplpnnnee-ly
74745 74748 74748 74148
o Ay A& Gl 4 A G|\ 4 AallL s 4 &

Y 3 720 7 700 ]
% 4 o2 % \r; Fig. 2.46.
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S% se stabileascd la alegere o anumitid conversie de cod si si se im
plementeze sistemul de interconexiuni.

Problema 2.79. S3 se descrie functionarea circuitului din figura 2.47
destinat sd detecteze dacd un singur O se aplicd pe intrari.

AN

Introre
"""" 1
e
S
I 1 ] S
b f ot L, £ A 5 5 £
74798 . 7erds
A, Ay Ay Gy Ay A Ay
L= |
1 [ Adresa
| 1 | | =
b & A4 5 A B 43 5
°—l4 7483 7%
5 5 & g
I I r l lesire
Fig. 2.47.

Problema 2.80. Si se realizeze utilizind 2 x 74148 un codificator
prioritar de 16 biti.

Solutie

Vezi figura 2.48.

7 £ 7 '3 s
| | | —
A Is I, £7 /A I, &
7448 74748 Codificotorvlce/
i i i z A AP AV AR Mol semnificolly

e
43
Jemnolde
priorifole
Fig. 2.48.
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Problema 2.81. Si se implementeze un codificator prioritar de 64
de biti :

a) utilizind 9 x 74148 si porti;

b) utilizind 9 x 74148 si 3 x MUX de 8 cii.

Solutie

a) Vezi figura 2.49.

4 7 4 A 56 _____ 83
joooo !  n— J - ] f
74748 £0 72748 L0 74148
Ay A7 A7 0} £ & HEE LA
,4/,’ ,402 ,4,,’ /4, /4; /41 4; /’z '42 //? G j ______ &
¢ %# e# 7188

A, (2] A, (27 Ay 4, A

(2°) (27) (29
Fig. 2.49.

b) Se inlocuiesc portile SI cu 8 intrari cu MUX 74152 ca in fi-
gura 2.50. :

'4_41 4_0?‘ . jf '4_1} ‘i/z‘ "*1-18 "7[ 422 i) 4'.5 é‘-«ﬁ_i :
RN IR | [ l r
Ky X=Xy 27 Ko Ky X7 20 Xo Xy Xy 27—
z’ z’ 2’
w22 w27 w27
le/Z’) IA,(Z’/ 142(2")
Fig. 2.50.

Problema 2.82. Sa se giseasca tipurile de porti simple cu ajutorul
cirora se poate realiza compararea a 2 biti.

Selufie

Vezi figura 2.51.

, 4708
| 4 =48
Vi (4>8)-45 37492
A 1 z
' A 28)=4
J7ess ¥; 4>8)=A+8
A o -
5j (4=8)= 45 17492

A <a)ei
77908 ﬁ:D_ (4<8)-4+5

G D ti<sr-as Fig. 25L.
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Problema 2.83. Si se realizeze o schemi de semnalizare a identi-
tatii a 2 cuvinte de cite 4 biti:

d) cu porti;

b) cu un MUX si un DCD de 16 céi.

Solufie

b) vezi figura 2.52.

Problema 2.84. Si se realizeze un comparator de 2 cuvinte de cite
92 biti, A(A;4,) $i B(B,B;) definit ca in figura 2.53.

— & 4, 4, 4
, 4, 8
74154 — & : ¢ ’
_ . . b3
G7 Z2-emmmmo- il gl I , J
A=K, X Xp——omm - As|
Ay —1
74750
Az A<8 A=8 A>8
4‘7—'_" .
W=0 cind A=8 ' I
Fig. 2.52. Fig. 2.53.

Problema 2.85. Si se implementeze cu porti un circuit care si dea sem-
nalizzaza prin 1 cind cuvintul A(A4,4,4,) este mai mare decit B(B,B, B,).
Solutie

I. cu transport succesiv (figura 2.54).

A, B,

A>8
Fig. 2.54.

6 — Sisteme numerice cu circuite integrate — cd. 36
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II. cu transport simultan (fig. 2.55).

D—
DD

4
5

Z_{:) __§ A>B
7 / —
A .
) e
42—
—U~
Fig. 2.55.

Problema 2.86. Si se realizeze circuitul anterior in cazul com
a 2 cuvinte de 4 biti : '

a) cu transport succesiv ;

b) cu transport simultan.

Problema 2.87. Si se realizeze un comparator de cuvinte de
utilizind 2 X 7485.

Solulfie
Vezi figura 2.56.

3 45 63 4 5 ¢
I O
4, Ay By 5
7485
A>8  A<B A=
¢ 7z | 4 7 ;_] |
N
Ag Ar.oviAy By . .- By
7485
A>B A<B A=8
I ] Fig. 2.56.
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Se distribuie bitii cei mai semnificativi pe primul nivel, rezultatul
compardrii acestora aplicindu-se celui de al doilea comparator in po-
zitiile cele mai semuificative.

Problema 2.88. Si se realizeze compararea a 2 cuvinte de 8 biti
atilizind 2 X 7485.

Solufie

Se utilizeaza si intririle A < B, A > B, A = B ale comparato-

rului (fig. 2.57).

g1 2 30723
[
'40 """"" ’4‘750 """" 33
7485
A>8  A=8  A<8
4 5 67 4 5 67
| I I
A<5 ﬁo ----- Jiy
A=F . 7485
A<Bas8  A<B A=8
Fig. 2.57.

Problema 2.89. Si se realizeze cu porti $I, SAU, EXCLUSIV un
sumator complet de 2 biti.

Solulie

Vezi figura 2.58,

S=ABEOC,,

o

=AB8r(488)¢;

Fig. 2.58.

Problema 2.90. S3 se implementeze cu modulul realizat anterior un
sumator de 2 cuvinte de 4 biti.

Problema 2.91. @) Utilizind sumatoare de 2 bili s& se realizeze un
eircuit de adunare binard a n biti, cu propagarea transportului (carry)
de la un rang binar la altul.
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b) Si sc realizeze o schemd cu propagare rapidid a transportului..

Rezolvare

a) Se conecteazd cite un sumator de 2 biti pentru fiecare rang bi-
nar ca in figura 2.59, La adunarea numerelor A(4,, A,,...,4,_) cu
B(B,, B,,. -~,Bn_1) rezultatul este format din numirul binar S(S,,
Sie o Saly) si transportul final, C = C,. Dezavantajul unei astfel e
scheme constd in faptul cd transportul se obtine dupi o intirziere mare,
egala cu nT, (T, este timpul de propagare a transportului printr-ug
sumator).

By 85, 2
Ay |4 Ao
‘ [ ] !
5 o
<_£:7 ol;]_/*_ ———————— <—4(}),[}- )-0 ['2' —
| | !
5., S g5
Fig. 2.59

b) Pentru a inlatura (ieiavautajul amintit se poate realiza un cir-
cuit care propagid rapid transportul (carry lockahead).

Se stie ci:

Transportul pentru primul rang binar, Z,, este C,.

Transportul pentru pozitia. 1 este G, = 4,8, + C(4, + By).

Transportul pentru pozitia 2 este C, == A, B, 4 C,(4, + B)).

Generalizind se obtine Cy,; = ArByg -+ Cx(Ax + Bpg).

Notind cu Py = A By si Sy = Ax 4+ By, se poate exprima trans-
portul in functie de €, astlel :

CK-H. = I)K + (SK'I)K-X) + SKSK—IPK-z) + (SK SK—ISK—-'ZPK—ZS) —[—

4+ oo+ (SeSk_1- - SiPy) + (SkSk_i. - - SGo)

Se observa cd propagarea rapida a transportului se poate [ace rea- -
lizind functiile SI (Pg = AxByg) si SAU (Sy = Ax 4+ Byg) intre varia-
bilele de intrare ale fiecdrui rang binar si apoi grupindu-le cu functia:
SI—SAU, conform expresiei anterioare. :

Functia Py = AgxBy genereazi transport (carry generate) indepen-
dent de transportul anterior. )

Funciia Sg = Agx -+ Bxg (carry propagate) permite trecerea trans-:
portului anterior. ' '
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fn figura 2.60 este datd implementarea unitatii de program rapida
a transportului pentru un sumator de 4 biti. In acest fel, intirzierea
entru fiecare rang al transportului este data de 3 porti, deci suma se
obtine dupd intirzierea a 4 porti (utilizind SAU EXCLUSIV).

| —
> o -, tli
&y - & &

Fig. 2.60.

Problema 2.92. Si se realizeze cu porfi AND, OR, XOR un scazitor
complet de 1 bit definit de. tabelul urmator :

Con . A B D~A-B
0 0 0 0 0
0 0 1 1 1
0 1 0 1, 0
0 1 1 0 0
1 0 0 1 1
1 0 1 0 1
1 1 0 0 0
1 1 1 1 1

Indicatie
Rezulti D=A ® B® C;_;, €;= AB+ (A ® B)C,_,

Problema 2.93. Si se implementeze cu porti un circuit care sa reali-
zeze comandat suma si diferenta a 2 biti.
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Indicalie

Tabelul de adevdr pentru sumatorul binar complet este dat ip
problema 2.6, iar pentru scézator in problema 2.92.

Problema 2.94. Si se realizeze cu sumatorul de 4 biti 7483 un suma-
tor de 3 biti.

Solufie

Vezi figura 2.61.

| L s

o bo A Oy Az B2 A3 &

—15 7483 Ly
& & v A
| s
Fig. 2.61.

Problema 2.95. Realizali eu 7483, 2 sumatoare independente : unul
de 2 biti si unul de 1 bit.

Solufie

Vezi figura 2.62,

4, By Ay B G, A8

Ini
I
|

A, By Ay Ay Ay By A3 B
A

ly, lc

<

Fig. 2.62.

Problema 2.96. Si se realizeze cu doud sumatoare de 2 biti si porti
un sumator scazitor de 2 biti. Ce se intimplid la iesire daci la intrare
se aplica A4, B, C;,_; complementate ?

Solulie

Vezi figura 2.63.
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F=20somo
Vi V. M -diferensd

Fig. 2.63.

Problema 2.97. Si se giseascd algoritmul de corectie zecimali a
operatiei de adunare binarad pe 4 biti.

Solufie
Vezi figura 2.64.

A+ 8 =Spnar

Verifico
7 froasporfu! N\ 0
; S5 8) 0
ﬂ—‘i-;;,aa‘;r/re
C=C #8553 (55%5y)
Soinar *6=Seecimo/ Ssinar?0Srecimal

B | J

$70P

Fig. 2.64.

Problema 2.98. Si se giseasci algoritmul de corectie zecimali a
cperatiei de scidere binari.
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Indicatie

Sciiderea se realizeazd prin adunarea cu complementul, depisirea
fiind datd de C, (transportul de la rangul cel mai semnificativ). Coreclia
se face prin sumarea cu numairul 10 (1010). Pentru obtinerea comple-
mentului se utilizeazi circuite XOR.

Problema 2.99. Si se implementeze un sumator binar zecimal uti-
lizind in principal doud sumatoare binare 7483.

Solutie

Vezi figura 2.65.

L

bl A6 A 5 A3 G

—z 7483
b & &

Fig. 2.65.

Problema 2.100. Sa se realizeze un scazitor binar zecimal utilizind
2 X 7483 si porti.

Problema 2.101. Si se realizeze un sumator-scizitor binar zecimal
utilizind 7483 si porti.

Problema 2.102. Si se proiecteze un sistem logic combinational care
are 2 intradri de date A si B si 3 intriri de control Gy, C;, C,. Sistemul va
produce comandat urmitoarele functii booleene, depinzind de cele 8§
combinatii posibile ale intrarilor de control :

A+ B A+ B, A-B, ABA®B A® B, 1,0
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Problema 2.103. Ulilizind o unitate logico-aritmetica (ULA) 74181
sd se realizeze un sistem care s efectueze urméatoarele cperatii : A plus
B. A minus B, A ® B. A+ B, A-B, A, NUOPEREAZA. NU OPE-
REAZA. Comanda se va realiza cu ajutorul unui cod de 3 biti.

Indicaiie

Vezi figura 2.06.

I

& _‘_['/7
—_— 8
1 e % 74187
—_ & | .

i : Crst

t 4
lesrre
Fig. 2.66.

CLC este un circuit logic combinational care transformi codul aso-
ciat celor 8 operatii indicate in enunt, in cod de 5 biti ascciat fiecéreia
din cele 32 de operatii efectuate de 74181. CLC se poate realiza cu
7442 (sau 74153) si eu porti.

Problema 2.104. S& se realizeze un circuit de multiplicare a 4 biti cu
3 biti utilizind 2 x 7483 si porti.

Rezolvare

Fie cei 4 biti MMM, M, si cei 3 bili N.N|Ny. Regula de multiplicare
binard este dati in exemplul :

ALALM M, X NN N,

1101 x 101

1101
00 0 0
110 1

100 0 0 1

Deci este vorba de inmultiri cu 1 si eu O si adunarea rezultatelor
deplasate.

Solutia este datd in figura 2.67. Intii se multiplica M,M,M,M,
cu N, cu ajutorul portilor SI, rezultatul fiind adunat cu produsul
partial MMM, M, X N, convenabil poziticnat. Rezultatul se aduni
cu produsul partial cu N,.
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Fig. 2.67.

Problema 2.105. Sa se explice ce este o memorie ROM si la ce se uti-
lizeaza.

Rezolvare

Memoria ROM (Read Only Memoriy — ,memorie numai cu citire“y
numitd si memorie fixd sau permanentd, este formatd (figura 2.68)
din doua nivele de porti: SI-uri (In decedificator) si SAU-NU-uri (in
matricea de memorie). DCD primeste codurile de intrare in binar,
(fie n numarul intririlor) $i activeazd pentru fiecare cod cite o iesire
din cele 2*. Aceste iesiri se conecteazi sau nu la circuitul SAU-NU,
realizindu-se astfel memoravea lui 0, respectiv 1. Astfel pentru iesirea 0,
in figura 2.68 s-a explicitat schema logici (cea eclectrici fiind mai
complicatd) a circuitului SAU-NU. Deci, in fiecare intersectic a matricei

i
4 0E f_/_‘ i
4, — 7l =
4,— 21 :
S v )
A gl ! Y =2 i
A Il
= ; !
: ‘r ‘_ _"—_"_}_EH‘




este plasat cite un tranzistor. La ROM-urile TTL, pentr_u memorarea
fui 0 aceste tranzistoare. se conccteazd (T, :1‘1, T3) la 1iru} de.i.e§ire
si pentru memorarea lui 1 nu se conecteazd (Ty). Pentru simplificare
la icsirile O,—0; s-au reprezentat numai punctele de conectare. De
exemplu, cind se activeaza iesirea 0 a DCD va apare la 0,—0, vec-
torul 01110100, numit si cuvint. Se spune ¢i memoria din figura 2.68
are memorate 32 cuvinte a cite 8 biti fiecare, deci 256 bifi.

Vectorii de intrare se numesc adrese si reprezintd codurile in binar
ale numerelor asociate fiecarui cuvint.

Fie : n — numdrul de biti ai vectorului de intrare (adresa) ;
¢ — numirul de cuvinte memecrate in ROM ;
b — numdrul de biti din fiecare cuvint (este 4 sau 8 la ma-

joritatea tipurilor de ROM realizate pind acum).

intre n si ¢ existd relatia ¢ = 2". Deci vom intilni incapsulate
pumai memorii ROM la ¢ re numéarul cuvintelor este sputere a lui 2,

Modul de organizare al ROM-ului este specificat prin produsul ¢ X b.

Capacitatea memoriei ROM se exprimd prin numaérul total de biti
memorati. Unitatea de masurd pentru acestia este kilcbitul (1 Kbit =
= 1024 biti).

La memoriile MOS, in [iecare intersectie din matrice sint tranzis-
toare MOS cu oxid subtlire, pentrn stocare lui 0, sau cu oxid gros,
pentru 1 logic.

Intrarea E (Enable) permite (FX == 0) sau inhiba (E == 1) functio-
narea ROM-ului. Tn caz ci memoria ¢ dezactivata (E = 1), indiferent
de adresare, la toate iesirile se obtine semnal logic 1.

Iesirile (70—0,- pot fi ,open eolector sau ,three state“, ceea ce
‘permite puncrea lor in paralel cu iesirile altor memorii.

Memoriile ROM se utilizeazi in implementarea CLC, cu numir
mare de intrari si iesiri, care altfel s-ar realiza cu foarte multe porti.

Aceastid aplicatie este posibild cbservind ci structura ROM con-
stituic o generalizare a formei de implementare cu DCD si por{i (vezi
problema 2.34) : se decodificd pe nivelul de SI-uri toti termenii canonici
(fiecare fir de cuvint de la intrarea inatricei reprezinti de fapt un
termen canonic format din variabilele de intrare) si cei care intervin
in expresia fiecivei functii, O,— 0,, sint aduna{i prin nivelul de SAU
NU-uri. Deci lista de cuvinte a ROM-ului este chiar tabelul de ade-
var al CLC. )

Observalie

La implementarea cu ROM nu este necesard minimizarea, deoarece
sint memorati in DCD toti termenii canonici si sint incluse toate posi-
bilitatile de aparitie a acestora in functia de iesire.
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Datorita faptului cd pot memora tabele de adevar foarte mari,
de la 32x 8 la 8 192X 8 biti, ROM-urile se utilizeazi in microprogramare,
conversii de cod, generatoare de caractere s.a.

Problema 2.106. Si se explice ce sint memoriile PROM si REPROM.

Rezolvare

Memoriile PROM (Programmable ROM) sint ROM-uri care se pot
programa de citre utilizatori. In general programarea se face prin
selectarea fiecdrei celule a matricei introducind semnale cu anmnll,.x
parametri pe intrari si iesiri.

Memoria REPROM (REPlogramamble ROM) poate fi stearsa si
reprogramatd dupa utilizare.

Accste tipuri sint mai av anta]oase in experlmentarl fatdi dc me-
moriile ROM care sint livrate de firme cu continutul cerut de utili-
zator, continut ce odatd programat nu mai poate fi modificat.

Problema 2.107. Si se exprime in Kilobiti capacitatea unor memorii
ROM organizate : ‘

a. 206x4;7 b, 512x4; ¢ 512x8; d. 1024x4; e 1024%38;
f. 2048 x8. " ; v

Care este numirul bitilor de adresi in fiecare din aceste cazuri ?

Solulii

a. 1 Kbiti, 8; b. 2 Kbili, 9; ¢. 4 Kbiti, 9; d. 4 Kbiti;, 10; ¢. 8
Kbiti, 10; f. 16 Kbiti, 11.

Problema 2.108. Si se imagineze o organizare internd de ROM de
256 cuvinte x 4 biti, la care matricea de memorie este de 32x 32 bili.

Solulie

Vezi figura 2.69

t e
7 sis— m; {7 -yl Lolrce e namcr e
45— i g SENS2 bitr
Ai— 5 tuts (_L:f
A V0 0 g9 s s, n 2175 ?r‘
[ 1
:

T L

R 7 W M//I X
Ly pn— PP w TR e 170 RO s L L
(4
Lroble . g~
4 4, '07

i

Fig. 2.69.
Problema 2.109.- Cu ajulorul unor circuite integrate TROM de
256 biti, organizat in 32 cuvinte x 8 biti (vezi fig. 2.68) si se realizeze
o memorie de 128 x 8 bifi (extinderea numirului de cuvinte).

92



Rezolvare

Memoria de 128 x 8 are de 4 ori mai multe cuvinte decit circuitul
integrat. Deci vor fi necesare 4 Cl pentru a o implementa.

Extinderea numarului de cuvinte ale memoriei se face conectind
cele 4 circuite integrate ca in figura 2.70. Fiecare circuit integrat
se adreseaza cu D biti (d,— A,), conectali in paralel la toate ROM-urile

A

Ay 4

° - A
7 bom,
£ J2x8
g J SR 5
yRY)
) "t pom,
£, -8
17 L——-——————-——v‘—{‘ 4
7
 TAY)
s fe] —l/* %o se AUMy
2 — fj g2x4
— | . | |
7
Ry
7 pom,
£, 2278
a
% %
Fig. 2.70.

Pentru adresarca memoriei de 128 X8 mai sint necesari inci 2 biti A;,
Ag care, decodificali, activeaza doar cite unul din circuitele integrate
ROM. Astfel la iesirile cuplate in paralel citimm pentrn A;A4; == 00,
coulinutul ROM,, pentru A;A; = 01, continutul ROM, etc., cclelalte
trei circuite integrate fiind in acest timp inhibate.

In general pentru extinderea numirului de cuvinte al ROM :

— se calculeazd numérul circuitelor integrate necesare ;

— se conecteazd in paralel adresele si iesirile circuitelor

~— Dbitii suplimentari de adresii se decodificd si sclecteaza circuitele
pe intrarile E.

Problema 2.110. Cu ajutorul unor circuite integrate de memoric ROM
de 256 biti (32 cuvinte X 8 biti) s# se realizeze o extindere la 64 x 16 biti
(extinderea numirului de cuvinte i a numirului de biti pe cuvint).

Rezolvare '

Extinderea uumaiarului de cuvinte se face cu ajutorul intrarii E,
activind pentiru A; = 0, ROM, si ROM,, si pentru A; = 1 celelalte
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2 memorii (fig. 2.71). In acest ecaz, DCD (vezi problema 2.109) s-a redus
la un inversor.

T o, % A som, %
£ G £ 4%
4s £ s 0
L } 4
- RO, % / ROMy G
F 7+ ]—__.‘ i3 4H
F 7 i B
Fig. 2.71.

Extinderea lungimii cuvintului se face prin addugarea ROM, si
ROM, conectate in paralel cu ROM,, respectiv ROM, pe adrese si E.
Iesirile ROM; si ROM, sint conectate in paralel cu cele ale ROM,
respectiv pentru a obtine lungimea cuvintului de 16 biti.

Probhlema 2.111. Si se realizeze o memorie cu organizare 512
cuvinte X 4 biti :

a) cu ROM-uri 256 x4 (extinderea numirului de cuvinte) ;

b) en ROM-uri 32x 8 (reducerea numirului de hiti pe cuvint),

Indicalie b) Se poate reduce lafimea cuvintului concomitent cu
mirimea numirului de adrese prin diverse procedee din care unul este
prezentat in fm,um 2.72. Cu ajutorul MUX 74157 pentxu A; =0 se
transferd la iesire O,— O0;, iar pentru A; = 1, Og— 0;.

4, p
p 7 ] ROM
74 | I2x8
3 N o - e Jie Ss e
Ay % 4% % Y% Up 9 O O
A 24 34 44 18 28 3848
Ag——s 7LIET
.L_ & Y2V 3V 4y
Fig. 2.72.
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Problema 2.112. Si se realizeze o memorie fixi de 2048 X 4 cu
circuite de ROM organizate 256 X 4.

Rezolvare

Trebuie extins numirul de cuvinte al memoriei : pentru a trece
de la 256 la 2048 cuvinte sint necesare 8 circuite integrate conectate
ca in figura 2.73. lesirile memoriilor, 0,— 0, sint legate in paralel.
La fel si adresele A;—Ag. Dar memoria de 2048 X4 se adreseazd cu
11 biti. Restul de 3 biti |, Ay — Ay, |, se decodificda. Iesirile DCD 7442

Ay~ Ap
PN ROM,
£ 25654
N o
Lﬁ‘*
i Ve
; 756 x4
L7
T 7
| A
.L~ 2047
s 256x#
i .,
a—
7 7] //f?”fé ]
Ag-A 56
LMz &
3 7 - 4
< —*—1.
2 —1
7H ROM 4
/';7 256 x4
L7 4
I KoM,
£, Pexd
b A
LI |
p——| A
i 2ser4
£
L 7
T KOM
£
£
Fig. 2.73.
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(E,. . . E;) comandi activarea pe rind a circuitelor integrate astfel incit
pe primele 256 adrese sc citeste ROM,, pe adresele 256—512 se ci-
teste ROM,; s.a.m.d.

Problema 2.113. Se consideri memoriile ROM. din figura 2.74 sij
2.75. Citind in ordine continutul adreselor se constatd ca memorarea
nu este corectad la adresa 641 bitul Oq. Care circuit integrat trebuie
inlocuit in fiecare din cele 2 memorii ?

Ay=hy

- Ay Ay ROM, r—_ Ap=Ay RO,
¢ ;o 2sexq e || 25677
K ki
%% 50 M3 Ap A7 ROM 4
i 26674 - P56xq
. £
I“4 } 4
— A, A )
A 49| peo 2" Rom; 7 pom,
g i 2a6xq | 2664
] lL4 +4
——-‘4,;' /’7 /.?[}/;/7 1 ’4()’{47 /?//M/?
£ 256 x4 ; 256x4
1l- 4 4, 4
e %G Fig. 2.74.
g A RO, {7 B,
4 256%4 . 2564
£ ’ 1/ J
| K %
\ 7 soar, - 77
25644 256x4
£ 0 —1 J
2 %
o—i4 7OMs RO
A-A N pop 256%4 25654
re £ g — J
] ? r4 ‘ 4
L4 /704/7 —14 /7[//’4‘9
 256x4 2564
£ 7 =y Vi
} 4 ] P
r-0s 5=0p Fig. 2.75.
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Rezolvare
La memoria din figura 2.74.se decodificd la adresare bitii cei mai
semnificativi, deci prin baleierea in ordine crescatoare a adreselor, se
citese intii ROM, si ROM,, apoi, intre 256—0512 se citesc simultan
ROM,; si ROM,. intre 512 si 768, ROM; si ROM; si intre 768—1024,
ROM: si ROM;. Deci adresa la care se semnaleazi defectul. fiind
intre 512 si 768, indicd drept defecte cireuitele ROM; san ROM;,.
Pentru a restringe sfera de localizare a defectului ne orientim si dupa
jesire : Oy eronat indicd pe ROM; drept circuit ce trebuic inlocuiti.
ROM,; este bun deoarece bitii 0,— 0, care se citesc din el, apar corect,
Pentru memoria din figura 2.75. decodificarea se face pentru bitii
cei mai putin semnificativi. Deci se vor citi adresele alternativ din
fiecare cireuit integrat: O (in general 4n) din ROM, si ROM,, 1(4n-1)
din ROM; si ROM,, 2(4n + 2) din ROM; si ROM,, 3(4dn -+ 3) din ROM,
si ROMg. Deci 641(4n-1),_,6 se citeste din ROM; si ROM,, iar bitul O¢
indicdi ROM; drept deflect.

Problema 2.114 Si se reia problema anfterioard pentru adresele :

a) 512, bitul 0, ;

b) 975, bitul Oy;

¢) 273, bitii O3 si Oe.

Prohlema 2.115. Si se realizeze un ROM de 32 Kbili ¢n organizare
de 2048 x 16 :

a) cu ROM de 16 Kb (2048 x 8)
b) cu ROM de 8 Kb (2048 x 4)
¢) cu ROM de 8 Kb (1024 x 8)
d) cu ROM de 4 Kb (1024 x 4)
¢) cu ROM de 4 Kb (512x8)
) cu ROM de 2 Kb (512x4).

S& se compare solutiile ca numér de circuite integrate si din punct
de vedere al incarcarii adreselor si al numéarnlui de iesiri cuplate in
paralel.

3

Problema 2.116. Si se utilizeze un ROM de 256 X 41 ca o memorie
cu organizarea 128 x 8.

Rezolvare

Este nccesar sa se citeasci memoria astfel incit sd se obtind cu-
vinte mai putine, dar duble ca lungime. Pentru aceasta trebuie ca,
la o adresare si se citeasci cite doud cuvinte din ROM. Intr-adevir
in schema din figura 2.76, ceasul cu 2 faze (T2() realizeazid pe faza
intii (@,) adresarea pentru A,. Pentru ¢, = 1 se citesc din ROM
cuvintele de la adresele impare si, pe frontul negativ al @, 'se inscriu
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7495 () { 7 7495 (Rp)

in registrul R,. Pentru @, = 0 apar la iesirile ROM cuvintele de iz
adresele pare, care se inscriu in R, pe frontul negativ al Wb,. \stfel,‘
la sfirsitul fazei ®,, in registrele R1 si R, se giseste inscris un cus
vint de 8 biti, citit de la adresa A4,— Az Deci in exterior, ROM-u]
apare ca avind dimensiunea 128 x 8. g

Problema 2.117. Si se lmplemente/e cu ROM un CLC care 1ca117caza2
functiile : :

fi= Do+ Py 4 Py Ps -+ P+ Py -+ Py
+ .

fo= D13 Pyy + Pys -+ Py

fzz—p‘{‘p p11 4 Pig + Py
.f;x:P2+P'I‘P9+P17'{ Pyy - Py
f‘;:P2o+] + "7+P)8+P29
f(;”‘_—P‘{‘ ] +P1,'{‘P20+P)a+]>§

f7=Io+P3+Ps+P9+P2+I15+P1s‘1—Po1‘f P,y

+ Py 4 Py

fs = Py + Pg =4~ Py 4+ Pis + Py + Py 4 Pyg + Py

Rezolvare

Implementarea cu ROM presupune urmétoarele etape : -

— stabilirea dimensiunii memoriei necesare penlru aplicalia res-f
pectiva ; ‘

— alegerea tipurilor de circuite ROM cele mai potrivite: ci
dimensiuni identice sau cit mai apropiate de cele stabilite anterior.;

— dacd nu existdi memorii ROM cu dimensiuni identice cut celé:
dorite se fac transformiri de dimensiuni cu metodele -prezentate in:
problemele 2.109—2.112 si 2.115—2.116; '

—. stabilirea tabelului de adevir al ROM ;
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© - _ reducerea dimensiunii ROM, atunci cind este posibil, utiiizind
;"ﬁletod(’ ca in problemele 2.1256—2.129.
~ Implementarea cu ROM se face urmairind doud scopuri :

e utilizarea unui numdr minim de circuite integrate ;

@ folosirea integrald a capacitatii memoriei.
‘Upeori aceste deziderate pot {i atinse simultan (vezi problema 2.117),
YaltCOl‘i trebuie realizat un compromis in favoarea unuia dintre ele
(vezi problemele 2.119, 2.121).

in cazul particular al problemei 2.117 se observad cid termenul ca-
ponic de rang cel mai mare este P. Deci sint necesare 5 intrédri in
memoria ROM. pentru a obtine din DCD primii 31 termeni canonici.
‘Trebuie implementate 8 functii: inseamnd ci ROM-ul va avea orga-
‘pizarea 32 cuvintex 8 biti. Exista astfel de circuite integrate si este
‘pecesar unul singur pentru a rezolva problema.

Tabelul de adevir al ROM se stabileste pornind de la formele ca-
‘nonice ale funectiilor negate ca in modelul urmator :

A n 1% D I — - - - — - -

(6 (2:;) (_)) (’_,:1) (20) f1 rz [3 I-l f'- fu f7 fa
1 } 0 0 0 0 0 1 1 1 1 0 0 1
21 {l 0 0 0 1 1 1 0 1 1 1 1 1
29 il o 0 1 0 0 1 1 0 1 1 1 1
'3 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1
30 1 1 1 1 0 1 0 1 1 1 1 1 1
31 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Implementarea. CLC este datd in figura 2.77 in care ROM-ul are
programat in interior acest tabel de adevir. 'Deoarece iesirile ROM
:sint negate se obfin in exterior functiile

fx = (K =1 = 8)

£ —— Ay
0 — Ay
e — A2
V4 43
Aao = =
4 0 s 050 050, O O
556545557
Fig. 2.71.




Problema 2.118. Sa se reéalizeze cu ajutorul unui ROM un decogj.
ficator BCD/7 segmente cu caracterele ca in figura 2.78.

i || T B
UUUUUUUUUUUUIIJU

Indicalie

ROM-ul trebuie sa aibd 4 intrdrvi si 7 iesiri. Se utilizeazd cel maj
mic ROM existent, cu dimensiunea de 328 biti care va fi folosit
la mai putin de jumaiatate din capacitate. Implementarea cu ROM ip
acest caz este neeconomica.

Problema 2.119. S& se defineascd structura si continutul unui ROpM
ce comandi afisarea prin puncte (3X7) a caraclerelor alfabetice,

Indicalie

Pe o matrice de 5x7 puncte se pot realiza toate caracterele alfa-
betice ca in exemplele din figura 2.79.

o o @® o o o0 09 ° ° e °
o ® o @ o ® o °© o @ ® o o ° @
® o o o @ @ o ¢ o @ @ © o o ©
@ © © ©o @ -. o © O @ o o o o
o 00 o0 @ o 9 o @ ® © ° o o
® © 0o o @ @ © o ¢ @ ® 0o 0o °c @
@ ° ° @ [ X BN BN BN J c @ © @ ©°
Fig. 2.79,

Sint 26 cavactere alfabetice care trebuie memorate, fiecare avind
7 rinduri de puncte: sint deci necesare 182 cuvinte de cite 5 biti
fiecare.

Implementarea se poate face cu:
a) 3 ROM de 64x8 bili; b) 1 ROM de 256x 8 biti cte.

Solutiile a) si b) indicd cele doua extreme posibile in implementare :

— obtincrea umplerii ROM-urilor c¢it mai aproape de capacitatea
lor (pentru a);

— obtinerea numirului minim de circuite integrate (pentru b).

Problema 2.120. Si se determine organizarea unui ROM care gene-
reazi toate produsele a 2 numere de 4 biti (deci care realizeazid multi-
plicarea binara).
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Problema 2.121. Si se implementeze cu ROM un translator de cod
din Dinar (8 biti) in BCD.
 Soluiie

Dimensiunea ROM-ului va fi 256X 10 biti. Implementarea cu utili-
zarea maxima a capacitatii de memorie se face cu 3 ROM de 256 4,
jar cea cu Inumar minim de circuite integrate consti in 2 ROM de
256 x 8 Dbili.

Problema 2.122. Sise implementeze cu ROM un circuit care reali-
zeazd inmultirea M x N = P unde M, N, P sint exprimate in BCD
si M, N sint cuprinse intre 0 si 9.

Rezolvare

Memoria necesard are 8 intrdri si 8 jesiri (numirul 81 [iind cel
mai mare ce poate apare ca rezultat). Implementarea se poate face
cu un ROM de 256X 8 biti.ca in figura 2.80. Registrul de adrese este
format din 2 sectiuni: una continind pe M, cealaltd pe N.

’

—]
—

M (%
—

— A ROM
256%8

1 4,
1 45
b As

550 00 0 50.0

1]

1L
|

111

W toty

Zees

P
Fig. 2.80.

Problema 2.123. Si se implementeze cu ROM un generator al functiei
sin x, x variind fntre 0 si =/2 cu pasi de =/512. La iesire trebuie ob-
finute 4 zecimale exacte in cod BCD.

Indicalie

Dimensiunea ROM este 256 x 16 biti.

- Problema 2.124. Si se determine organizarea unui ROM generator
de 64 caractere alfanumerice de 5Xx7 puncte (vezi figura 2.79) care
furnizeazi la iesire :

a) liniile de puncte orizontale (cite 5 puncte) ;

b) coloanele de puncte verticale (cite 7 puncte).
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Solulie.
a) 64x7 cuvinte a cite 5 bili pe cuvint;
b) 64x5 cuvinte a cite 7 biti pe cuvint.

Problema 2.125. Un CLC primeste pe intriri numere de 8 biti, unele
in cod Gray, aitele in BCD cu exces 3 si trebuie si furnizeze la iesire
numai numere in cod binar. S& se implementeze cu ROM acest CLC
stiind ¢ nu pot apare simultan mai multe numere pe intrari.

Rezolvare

Organizarea ROM-ului este datid in ligura 2.81. Pentru impleinen-
tare sint necesare 16 ROM-uri de 8192x 8 biti ¢i un DCD.

A

Nomere b Ao
incod 361 -4
Groy ] oo :
(7 Y pow
Nomere ’ b4 126458
incod £y — /4_9
b600ex. 3 | ; .
s /”.7 ,
Grog/600eT ”i I”'f f‘ T" I”S f”? I”"””
_—
WNormere in binor
Fig. 2.81.

Deoarece nu pot apare simultan pe intriri numere din cele 2 grupe
s¢ poate reduce dimensiunea ROM-ului cu schema din figura 2.82.
Bitul cuplat pe A; care indicd in ce cod este numdarul sosit pe intrari
comanda trecerea acestuia prin MUX citre memorie. In acest fel, prin
adaugarea doar a 2 MUX s-a redus fearte mult capacitatea ROM-ului
necesar : de 2% = 256 ori.

‘. % — L 14,
£ G st 4
[' G, —] — A,
z:; - s 14 v
& — ROM
— 4 qFkx8
57757 As
£ =S mEi
£ G 5 4
’fo
€f0y/ﬁ[ﬂ_1— b G & Gy Op O Uo

exd RERRERE

U
Nurrrerarin brnor

Fig. 2.82.
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Problema 2.126. Si se realizeze cu ROM minim un convertor al nume-
relor 0—9 din cod zecimal in cod Gray.

Indicatie

ROM-ul trebuie sd aibd 10 intrari si 4 iesiri, deci 1024 x 4 biti.

Pentru reducere se poate realiza intii o codificare din zecimal in
binar cu 1x 74148 si 1x 7400 (vezi schema din figura 2.43) si apoi se
utilizeazi un ROM de 164 biti penlru codificarea binar-Gray. Redu-
cerea ROM-ului este atit de Insemnata incit utilizarca unui circuit
organizat 32x 8 este necconomicd deoarcce se pierde 75% din capa-
citatea acestuia in mod inutil. IEste de preferat o implementare cu
CI SSI sau MSI (pr. 2.69).

Problema 2.127. S& se explice functionarea schemei din figura 2.83.
De cite ori s-a redus dimensiunea ROM-ului prin cuplarea MUX la
intrare ?

Y/
& W4,
/7 74757 _
L o___ pb—
/4 P
) fs W 4, Gb—
g Ly—1 4 8 Osp—
I I ROM  Opp—
Codits: _
cotor O
G
Az O
45 i
Az G —
As
Fig. 2.83.

Rezolvare

Adresele A,— A, codificate comandi multiplexarea ciilor I,—1I,; pe
Ay si A,. ROM-ul are dimensiunea 64x 8 biti. Daci nu era cuplat
MUX la intrare ar fi fost necesar un ROM de 4096 x 8 deci de (& 64 de
ori mai mare.

Problema 2.128. S& se implementeze cu ROM un convextor de cod
din binar (8 biti) in zecimal.

Rezolvare

ROM-ul are 8 intrari si 22 de iesiri (10 pentru unitéti, 10 pentru
zeci si 2 pentru sute) deci 256 % 22 biti si se poate implementa cun
3 ROM-uri de 256x8" biti.

103



Cu schema din figura 2.84 se realizeazi cu ROM conversia din binar
in BCD si apot cu ajutorul DCD 7442, conversia BCD — zecimal. Se
reduce astfel capacitatea ROM-ului la 256 x 10 bitli, deci de 2,2 ori.
Implementareca se poate face cu 3 ROM-uri de 256x4 biti sau 2
ROM-uri de 256 x 8 biti.

—4,
17 ROM
. 266 %10
— /17 o
[ 1
7442\ | 742
Fig. 2.84.

Problema 2.129. Cu cit s-a redus dimensiunea ROM-ului in schema
din figura 2.85, datoritd cimpurilor codificate ce cpar la iesire ?

Solujie

52/16 = 3,2.

— A4,

— 4
oM
7024 x /6

— {4,

T 1L IL I 1

oes, | | oco, | | ocoy | | veoy | | ocg

[x—

~

N
—q
~y
S
NG

~

™~

X,
]
Ny

Wi

Problema 2.130. Si se cxplice ce este un PLA (Programmable Logic
Array). Dar un FPLA ?

Rezolvdri .

PLA éste o structurd LSI continind o matrice de SI-uri si o ma-
trice de SAU-uri. Conexiunile la SI-uri sau SAU-uri se realizeaza pro-
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gramabil in procesul de fabricalie, sau de catre utilizator conform
aplicatiei concrete. PLA este o structurd mobila si se utilizeazi eficient
peutru sisteme cu mai mult de 8 variabile de intrare. In figura 2.86
dim o reprezentare schematici a unui PLA cu N intriri, M iesiri
si L terineni element’lrl realizabili. (Ex. : 825100 ¢Ste un PLA cu N = 16,
L =48, M = 8).

7
Vorvabile 1 I Motrice e
demntrore [ o S -aré
i 1 i
p 1 !
7 1z 14
s
s, /‘
HMatrce de ! z
SAG [ :
i .
!
—+ o

Fig. 2.86.

Spre deoschire de ROM la care matricea de SI-uri are o configuratie
fixa, este un decodificator al tuturor cuvintelor de intrare, fiind pro-
gramabil doar nivelul de SAU-uri, la PLA este programabil si primul
nivel. In alti interpretare {punem ca niv elul de SI-uri la ROM furni-
zeazd toli termenii canonici posibil de construit ca variabilele de in-
trare, iar prin nivelul de SAU-uri programabile se selecteazi acei ter-
meni ce intervin in expresia fiecarei functii.

ILa PLLA este programabil si nivelul de $I-uri, deci este posibila st
necesard o implementare pornind nu de la termenii canonici, c¢i de la
cei elementari, constituient{i ai formei minimizate.

Tehnologic se impune ca ambele niveluri s fie realizate cu circuite
NU. De asemenea poate fi programati si complementarea
sau necomplement rea iegirii.

FPLA (Field PLA) este un PLA care poate fi programat. de catre
utilizator.

Problema 2.131. Si se explice cum se programeaza un FPLA cu care
se implementeazi sistemul de funectii:

f1 = Ao“{1A14 ”_I‘ {{?,Alﬁfil(l{ilﬁ

o= 44, + A4, + Ady;

v e e e e s s s s s e s e s a2 e s e s e s+ .

fo= Agd A, + A Ay




Rezolvare

Se observi ci functiile sint date in forma elementari. Este necesar
1 FPLA 82S100 reprezentat in figura 2.87. Punctele pe primul nivel
indica variabilele A, respectiv Az care se cupleazi la SI-uri. Aceste
Sl-uri implementeazd de fapt termenii elementari ce intervin in ex-
presiile functiilor. Punctele de pe al II-lea nivel arati care din ter-
menii elementari se cupleazd la SAU-ul respectiv. Se observa ca ter-
menul A4,A;A,, intervine si in f; si in f; deci acesta se poate forma
doar o dati, la SI-ul L,.

4 . .

4; @
T{>O
T .
DC HNivel L

S

N

N

N
EN
’; |

&S
3
]

RACCEY, L7

)

1

i
~h

Fig. 2.87.

Observalie

La implementarea cu PLA existd o restrictie datorat limitérii nu-
marului de termeni L distincti ai grupului de functii. Minimizarea, in
acest caz, urmdireste obtinerea cit mai multor termeni comuni per
ansamblu si nu este intotdeauna identici cu minimizarea matematica
prezentatd In capitolul 1.

Problema 2.132. Utilizind circuite PLLA cu N intriri, L termeni
interni §i M iesiri sd se realizeze scheme de:
a) extinderea numdirului de termeni interni, p#strind acelasi nu-

mirul de intrari si iesiri;
b) extinderea numirului de iesiri, N raminind acelasi.
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Rezolvare

a)

Cu schema din figura 2.88 in care PLA-urile sint cuplate im

paralel pe intrari si iesiri se obtin de n ori mai multi termeni interni.

b)

Daca se decupleazi iesirile din paralel in schema din figura 2.88

se obtine un PLA cu nxX M iesiri si nxX L termeni interni.

w
N I o
[ v ]
PLA, Fla, - | A4,
I # e ]
Y [P
Fig. 2.83.

Problcma 2.133. Si se implementeze cu PLA sistemul logic combina-

ticnal

f
f.

definit de functiile :

= (IFA + FAYGB + GBY(HC + HC)(ID + ID)
El + I

= EJ
= EHNI + E

i

== EHI

= EGHI + E
= EGHI
= EFGHI + E

Sa se calculeze ROM-ul echivalent cu acest PLA.
Indicalie
Implementarea se simplificd dac# se va realiza functia: f; = FA +

+ 4

+ GB+ GB + HC -+ HC +1ID -+ ID (vezi problema 1.21).

PILA-ul trebuie s aiba 9 intréri (A —1T) si 8 iesiri (fi—fs). Cu 82 S100
implementarea se poate face direct cu formele functiilor date, utilizind
16 termeni din cei 48 posibili. Se va desena configuratia interni a le-
gaturilor.

ROM-ul cu eare s-ar putea realiza SLC-ul definit de functiile fi—f;
are 512 x § biti.

Problema 2.134. Si se implementeze cu PLA un SLC care realizeazi
sumarea si sciiderea a doud numere in BCD (cuprinse inire 0—09),

Indicalie

PLA-ul va wvea 9 intrari si O iesiri.
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Problema 2.135. Si se implementeze cu PLA sistemul logic combi-
national -definit in problema 2.102, A si B fiind numere binare de cite
8. biti fiecare.

Indicalie
SLC realizeazid urmatoarele functii de 2 biti, A si B:

c, C, C, functie

Q 0 0 A+ B

0 4] 1 A4+ B AR

0 1 0 AB

0 1 1 AB o A4 I)’

1 4] 0 A@B= iB -J- AR
1 0 1 A@®B-= AI), '\B
1
1

1
1 1 0

Deoarece A(AyA,...A;) si B(B,, B;...B;) sint numere binare
de 8 biti, PLA-ul va avea 16 intriri si 8 iesiri. Fiecare iesire va fi defi-
nitd de functlia :

fx = C.C,CoAx + C,C,CoBy + C,C,CoAy B, -+ C,C,CoAx By +

+ C.C,Cody + C,CC By + C.C,CoAxBy + C,C.Cody By +
+ ('chc() KBK + CZCJ COAKBK + CzClCe

# care K= 0,1...7. Fiecare funclic introduce 11 termeni distincti.
®ste deci nccesar un PLA cu 16 intriri, 8 iesiri si 88 de termeni interni.

Se vor cupla 2 x 825100 ca in figura 2.88 in vederea dubléarii nu-
marului de termeni interni.



Capitolul 3 Circuite si sisteme logice secventiale:
analizi si proieectare

Prezentarea continutului

In prima sa parte, capito®d isi propune sii prezinte detaliat ami-
nunte privind functionarea logicd a tipurilor wzuale de circuite logice
secventiale, '

Problemele 3.1—3.12 si 3.22—3.24 se referd la diversele eategorii
de bistabili (RS, RSC, JKMS, T, D, tampon-,latch® s.a.) atrigind aten-
tia asupra particularitatilor si diferentelor specifice ale acestora.

Monostabilii recomutabili (retriggerable) si nerecomutabili ca st
unele aplicatii ale lor sint prezentati in problemele 3.13--3.21, '

O atentie mai mare este acordatd numdrdloarelor (3.25—3.59) sin-
tetizate din bistabili (3.25—3.28) sau MSIT. Sint reprezentate numiri-
toare zecimale cu aplicatii in afisaje cu LED-uri si conversie BCD-binar.

Numaéridtorul binar 74193 este analizat in privinta implicatiilor
pe care le ave faptul ca incédrcarea paraleld (D) are loc pe palierul im-
pulsului, deci.nesincron fatd de numirare. Sint prezentate urmitoarele
aplicatii :

— reducerea stirilor numiratorului prin reactie directa BR-LD,
prin reactie cu bistabil RS sau prin reactie sincrona (3.31—3.37) :

— ceasuri multifazice (problemele 3.39—3.40) ;

— conectarea in cascadid a numaritoarelor.

Se insista asupra deosebirilor intre numiratoarele sincrone §i asin-
crone: Utilizind diverse tipuri de numiritoare se dau scheme realizind :

— divizarea frecventei ;

— generarea unor forme de unda;

— conversia D/A; A .

— inmultirea si impirtirea secventiald a doud numere s.a.
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Registrele sint reprezentate in special prin-circuitul 7495 a cérui
functionare este analizati independent sau in diverse s.cheme ca nu-
miritoare in inel, Johnson §.2- S€ dau' exemplf_z de proiectare a unor
scheme cu autojnjtjalizare si autocorectie a erorilor (problemele 3.65—
3.70) indicindu-se metode de trans}"orrpare a unor cjrcuite care, in {func-
tie de starea jnitiala pot evolua in cicluri repetitive diferite, in uncle
cu graf unic. Sint prezentate de asemenea si urmitoarele aplicatii cu
registrul 7495 : A

— deplasal'e stinga '; ] 5 .

— generatoare de diverse forme de undé (problemele 3.75—3.76) ;

— divizoare de impulsuri;

— generatoare de coduri corectoare de erori si succesiuni pseudoa-
leatoare (problemele 3.79—3.83) ; .

— convertoare : binar-BCD, sevie-paralel, paralel-serie ;

— finmultirea §i impértirea cu un polinom dat (scheme utilizabile
de obicei in prelucrarea seriala a datelor, la testarea erorilor).

Memoriile RWM (RAM) sint analizate in functie de diversele
tehnologii de realizare : TTL, MOS statice si dinamice.

Este descrisi structura inlerni pentru memorii cu diferite orga-
nizari.

Sint indicate metode de extindere a capacilétii memoriei : a nu-
marului de cuvinte si a numarului de bili pe cuvint (problemele 3.98—
3.103).

Se insistd asupra diferentelor intre memoriile MOS stalice si di-
namice si intre diversele tipuri de memorii dinamice.

Sint prezentate mai detaliat memoriile MOS dinamice de 16K x 1
biti (3.106—3.111).

Partea a doua a capitolului se referi la melodele de proieclare a
SLSS (problemele 3.112—3.140).

Pentru a intelege si aplica aceste metode, cititorul trebuie si sta-
pineasci perfect aspectele teoretice parcurse de la inceputul lucrarii
pinad in acest punct; este necesar si cunoasci modelarea matematica
a SLSS (capitolul 1), proiectarea componentelor acestora: CLC (ca-
pitolul 2) si bistabili, registre (capitolul 3).

Este exemplificatd proiectarea cu implementarea CLC cu diferite
tipuri de circuite SSI, MSI si LSI (ROM, PLA), iar cu cea a registrului,
eu bistabili D, JKMS sau 7495. De asemenea se ilustreazi implementiri
de sisteme definite prin cele mai diverse modalitdti : graf, organigrame,
forme de unda, tabele de {tranzitii etc.

Este atinsa si problematica legata de testdri inldnfuite ale condi-
tiilor de intrare, reducerea CLC asociat sistemului, realizabilitatea fi-
zica a sistemelor, eliminarea hazardului..
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~ Problema 3.1. Si se descrie prin diagrame de timp funcfionarea
bistabilului RS din figura 3.1.

Vi

Fig. 3.1.

Rezolvare
In figura 3.2 se dau formele de undi ce caracterizeazii intrarile
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si iesirile circuitului. Se observa ¢d R = 1 (cind S = 0) determini tre-
cerea lui Q in 0 (Q = 1) si S = 1 produce comutarea lui @ in 1 (Q = 0).
Spunem cid R (Heset) comandd aducerea la 0 a lui Q, S (Set) pune Q
in 1 si R, S sint active pe 1.

Dacd R si S sint simultan pe 1, ambele iesiri trec in 0. Apoi, comu-
tarea simultani a intrarilor din 1 in O, determind o incertitudine la
iesiri : sint comandate ambele porti SAU NU s& treaca in 1 si raspun-
sul in Q si Q va fi dependent de timpii de propagare ai portilor. SAU
NU-ul cu timp mai mic de propagare ajunge primul la nivel logic 1,
fortindu-l pe celalalt, prin reactie sa treacd in O.

Configuratia de intrare RS = 11 determini intrarea bistabilului
intr-o stare de incerfiludine, numita astfel din douii motive :

1. Pentru RS = 11, circuitul nu mai respectd proprietatea bista-
bililor de a avea valori logice inversate la iesiri.
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2. Vectorul de intrare RS = 11 nu poate fi succedat de RS —= 00,
deoarece. in acest caz nu se poate preciza starea in care va comuta bista-
bilul (QQ = 10 sau Q@ == 01).

Problema 3.2. Si se descrie prin diagrame de timp si tabel de ade-
viar functionarea schemei din figura 3.3. Care este relatia ce descrie func-
tionarea circuitului ?

Fig. 3.3.

Indicalie : Q = § + RQ.

Bistabilul RS realizat cu porli SI NU functioneazi asemianitor
cu cel cu porti SAU NU: R si S au aceleasi semnificatii comandind
trecerea lui Q in O, respectiv in 1 (dar'Q si Q apar inversat fati de fi-
gura 3.1). Deosebirea constd in faptul cd R si S sint active pe O si sta-
rea nedeterminatd apare pentru RS = 00.

Problema 3.3. Stabiliti tabelul de adevar si diagramele de timp
pentru bistabilul RS cu ceas (clock), RSC din figura 3.4.

Problema 3.4. S& se descrie functionarea bistabilului D, obtinul
din RSC prin cuplarea intrdrilor R = S= D.

Problema 3.5. Si se deseneze diagramele de timp ce descriu functi-
onarea bistabilului MS (Master Slave) format din 2 bistabili RSC ca
in figura 3.5.

JL
J I
VSV AR
Mosler
#. i
‘ N
R 7 J"
_ﬂ_f _ | Jove
2 4 ]
; |
Fig. 3.4. Fig. 3.5.
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Si se explice de c¢e la acest tip de bistabil, spre deosebire de cele
anterior descrise, modificarea jesirii Q se face -pe front, nu pe palierul
impulsului de ceas.

Problema 3.6. ) S& se stabileascd tabelul de tranzitii al bistabilului
JK din figura 3.6.

J q
,

Q
K

Fig. 3.6.

b) Sd se scrie functia ce defineste tranzitia starilor.

¢) Si sc explice de ce se fnlaturd cu aceastd schema starea nedeter-
minati a bistabilului IRS.

Solutie

by Qiiy = -Q—w] + Q.K

Problema 3.7. Si se desencze schema bistabilului JKMS realizat
cu porli SI NU (NAND). Cite circuite integrate sint folosite ?

Problema 3.8. Sd se realizeze un bistabil de tip T :

QI—H = TQ - TQ

a) cu JKMS 7473

b) cu un bistabil D 7474 folosind iesirea Q

¢) cu un bistabil D la care § nu este accesibili.

Solulie

a) Conectind J si K la 1 logic, bistabilul se transformi in bistabil
de tip T (isi schimba starea la fiecare impuls de tact, pe frontul negativ).

b) Se conecteazd @ la D si bistabilul devine T, comutind pe fron-
tul pozitiv.

Problema 3.9. Realizati un- bistabil de tip D

a) cu bistabili RS '

b) cu un bistabil JKMS, 7473

¢) cu un bistabil T '

Solutie

a) vezi problema 3.4.

b) Intrarea D vafiJ, cuplat cu K printr-un inversor (D = J = K).
8 — Sisteme pumerice cu circuite integrate — cd. 86 113



Problema 3.10. Si se explice de ce se ulilizeazi bistabilul RS ca

tampon pentru comutatoare bipolare (figura 3.7).

A I
I—{_
o——

g

:

Fig. 3.7.

Rezolvare

La inchiderea contactelor mecanice #e oblin numeroase impulsuri
pe durate de ordinul milisecundelor. Bistabilul RS opreste aceste im-
pulsuri s@ se transmitd mai departe, generind un singur impuls la iesire,
Problema 3.11. Si se proiecteze cu bistabili D un bistabil mul-
tiplu cu un singur stapin (master) si mai multi sclavi (slaves). Circuitul

va avea o intrare si mai multe iesiri adresabile.
Solufie. Considerim cazul a § iesiri adresabile 0,.
in figura 3.8.

INRYT T ADRESA pentre sclovt
g 4 T £ )
Stopin 7 7474 74155
a
P
;-
: 7 7404
& G 08
1 ! ]
. /) / I 7} , 7 0 ; 7
Selovi S 7 7474 77474 77474
clavl 2 7 2 7 o 2 z
l T
% GgrmmT T 44
Fig. 3.8.

..0, prezentat

S-a tinut cont ca bistabilii D (7474) comutd pe frontul pozitiv.

Problema 3.12. Pentru schema din figura 3.9 si se deduc# formele
de unda la iesire pentru 8 impulsuri de tact, daci initial :

a) Q=1 0=1
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b)) Q=1 0:=0

-1/ 4 7 0 GfF—
1 Timm| *7% 5 ra74
—x l 7 éz
Fig. 3.9.

Rezolvare
a) Formele de undi se dau in figura 3.10. Se observid cid, Q, isi
inverseazii valoarea logicii pe fiecare front negativ (I') al impulsurilor

Fig. 3.10.

de tact. Bistabilul D inscrie in Q,, pe fiecare front pozitiv al tactului (T),
ceea ce giseste la iesire circuitului SI.

Se observd ci circuitul este un numiritor de 2 biti in cod Gray,
formele de undi repetindu-se din 4 in 4 impulsuri de tact. -

b) Formele de unda apar deplasate : originea axelor este in pauza
dinaintea impulsului 3.

Problema 3.13. In figura 3.11 se di schema logica interni a mono-
stabilului 74121,

a) Sa se descrie functionarea prin diagrama de stiri in punctele
indicate pe schemi ;

b) Sa se stabileascd ecuatia ce defineste condifia de comutare ;

¢) Stiind ca durata starii cvasistabile a monostabilului este 7' =
= 0,69 R,C, si se dimensioneze R, si C, pentru T = 50 ps;

d) Ce se intimplad dacd monostabilul primeste pe intrare mai multe
semnale de comandi in timpul stérii cvasistabile ?
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Fig. 3.1L

Rezolvare
a) Vezi figura 3.12.

lh A B C 0 F Fid @

L V4 7 « .

H 2 Z é é f [[ 5 Z i monostabilul ¢ste in starca stabili pregdtit pentru

L KK Ll (L /g OPCTaTC

@ FH DL L L H g, comutit in H (front pozitiv)

H K HL b Ly A . comutd si D cu o intirziere dald de {p

KK L HL L H

A HHLH v H

b HHLHHHK

H HH H HIiH [ -~ circuitul se blocheazii pentru a nu [i influenjat de

H HOH L HHIH L intrari pe durata stirii cvazistabile
Inciircarea contensatorului C, prin R, (dutata monosta-
bilului) .

H HLHLQ HIKL -~ E devine L (C, s-a incdrcat la U, )

HOHLHLLDHN L

A KL HL L] %

AW L KL L LS - sfirgitul ciclului

AL HLLLILAH — I, trece in L
F4 HL L LK .
< HH L Lot # — .gata pentru a accepla o noud comutare
Fig. 3.12.
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b) Comutarea se produce cu frontul negativ pe intririle I, si I,
si cu frontul pozitiv pe I,. Monostabilul comutd pentru

(I + Il)'I‘d'Q—

¢} Alegind C, = 3,3 nF rezulta R, = 21,7 KQ.

d) Monostabilul nu tine cont de comenzile primite pe intrare in
timpul stdrii cvazistabile si, datoritd blocérii portii D, acestea nici nu
ii perturbd functionarea. De aceea 74121 este numit monostabil nere-
comutabil (nonvetriggerable).

Problema 3.14. Desenati forma de undi la iesirea unui monosta-
bil 74121 cu T = 20 sec. care primeste la intrarea I, semnalul din [i-
giwa 3.13.

| _

C s AP PR S
W W W W 10 T My e 0 0 20 e I Us )
Fig. 3.13.

€um se modificd raspunsul daca acest semnal este aplicat pe in-
travea I, ?

Problema 3.15. S& se realizeze un circuit basculant astabil cuplind
in reactie doud monostabile 74121.

Problema 3.16. Si se realizeze cu monostahile 74121 o schemi de
generator de impulsuri cu frecventd sl duratid variabila.

Problema 3.17. Si se proiecteze cu 74121 un oscilator comandat in
tensiune (variatii intre 2—4 V) avind frecventa centrala de 6 MHz
si deviatia de frecventid [ = 0,25 MHz.

Indicalie » _

Se utilizeazad schema din figura 3.14.

Tensiunea pe Cp variazi

t

Ue = Usp + (Up — Us)e °

si U= ~42V, U,=108 V unde 1= R,C,
Daca apare si un curent constant [
' t
'_',’; I
U,= Uy, + (Uy — Ux)e" ——C—-t

E
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esire
U .
Irigger

Sehmits

Fig. -3.14.

t
De aici I = £’i(4,2 —8.4e ’)
t
Se alege C, = 20 pF.
Duratele corespunzitoare intervalului de frecventd sint 120 ns,
133 ns. Rezulta :
I = 160 uA
=R,= 10 KQ

C; are rolul de a elimina influenta parazitilor si se alege in functie
de Irecventa semnalului de comanda.

Problema 3.18. Monostabilul recomutabil (retriggerable) 74122 (sau
seria 9600 Fairchild) are proprietatea de a reinitia ciclul cvasistabil la
fiecare impuls aplicat la intrare, chiar in timpul cit se gdseste comutal.
Funclionarea acestuia este descrisi de diagramele din figura 35.15.

S

1 = perivodd impulsury

T~ doro/s monostobs/ ’—I l I
X AR
i 7 7 {3 {3 J
i 74122 E
/2 VA S e
b3 ¥ {)Q- o r
Fig. 3.15.
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Si se realizeze cu 74122 un discriminator de impulsuri de frecventi
mai--mare “decit 10 KIz.

Problema 3.19. Trausformali un monostabil recomutabil intr-unul
nerecomutabil.

Solutie

Vezi figura 3.16.

Lz 4
- Forehitd
2174
q
5
Fig. 3.16.

Problema 3.20. Explicati functionarea circuitului de modificare a
factorului de umplere a impulsurilor prezentat in figura 3.17. Conside-
rati ed €, R, produc impulsuri cu factor de umplere de f= 66% rela-
iiv la ceasul de comanda.

I

%

5 ol
Fig. 3.17.

Rezolvare _ .
Pentru 1 la intrare, tranzistorul e blocat, f= 66%. Pentru 0 la

. . . RR .

intrare, tranzistorul se deschide, T = 0,69 C, R’ = si pentru R, =
v+

= R, { scade la 33%. Tranzistorul este pnp cu B mare si functioneazi

ca un comutator analog in regiunea de saturatie inversi.
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Problema 3.21. Proiectati o schemd care sd formeze din impulsa-
rile de comandid impulsuri intirziate cu 20 us fatit de frontul negativ
si avind durati de 10 ms.

Problema 3.22. Sa se realizeze cu registre de bistabili (latch-uri) o
demultiplexave secventiald, transmitindu-se datele de pe 2 cii pe 8 x 2
:ai selectabile prin adresarc.

Solulie

Vezi figura 3.18.

Adresa Intryre dute
_ i iy
1] |t "
M| 4] j
£ Y% 4 % b g b
74755 Lo s (X3 SR £y
OMUX 12 775 14 H75 7 7475
4, @& & & &y Q3
R I [
Fig. 3.18.

Se utilizeazd 1 x 74155 si 4 x 7475.

Problema 3.23. Si se realizeze cu latch-uri 7475 o0 schemi de demul-
tiplexare secventiald de la 4 cii la 16 X 4 céi adresabile.

Problema 3.24. Sa se realizeze cu registre latch 7475, 4 histabili MS.

Problema 3.25. @) S& se deseneze formele de undi laiesirile cireui-
tului din figura 3.19 pentru 9 impulsuri de tact.

7 7 ’
A 4 &
I 7wz L] T a7 7L 7473
¥ Vs Vs
2° 72’ 2°
Fig. 3.19.

b) Asociind un numér zecimal fiecirei configuratii binare de ie-
sire sd se construiascd graful de tranzitii al circuitului.

Solulie b) 0515253545567

i |

Circuitul este un numdérator pind la 7.
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Problema 3.26. Cum se poate modifica schema anterioari astfel
incit graful de tranzitii sd fic parcurs in sens invers (numdirdtor inapoi) ?

Problema 3.27. «) Delerminati su(,coslunoa starilor si ciclul de numa- -
rare pentru numariterul din figura 3.20.

l— 7 S 7
7473 L Tirazs| 7
- —F i

Fig. 3.20.

(Ond

JL

EY

) De c¢e acest numiériator N, esle sincron ?

¢) Transformatli numdératorul asincron din problema 3.25 futr-un
numiritor cu aceeasi lungime de ciclu cu N.

Problema 3.28. Determinati graful de tranzilii pentru circuitul din
figura 3.21.

F7086 77486
)> ) jD A A
] 7 37473 77473
Llr &} L4~ 2
Fig. 3.21.
Solulie — Numaritor sincron in cod Gray 00—01-11-—-10.

Problema 3.29. Proiectali un sistem de numirare, memorare $i afi-
sare cu 4 digiti. "

Solutie

Schema este datd in figura 3.22. Numairitoarele 74192 conectate
in cascadi numird in binar-zecimal impulsurile de tact.

La aparitia semnalului de ceas IZ al registrelor 7475, acestea ine-
moreazit datele din numéarator si le afiseazd pe LED-uri cu ajutorul
decodificatoarelor BCD/7 segmente.



Hesef

1 t 1 i

N dp rarez ooy 74792 crl Aoy 70797 poldoy 712

1] IIIT IIIT IT0

”0 0/ —-— —
o 75 | rezs [} s 7475
3o & &0 &

|| EENEEEEEE

7445/8 7446/ 744600 744616
[T T I 0

Fig. 3.22,

Problema 3.30. Realizati sistemul anterior cu afisaj multiplexat.

Rezolvare

Schema este datd in figura 3.23. Cu ajutorul MUX se aduc pe rind
cifrele la intrarile 7446/8 si aprinderea LED-ului ccorespunzator fie-
carui rang zecimal se face prin deschiderea cu DCD-ul a tranzistorului
(npn) cheie respectiv. Dacd LED-urile sint ¢n anod comun se ulilizeazi
7448 si colectorii tranzistoarelor se conecteazi la 5 V. Pentru LED-uri
cu catod comun aminuntele de schema sint notale in paranteze.

Fiecare I.LED va [i aprins un timp T, dintr-o pericadd de 4 T ,.
Deci pentru a lumina cu aceeasi intensitate ca in schema 3.22. curen-
tul trebuie si fie de 4 ori mai mare.

7 ]’L. 74792 - 74792 747192 - 74732
/I‘ 29 27 2?2 29
o o T _JTI7T 771 lTll
. ok 2 0y —_
l f o i 1441
4 1 1
Yo rtrss N} e rarsy ) we s ) o2 74753
g2 2! 22 27
l I
200 7448(7446)
3 2710 gbe- - g
PHITHT]
s 7004 N
1 I ]
LEY LEO LEY B
E(C] Sl £1C) ElC]
E) cle) C(E) o)
ey 5y} +5V0%} V(L)
Fig. 3.23.
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Pentru ca afisajul si nu pilpiie {rebuie ca frecventa de aprindere

- < o - = .1 -
a unei cilre s fie minimum 50 Hz, deci — = 50 11z.
T,
In general pentru n digiti, curentul prin fiecare LED trebuie sa
fie de n ori mai mare si frecventa impulsurilor de aprindere :

[1= L = n X 50 Hz
T,

Numirul n al cifrelor afisajului multiplexat nu poate {i prea mare
deoarece se depaseste curentul maxim admisibil. al LED-urilor.

Peniru functionarea corectd a schemei, [, trebuie alcasi mult
mai mare decit [reeventa de numirare (1/7T).

Obvervatie. Sistemu!l devine mai economic fatd de cel din pro-
blema 3.29 pentru mai mult de 4 digiti deoarece se reduce substantial
numirul de circuite inlegrate. o

Preblema 3.31. Sa se realizeze cu numiéridtoare o schemd de con-
versie BCD-Binar pentru 5 digiti.

Indicalie

Codul de convertil e incdrcal inlr-un numaritor bin r zecimal, N|.
Acesta esle apoi comandal s& numere invers simultan cu numéritorul
binar N, care numérd in sens dircet. Cind N, ajunge pe 0 se cpreste nu-
méararea si In N, se giseste codul binar corespunzitor.

Problema 3.32. Paiticularizati modelul Mealy pentru SLS (vezi
problema 1.2) in cazul numérdtorului integral 74193,

Rezolvare

Modelul Mealy nu este valabil in cazul circuitului 74193 deoarece
acesla nu este sincron decil in regim de numirare. Incdrcarca are loc
asincron pe palierul semnalului LD. Numdératorul 74193 poate fi re-
prezentat ca in figura 3.24. Se observa ci vectorul de iesire Y il incfude

L
oL
LT ----- [
a6y " oo
Fig. 3.24. 4
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si pe cel de stare, Q. Iesiriic BR (BoRrow — imprumut) si CR (Calry —
transport) indicd trecerea prin 0 la numirarea inapoi, respectiv prin
15 (QpQc0Q504 = 1111), inainte.

Circuitul are 8 intrari:

o LD (LoaD) este intrarea de incircare: cind este in 0 permite
memorarea in registru a numdarului DCBA.

® (I (Cl.ear) este intrareca de stergere : cind cste in 1 delermini
trecerea registrului in starea 0 (Qp, Q¢ Qp Q.=0, BR= 0 doar
daca CD =0 si LD = 1).

e CU (Count Up) comandd, pe frontul pozitiv al semnalului, nu-
mirarea inainte pe Q4—Qp.

e CD (Count Down) comandi, petontul negativ al semnalului,
numérarea inapoi.

e D, C, B, A sint intrarile pe care apar datele ce trebuie inscrise
in numiritor.

Problema 3.33. @) S& se conecteze un numiritor 74193 pentru a
numéra inainte de la 0 la 15.

b) Cum se face initializarea [uncliondrii numiritorului ?

¢) Pe ce front comutid muméritorul ?

d) Si se deseneze formele de undd pentru impulsurile de tact
15—17.

Rezolvare

@) Se conecteazii generatorul de impulsuri la intrarca CU.

b) Se aduce numdiritorul in starea 0 (Q,0,0Q:Q., == 0000) cu un
impuls pe CL.

¢) Numirédtorul comuld cu frontul pozitiv al impulsurilor de pe CU.

) Formele de unda pentru impulsurile 15—~17 se¢ dau in figura
3.25. Pec frontul pozitiv al impulsului 15, numiritorul trece in starea
1111(15), iar pe cel al impulsului 16, revine in starea 0000, fiind pregi-
tit pentru a relua numararea.

Semnalul CR apare (acliv pe 0) dupa terminarea impulsului 15.

oy 5 ZAY 71 [77L
40293
G129

43/22}
@Y

A 1 —
Fig. 3.25.

124



Problema 3.34. @) Sid se conecteze un numiritor 74193 pentru a
numira inapoi de la 14 la 0.

b) Sa se deseneze formele de undi pentrn impulsurile 14—16.
(Primul impuls este impulsul 0):

¢) Cum se face initializarea functionérii numaratorului ?

Rezolvare

a) Schema este datd in figura 3.26. Impulsurile de numirare se
aplici pe CD, CL fiind conectat la 0-logic.

b) Formele de undi se dau in ligura 3.27. La aparitia frontului
pozitiv al impulsului 14, numaritorul trece in 0 si, cu [rontul negativ,

co JEL__JHL__ Tl

88
Q9T 0 Vi 7

!l 7 ! !
I Gl o o T T L_o¢ _
4 B8 O D 88
18" e 4 ¢ o [T T 7
TU—1¢0 & Gg & 4 ¢t G2 o7 7 7
1 ] tal 15 (14) (13)
Fig. 3.26. Fig. 3.27.

BR trece in 0, comandind {cu o anumitd intirziere) inscrierca in pa-
ralel a 1111(15). Apoi BR dispare (devine 1) datoriti incarcarii cu un
numir diferit de 0. Urmatorul front pozitiv realizeazi comutarea din
1111(15) in 1110(14) s.a.m.d. Deci, circuitul are un ciclu repetitiv de
numarare a 15 [ronturi pozitive. Starea 15 apare parazit pe frontul ne-
gativ al celui de-al 14 impuls de tact.

¢) Inilializarea este mai complicatd ca la numérarea fnainte, de-
oarece 74193 trebuie adus in starea 1111. Formele de undid se dau in
figura 3.28. Impulsul pe CL (CL = 1) aduce numiritorul pe 0. Un

47 T4 7 7

Ge) o0 [T T

@) e [T T

Gy e [~ 7 T
Fig. 3.28.
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eventual front pozitiv (al impulsului 0) sosit in acest timp pe CD.
nu este luat in considerare. comanda CIL fiind prioritard fati de CD
(vezi in schema bloc a 74193 din anexi : CL se transmite pe intrarea R,
iar CD pe tactul bistabililor). La terminare: impulsului pe CD, BR
trece pe 0, comandind fnscrierea lui 1111(15) si apoi revenind in 1.

Problema 3.35. Si se explice cu ajutorul formelor de unda de ce
cu schema numéiriatorului de la 14 la 0 din figura 3.29 se climini starea
paraziti 15 care apfrea la numiritorul din problema precedenté.

7904 47200

- Fig. 3.29.

Rezolvare

Formele de unda se dau in figura 3.30. Bistabilul RS, addugat in
schemi (fatd de figura 3.26) fmpiedicd revenirea imediatd a lui LD
in 1. Deci circuitul se incarcd cu 14 cind apare BR. dar nu mai numari
pe urmitorul front pozitiv, deoarece este tinut la 0 pe LI} (semnalul
se transmite pe LD intirziat prin 2 porti fatd de CD). Se observa ci,
starea 14 se mentine la iesiri o duratd mai mare ‘decit celelalte stari:
de la sfirsitul impulsului 13 pina la inceputul lui 15. Deei nu apare sin-
cron cu frontul pozitiv al tactului.




Problema 3.36. S& sc preiectéze cu 74193 un numdéritor inapoi de
la 15 1a Q.

Indicalie

Schema din figura 3.29 cu deosebirea cd numaritorul se incarci
in paralel cu 1111(15).

Problema 3.37. Si se proiecteze cu 7193 un numiritor inapoi de
la 14 la O cave isi modilici toate rlarile cu frentul pozitiv al ceasului.

Rezolvare

Trebuie ca impulsul de incércare LD s& apardi determinat de fron-
tul ceasului (vezi figura 3.31). BR trcce in O pe frontul negativ al im-

’ |
[ ] [ : /A B
0 0 ¢ 5 4 ! 4 ]
r 74193 gt 71— L
Tt-¢la e N Rie/)
k 7 [ P T
| ;s
/ -
& 707
Fig. 3.31.

pulsului A, dar nu se transmite la LD decit pe urmitorul front pozitiv.
Circuitul A intirzie trausmitevea impulsului de tact la CD), cu un timp
mai mare decit cel de propagare prin bistabilul D. Aceasta deoarece,
pe frontul pozitiv al impulsului 14 trebuie s& apard intii semnalul LD
si apoi CD care nu va fi luat in consideratie. Formele de undi pentru
impulsurile 13—15 sint prezentate in figura 3.32,

Initializarea schemei se face prin stergerea numiritorului si se-
tarea (S = 0) bistabilului. Formele de unda sint date in figura 3.33.
Aducerea in starea iniliald se face pe primul front pozitiv al tactului.

; 7% Nz 71 r M1

147 ———\———)—r—\—")—,_" “ _ﬁ_—]—_—

i
I
I (977 i
i
— Lo ,
a=L0 Jrerye liseree
eumciri porrale!
HNomidrare lnrcdreore Numdrore Y24 1008 -
Fig. 3.32. Fig. 3.33.
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Problema 3.38. Se di schema din figura 3.34. Daci se comandi
stergerea (CL = 1), BR va trece in 0. comandind in acelasi timp (I.]) ==
== () inscrierea l-urilor. Bistabilii interni din numiritor (vezi schema
bloc din anexi) trec in starea nedeterminati deoarece primese comenzi
atit pe R cit si pe S.

Este posibild o schemi ca in figura 3.34 ?

I
L0 s 87 .
) 74793
_E-—‘LW 144 g
T
Fig. 3.34.

Rezolvare

Pentru CL == 1, bistabilii se sterg (Q = 0, @ = 1). In starea de
nedeterminare, R = § == 0 iesirile vor {i Q = 1, § = 1. Dar BR care
aduni semnalele din Q. Qu, Q¢. @, = 1 va rimine neschimbat, deei 0.
La disparitia impulsului pe CL (CL = 0), BR fiind in 0, se lace incar-
carea cu 1111 in numdariator. Deci, schema functioneazid corect, desi
bistabilii interni trec prin starea nedeterminala.

Problema 3.39. S4 se analizeze functionarea schemei dinfigura 3.33.

T
A L A I

27 22 7! 4
1040 z
74793 LA
_rL Cl). ﬂ(} p &, 74 &y

7
F 7404

2% 829  A4{z29)
0(29) 7442
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Rezolvare

Este un ceas cu D faze, asa cum rezulld din formele de undi din
figura 3.36. DCD 7442 este folosit ca DMUX fiind comandat de impulsu-
rile de ceas pe intrarea D, pentru a-st activa iesirile doar pe durata im-
pnlsurilor.

iinicinininin
SO | I

1

Fig. 3.36.

Numiritorul 74193 este incarcat cu numiarul 5 si numard inapoi
(CD — Count Down) pe [rontul pozitiv intre 4 si 0 (vezi problema 3.34).

Problema 3.40. S& sc realizeze un ceas cu 5 faze la care impulsurile

pe fiecare fazii au duratele delimitate de fonturile pozilive ale impulsu-
vilor d2 tact.

Indicalie

Se transformia 74193 cu schema din figurd 3.31 si DCD nu mai
este conditionat pe D de impulsurile de ceas.

Prohlema 3.41. ) Si& se proiecteze un numiritor inapoi. intre 250
si 0 cu 2 x 74193 conectate in cascadi.

b) Care din schemele, cu reactie directd BR—LD (problema 3.34)
saw cu reacfiec BR — bistabil RS—L D, este indicatd pentro aceasti
conectare ?

¢) Cave este dezavanlajul conectérii in cascadd a numéiratoarelor ?

Rezolvare

@) Schema cu reactie directi BR-—LD este data in figura 3.37
in care numéritoarele se incarca cu 251(11111011). N, este numiritorul
ccl mai putin semnificativ, la fiecare aparitie a BR;, numirind N,.

b) Schema cu reactie directdi nu este sigurd in functionare : cele
<doud numaritoare nu au timpi de incdrcare egali si, dacii N, se incarci

9 — Sisteme numerice cu circuite integrate — cd. 36 129



primul, dispare BR,, iar N, nu se mai poate incarca. Deci o astfel de
schemd ar functiona. corect doar cu circuite selectate.

¢) Numirdtorul obtfinut prin conectarea in cascadi N;,—N, nu
este- sincron. N, numird cu tactul intirziat cu timpul de propagare
de la CD la BR. Deci, un DCD conectat pe iesiri ar da semnale pa-

razite.

77 0 g 711
| N N
) 0
741893 74793
P72 7 as s, KIR'7) S
1 171 N N
Fig. 3.37.

Problema 3.42. Si se reproiecteze numaritorul din problema ante-
ricard astfel incit N, si N, si comute sincron.

Indicalie

In figura 3.38, N, numird la fiecare front pozitiv al tactului. In
acest timp, BR, fiind pe 1, comand& incrcarea lui N, chiar cu numi-
rul pe care il contine, impicdicind astfel impulsurile de pe CD, sd it

87, H>H (&% o VA
74193 74193

L o, 4 r 0y N

Fig. 3.38.

influenteze pe N,. Cind N, ajunge pe 0, BR, trece in 0 si esle oprita
incircarea (LD, = 1). Astfel cd urmatorul impuls de ceas care soseste
produce numéirarea simultana, atit a lui N;, cit si a lui N,.

Pentru rezolvarea problemei schema trebuie completatd cu reactia
BR, — bistabil RS—LD,, LD, necesarid inscrierii numarului 250 cind
se ajunge in O (problema 3.41) si cu circuitele de initializare.
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Problema 3.43. Cu ajutorul numiritorului 74193 si se realizeze un
numiritor decadic:

¢) inainte ;

b) inapoi.

Solulfie

Dou# scheme posibile sint' prezentate in figura 3.39. Incircarea
numiritoarelor se face tinind cont de faptul c&, la acest tip de conexiune
(BR = LD, respectiv CR = LD) se pierde o stare in timpul numararii

(vezi problema 3.34).
{ Cl M’
R
I a9y aa

—Y %4 4 4
I B T
u b

7 DETCET] 82T A2
74193 B8R
P4 0

Fig. 3.39.

I'roblema 3.44. Si se realizeze cu 74193 un divizor de frecventi pro-
gramabil, intre O si 30. Programarea se face in cod binar cu ajutorul
unor comutatoare hipolare.

Solulfie

Se utilizeazid 4 circuite integrate (figura 3.40). In programare se
tine cont de faptul cd schema cu reactie directi CR— LD pierde o stare
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la numdrare. Deci, dacd dorim o divizare cu N, numdrul care se progra-
meazd cu ajutorul comutatoarelor este N -+ 1.

Problema 3.45. Si se recalizeze un numiritor modulo 64:

a) cu 2 X 74193

b) cu 1 X 74193 si 2 bistabili JK.

Problema 3.46. Folosind un bistabil D cu S (Set) si R (Reset)
7474 si porfi sd se extindd 74193 la un numiriator binar modulo 32 cu
fncircare paraleld i numirare inainte (U7,) si inapoi (Down).

Rezolvare

Se adaugd o celuld de numirare mpodulo 2 realizatd in conaitiile
impuse de functionarea numiridtorului 74193, ca in figura 3.11.CR
si BR sint iesirile circuitului 74193.

cin L0 Yp Down
, ., 4 ARV Ale cir-
37474 - corlutor
R » V] BOKKOY - rezelfut
o '

—ﬂ:é—c
_OG:——/J

S

(A BA

Fig. 3.41.

Problema 3.47. Care este capacitatea maximi de numairare penlre
un circuit format dm 3 X 74193 conectate in cascada ?

a) cu reactia directd de la BR la 1.D;

D) cu reactie de incircare printr-un bistabil RS;

¢) cu reactie de incarcare prin bistabil D.

Solulii

a) 4095; b) 40965 ¢) 4096 impulsuri.

Problema 3.48. Si se determine graful de tranzitii si forma de unde
la iesire pentru circuitele din [igurile 3.42 si 3.43 stiind cd numiréatoarele
sint complet sincrone numdirarea si inedrcarvea, LD, se fac pe frontul
pozitiv al ceasnlui — vezi problema 3.37 si figura 3.31,
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Fig. 3.43.

Solulie

a) Graful circuitului este prezentat in figura 3.44.

Fig. 3.44.

Ciclul repetitiv contine 6 stiri. Din stérile care nu apartin acestuia
se intrd fn ciclu dupd maximum 2 impulsuri de tact. Numerele zeci-
male sint asociate starilor dupid corespondentele :

Qo—2° Qr— 2. Q:— 2% 0 — 2

Din formefe de unda (figura 3.45) rezultd cé circuitul este un di-

vizor ¢u 6§ avind factorul de umplere al semnalului de iesire :

curata impulsului

= 0%
perioaa impulsului

‘mnnnonnn
“h —

Fig. 3.45.
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b) Ciclul repetiliv al circnitului este:
0-4-55-56-27-8-12-513 514 515
t I

Decei este un divizor cu 10, cu factor de umplere al formei de unda
de la iesire, [= 50%.

¢) Ciclul repetiliv cste:

025354506078 >510—-11 12514 - 16
t ' I

Numiridtor modulo 12 cu f= 50 ).
d) Ciclul repetitiv este :

0125455562758 9-210-512-513-14-515
1 ' l

Divizor cu 14 cu f= 50%.

Problemna 3.49. Circuitul din figura 3.46, trebuie si realizeze [orma
de undi din figura 3.47, x si y fiind doud numere oarecare.

!
n 7493 7493 Y g 7404

— LT L

7430 7430
; Do

Fig. 3.46.

7473

\,\”\l >

RS
N
K
Y

Fig. 347.
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Definili conexiunile portilor pentru obtinerea unei forme de unda
la alegere.

Indicalie

Pentru evitarea comutirilor parazite datorale decodificirii nestro-
bate se recomandd decodificarea starii x—1, y—1 si folosirca aceluiasi
impuls de ceas.

Problema 3.50. Si se realizeze un circuit care sa rezolve coincidenta
a doud sau mai multe comutatoare, furnizind in cazul unui asemenea
mod de operare si codul unui comutator actionat. Presupunem o tasta-
turd cu 16 butoane.

Se vor uvtiliza 2 x 74193 si 1 MUX 74150.

Solulie

vezi figura 3.48.

0 .
TR e
‘ pl—o///:z ------------ Ls|
i 74750
£ W
<t I
=
‘s % % % %
74795-K,
—y
| R
Fig. 3.48.

N, numird continuu controlind MUX. Cind se apasd pe o tasti,
codul respectiv se inscrie in N,, cuplat numai pe incarcare paralel si
N, se blocheazi in starea respéctivd pind cind tasta revine in pozitia
initiali. In cazul in care sint activate mai multe clape simultan numai
cea care va coincide prima cu codul numéardtorului va fi luatd in con-
siderare.

Problema 3.531. Sa se proiecteze cu numiritoare si decodificatoare
nn sincrogenerator I'V urmind a livra la iesire semnalele din figura 3.49.
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Indicalie
Se utilizeazd un numarator divizer prin 64 urmat de altul medule
312 (reprezentat in figura 3.50 de cele 3 decade din dreapla).

11 | [ 4

S 1% 4 .
7 7490 J’\ /7490 7440 7480 T
7442 7442 7447 7447 ez

Zililz‘Iéub and-Fls 4 il% ﬁllsiz?l'-T? 61’1?}%'
t? 73 7450

Folosind apoti jesirile decodificatcarelor se vor actiona I si S la bis-
tabilul ce va da semnalul ,,Blank“sila cel ce va da semnalul | Sinero®.
Numirul ce trebuie si actioneze asupra bistabililor se ¢btine Tmpirtind
forma de undd in intervale egale cu cel minim. 1jus.

Problema 3.52. Si sc explice functionarea schemei de conversie digi-
tal/analogicd din figura 3.51.

Sd s¢ compare convertoarele cu urmétoarele conexiuni inlre numa-
ritor si ccdificator :

@ Ip=2° |, =

by In=2"; I, =

Solulie

Numaritorul are capacitatea de 256 impulsuri. Schema din figura 3.51
ilustreazii situatia «. Pe primele 128 1mpulsun intrarea I, a codi-
ficatorului este pe 0, deci. acesta va [urniza la iesiri codul 4,4, 4, = 000.

Fig. 3.50.

136



JFL___ Wnriritor s \LARRY
2x 74787
I)[/ """""" ,7 4
74748
A A A
Itrore (gl
(HNREREE
X cmemmmm— f,
v 7
' 74757
- w Ii
113
lesire
fmatogic)
L1ifrlid Integrofor
74757
y—/ W .
it
1
i i 1 —
I
AR R
——
Lo olte MUY
Fig. 3.51.

In acest tinp, MUX-urile cu X, = 1 vor da la iesire semnal 1 (cele-
lalte fiind pe 0). Deci la intrarea integratoarelor respective, forma de
undi va avea un factor de umplere de 50%..

Pe armitoarele 128 de impulsuri, I, = 1 cedeazi prioritatea bitu-
lui I¢ eare va rdmine in O timp de 64 de impulsuri. Forma de undi
Ia iesirea MUZX-urilor cu X, = 1 va avea un factor de umplere de
25% s.a.m.d.

Prin integrarea formelor de undi de la icsirea multiplexoarelor avind
pa intrari dear cite un 1 si 7 de 0, se pot obtine 8 trepte de ten-
siune, ficeare cu valearea, jumilate din cea a treptei anterioare. Daci
cuvintul de comandé al intrérilor contine mai multe I-uri, se obtin la
iesirea integratoarelor valori compuse cu ajutorul acestor 8 trepte.
In total sint 255 nivele de tensiune.

In cazul conexiunilor b, iesirea de rang cel mai putin semnificativ
a numdiritorului are prioritatea cea mai mare. Astfel, semnalul la
iesirea MUX cu X, =1, in loc si fie'1 timp de 128 impulsuri si O
in rest, este alternativ in 1 st 0: evident tensiunea la iesirea integra-
torvlui va fi aceeasi. $i pentru celelalte configuratii de intrare ale
MUX-urilor se pastreazd factorul de umplere de la counexiunea «,
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dar impulsurile apar strobate. Aceasta are avantajul c¢i, fald de ¢,
reduce constanta de timp a integratoarelor. Dezavantajul fiind ci, dato-
ritd numarului mare de comutéri (256 fatd de 8 in cazul a) pe ciclul
de conversie, schema este mai. sensibild la intirzieri, fronturi; scade
linearitatea integratoarelor.

La viteze mari de conversie, semnalele parazite la iesirile MUX-urilor
datorate timpilor diferiti de propagare introduc erori. Penfru a evila
erorile, se cupleazd bistabili D la iesirile M UX-urilor care primesc sincron
impulsurile.

Problema 3.53. Explicali [unctionarea convertorului analog/digital
din figura 3.52.

] SIA08
§
: ]
| NEEERN
: bl T
I 74148 £
D—j Tege
-7y lLrgelaatf

Rezolvare

Tensiunea pentru conversié este aplicatd simultan comparatoarelor,
pe una din intrari si acestea o compard cu tensiunea de referintd sta-
bilita la cealalti intrare cu ajutorul divizoarelor rezistive. Toate compa-
ratoarele la care tensiunea de intrare este mai mare decit cea de refe-
rintd dau 1 pe iesire. Cuvintul rezultat din comparare este memorat
si inversat in registrele ,latch“. Apoi se transmite codificatorului care
da la iesire codul negat al primului comparator cu O pe iesire ; acesta
corespunide celei mai scazute tensiuni de referinfa care se mentine dea-
supra celei dec intrare.
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Registrul are rolul de a inlatura-semnalele parazite la iesirea codi-
ficatorului in timpul strobirii.

Convertorul din figura 3.52 este foarte rapid datoritd comandarii
simultane a comparatoarelor.

Problema 3.54. S3& se proiecteze un convertor D/A de 16 bifi.

Indicatfie

Trebuie extinsd schema din figura 3.51. Sint necesarc : un numi-
ritor de 16 biti, un codificator cu priorititi de 16 biti, 16 MUX de
16 biti, 16 integratoare.

Problema 3.55. Si se proiecteze un convertor A/D de 4 Dbiti.

Indicalie

Schema convertorului A/D de 3 biti din figura 3.52 se extinde
astfel : 16 comparatoare, un ,latch® dé 16 biti si un codificator cu
prioritdti de 16 bili.

Problema 3.56. Si se explice funclionarea schemei de inmultire $i im-
partire secventiald utilizind numaratoare, din figura 3.53.

Jamulfitor
timpactitor] -
(e 1048
[ .
LAICH
Dt tif
{ Qetrrgrirted, o
. I
v [
173 7
&0 Nemiritor 8- 1 &0 Womiritor Ay
£ snper-K, v inopal ,&,»
.
{3/
.
Die Momsiniter
e b
i
A !
iBest? Hecuita!
Sruden
R
Fig. 3.53.

Rezolvare

inmultirea se face astfel :

@ Se memoreazid inmaul{itorul in ,latch®. _

e Cu semnalul de LOAD se incarcd inmultitorul in N, si dein-
multitul in N,
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® Se dau impulsuri de numirare pentru N, si N,.

@ Cind N, ajunge pe 1 apare semnal Nr = 1 care comandi rein-
carcarea lui N, si decrementarea lui N,.

® Se repetd numirarca pind cind N, si N, ajung amindeud pe 1.
Circuitul ST NU di semnal oprind numiritoarele. In Ny se giseste
rezultatul Inmullirii. )

Imparlirea se face in urmitoarele ctape :

® Se memoreazd impdértitorul in ,atch®.

® Cu semnalul de LLOAD se incarcd impirtitorul in N, si defm-
partitul in N,.

® Se dau impulsuri de numairare pentru N, si N,.

® Cind N, ajunge pe 1, apare semnal Nr = 1 care comand& rcin-
circarea fmpirtitorului si numéirarea lui Nj.

@ Se repetd numirarea pind c¢ind N, ajunge pe 1. Alunci se opresc
numairiitoarele : N, va contine citul si N,, restul impértirii.

Se observd cii, In cazul utilizdrii numéiritoarelor 74193, acestoera
trebuie sa li se adauge circuite de conditionare a numararii (intrarea F)
pentru a fi transformate conform -cerintelor schemei din figura 3.53.

Problema 3.57. Sa se realizeze ulilizind numaritor, decodor si multi-
plexor un sistem automat de transmitere a unor comenzi §i receptionare
a semnalelor in cazul a 8 (opt) dispozitive identice sau diferite.

Rezolvare
Jntrirs
progromabile
JUMP e AR/ }
HEEN I [ [
a9 V9 a b X Xy - Ko
74793 N 74757

& g0 27 7

A 8
ocy
74755

ZRRERRRE

HReoleea- O_D_J
20 fanctis

Healizeo-. :

Fig. 3.54.
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In figura 3.54 s-au {dcut urmétoarele notatii :
dispozitive comandate (motoare, valve, semnalizatoare etc.) ;
[> sensori (microswiteh, fotoceluld, traductor de presiune s.a.).
Cu START se reseteazi numirdtorul comandindu-se realizarea
functiei 0. Cind dispozitivul cuplat pe calea 0 terminad de realizat
functia, MUX da semnal permit{ind accesul unui impuls de ceas in
pumiritor. Acesta isi modifici pozitia comandind efectuarea functiei 1
s.a.m.d. In modul de functionare descris, dispozitivele cuplate sint co-
mandate in ordine de la Q0 la 7.
Pe intrarea de LOAD se pot comanda si schimbiri ale acestei ordini
(JUMP-salt).
Se observi cd 74193 a fost transformat cu un bistabil D si o peart,
-tn numiritor cu conditionarea incrementirii de citre MUX.

Problema 3.58. Pentru schema din figura 3.55 starea iniliald a numé-
vitorulul este 00CO, jar cea a iesirilor este ABCD = 1000.

Numirdfor
J1— inonde
A A

L

74756

%4 %%64% 40

!

Fig. 3.55.

Se cere starea ABCD :

«) dupd 6 impulsuri de tact;

#) dupid 10 impulsuri de tact;

¢) dupid 13 impulsuri de tact;

d) dupid 14 impulsuri de tact.
Solulie

a) 0000 ; b) 0011; ¢) 0111 ; d) O111.
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Problema 3.59. Si se explice functionarea circuitului din figura 3.56
presupunind c¢id numdérarea se face inainte, de la 0 la 3.

lﬂ_
29
o 7
Nomdrdfor 2 : g; 74154
Ssmeran 230-0 0-’ 0:’ 0} _________ i/&
N
Fig. 3.56.

Rezolvare
Graful de tranzitii la intririle DCD va fi

1

9511213 -515-14 -8 - 10 - 12

1 |

Trecerea din 15 in 14 se produce rapid datoritd reactiei 0,5 — 2°.
Stirile 0, 2, 4, 6 nu pot s& apard deoarece O, si O, nu pot fi simul-
tan 0. De asemenea, stirile 3, 5, 7 nu sint stabile deoarece 0O, este
diferit de O la decodiflicarea numerelor respective.

Problema 3.60. Cum se modific starea registrului 7495 (figura 3.57),
daca initial A=C=1; B=D=0;0,=0z=1; Qc=0Q,=20:

| L)

—pp 4 C
7495
. J’/”A % % apl/é‘ S

Fig. 3.57.

SI = 0 si apare din urmatoarele situatii:

|

oy, =0; 7T,=11iar MC trece din 1"iIn 0
by .1=0; T,=1 ” 0 in 1
) 1, =1; Ty=0 » 11in 0
iy =1; L,=0 , 0 in 1
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e I,=0; T,=0 iar MC trece din 1 in 0
NI =1; T,=1 " 0 in1
pri=1; T,=1 » 1in0
Rezolvare '

Trebuie analizati schema interna a registrului (vezi anexa). T, este
taétul de deplasare serie, iar T, este cel de inscriere in paralel. Pro-
blema evidentiazd o subtilitate in func{ionarea registrului 7495 ; pentru
unele combinatii logice pe intririle de tact, circuitul poate fi comutat
cu ajutorul MC datoritd aparitiei unui front negativ la iesirea MC-

-+ McC.T,.

@) Blstablln comutd datoritd variatiei lui MC prin poarta predes-
chisa de T, actionind pe modul paralel. Aceasta decarece ,masterul®
din fiecare bistabil a fost incircat de la intrarile A,B,C, D (MC=1).
Rezulti ci starea de la intrari apare la iesire. Deci Q4= Q.= 1,
Qp = Q»r=0.

b) Starca registrului nu se modifici deoarece bistabilii comuta cu
frontul negativ.

¢) Nici o modificare.

d) Ccmutd serie @, =0; Qz=1; Qc=1; Qp,=0.

¢) Nici o modificare.

f) Nici o modificare. Ar comuta serie dacd {p.yz pentru (MC:T))
ar fi mai mare decit {5, (INVERSOR)+tP,,L(ZVFJ'—-TI), deoarece
ar apare un impuls parazit pe ceasnl bistabililor. Dar in realitate cir-
cuitul SI(MC-T,) nu poate avea un timp de propagare asa de mare.

g) Poate incirca paralel daci diferenta fpp (MC-T3) — [tp1g(INV.)+
A Lppa(MC-I')] este suficient de mare pentru a comuta bistabilii.

Prohlema 3.61. a) Care este starea unui registru 7495 la momentul {,,
daci A =1, B= C= D=0, SI = 0, daca se conecteazi T, cu MG
si se aplicd formele de undi din figura 3.58.

Fig. 3.58.
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b) Care este slarea registrului pentru care nu se amorscazi func-
tionarea ?

Rezoloare

«) Pe primele 3 tacturi 7'y, MC fiind 0, registrul deplascazid citre
dreapta continutul bistabililor. Pe frontul negativ al primului impuls
T, == MC se inscrie in paralel in registru Q,0,0Q,Q, = 1000. Pe urma-
toarele 3 fronturi negative ale 7', se deplaseazd 1000 citre dreapta
inscriindu-se O pe intrarea serie (ST), astfel :

— dupa primul tact 0100 ;

— dupd al doilea tact 0010 ;

— dupa al treilea tact (la momentul {,), 0001.

Circuitul este un numdérator in inelscu graful

1000 — 0100 — 0010 — 0001
1 |

b) Functionarea poate fi amorsati din orice slare : dupd maximum 3
impulsuri de tact se intrd in ciclul repetitiv datovitd incércirii paralel,

Problema 3.62. Se di schema din figura 3.59.

I
5 A4 8 ¢ 0 %
; 7495
y

! %% o 4 9,

|

Fig. 3.59.

—

a) Sa se deducd graful de succesiune al stirilor sistemului.

b) Care este starea registrului pentru care nu se amorseazi func-
{ionarea ?

Rezolvare

a) Pentru @, = 1, impulsul de tact incarci paralel registrul. Deci
rezultd urmatorul graf de tranzitii, presupunind starea initiald O.

0-8 51214 - 15
1 |

Am considerat Q, = 2°, Qp = 2% Qo= 2!, Q,= 2"
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Trebuie baleiate toate cele 16 stiri posibile §i completat graful
astfel Incit si fie incluse toate aceste stiri (figura 3.60).

b o

A

4

®
NF OO

Fig. 3.60.

b) Se observa ci teate stirile produce amorsarea sistemului.

Problema 3.63. Schema din figura 3.59 se modifici astfel: > = 1,
Q¢ = MC.

a) Si se determine graful ciclului repetitiv si numarunl de taclurt
al acestuia.

b) Existd vreo stare care nu amorseazd sistemul ?

Solulie

a) 1 -8 - 12 —» 14, deci 4 tacturi

b) Construind graful complet se constatd c¢d toate stirile amor-
seazii sistemul.

Problema 3.64. Si se deduedl graful de tranzitii pentru schema din
figura 3.61. IExisld vreo stare care nu amorseazd circuitul ?

7/
[ [T 12
A 5 ¢ 0,
i il 14 7495

Fig. 3.61.

1} — Sisteme numerice cu circuite integrate — cd. 36 145



Rezolvare

Graful de tranzitii este dat in figura 3.62. Se observi ci este un
numirdtor in inel. Starea 0000 nu apare in graf: cste o stare de
blocare a circuitului.

@ TD-TD TD @D D
N/
D @D~ @D

=
GD—@o> @D QD

Fig. 3.62. »

0

.,

~_

Problema 3.65. S# se realizeze un numéritor in inel cu 7495 la care
amorsarea functiondrii sa se faci din toate starile ce nu apartin ciclului
respectiv.

Rezolvare

La schema din figura 3.61 se adaugé o poarti SAU NU (NOR) care,
recunoscind configuratia 0000 inscrie 1 prin SI (fig. 3.63). Pentru orice
stare diferitd de aceasta, SIeste egalcu 0. Graful este cel din figura 3.62
la care se adauga tranzitia 0000 — 1000.

5 74260

Fig. 3.63.

Problema 3.66. Si se implementeze un numiarator in inel de 8 biti
cu autoamnorsare.

Indicalie

Sint necesare 2 X 7495 : Q, de la primul este conectat la SI de
la al doilea, tacturile si MC-urile fiind legate in paralel. Pentru evi-
tarea blocérii in starea 0 este necesar un SAU NU cu 8 intriri. Deoa-
rece nu existi un astfel de circuit integrat se implementeazi cu 1 X

. . . 1. « N c .
X 7430 si 9 inversoare ry 7404). Numarul care se inscrie in paralel

in registre este 10000000.
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Problema 3.67. Si se studieze cu ajutorul grafului de tranzitie com-
portarea schemei din figura 3.64.

L 111
7 A B ¢ D
SR 3 7485 M
G Os G dp

Lo

Fig. 3.64.

)

Rezolvare
Presupunind starea initialda 0001 vom determina urmitorul ciclu
repetitiv :

0001 — 1000 — 0100 — 0010
1 I

Considerind starea initiala 0011 obtinem :

0011 — 1001 - 1100 - 0110
1 i

Pornind din starea 11_10 rezulta :
1110 = 0111 — 1011 — 1101
1 : |

Alt cictu repelitiv va fi:

0101 - 1010
i l

Observiim ¢ circuitul poate urma unul din cele 4 cicluri repelitive,
in {unctie de starea initiala in care se vor afla bistabilit din interiorul
registrului dupa aplicarea tensiunii de alimentare, V.

0000 si 1111 sint stari de blocare.

O astfel de schemi, avind o comportare aleatoare nu este utild
decit daca i se adauga circuite pentru initializarea registrului intr-unul
din ciclurile de functionare.

Problema 3.68. S& se initializeze reglstlul 7493 conectat ca in fi-
gura 3.64 astfel incit sa funchonezc ca numdirator in inel.

Rezolvare SR

Se conecteazii. un-MUX eca in- flgura 3.65 carey pentru toate con-
figuratiile- de intrare .diferite de cele ale ciclului de numaritor in inel
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determind MC = 1. deei inscrierea in paralel a 1000, Se ajunge astfel
la un graf identic cu al circuitului din figura 3.63.

Amme

T rees o

)
T

l_;_gz” #
7]
42
‘?1’,}/ XAy 5 X

Fig. 3.65.

Problema 3.69. «) Sa se determine graful de tranzilie pentru circuitul
din figura 3.66.

JL 7
7495
57 . 7%
QG Gy 4 @ |
T
Fig. 3.66.

b) Sa se transforme circuitul intr-un numaritor Johnson cu auto-
amorsare. '

Rezolvare
a) Comportarea circuitului poate fi descrisd cu ajutorul a douna
grafuri independente :
0060 — 1000 — 1100 — 1110 —» 1111 — 0111 — 0011 — 0001
1 l

0010 — 1001 — 0100 — 1010 — 1101 — 0110 — 1011 — 0101
1 |

b) Primul din cele doud cicluri repetitive este cel al unui numa-
rator Johnson. Pentru autoamorsare este necesar si cuplam circuite
adilionale care, in caz ca circuitul evolueazi in cel de-al doilea ciclu.
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si il aducd in primul ciclu. Dacé alegein slarea 13(1101) pentru a
face Lranzitia intre cicluri avem avantajul ca se pot utiliza doar ultimii
3 biti 101, deoarece nu se regisese in nici una din starile numaritorului
Johnson. Schema este prezenlatd in figura 3.67. Se decodificd (0,00,
comandind prin” MC = 1 incircarea in paralel a unui numir apartinind
primului ciclu (de exemplu 1111).

Problema 3.70. Utilizind 2 registre 7495 si se realizeze un numéra-
tor Johmson cu autoamorsare.

Problema 3.71. Sc¢ di schema din figura 3.68.

. JL ;

H
L,
ek !
- —
| Y! i
) oA 8 C 0k
S , 7495
A 7495 me— r—, #e
Y 4w o ‘ St o % "‘i ‘]
|
!
L _ *
404 ":/ |
374//
Fig. 3.67. Fig. 3.68.

«) Care ceste graful de Llranzilic dacid registrul are starca iniliala
0000 ?

by Existd o slare de blocare a funclionirii ?

Solulie

a) Vezi figura 3.69.

by Nu exista.

> @
@D Qo)

oty —~ QoD oD~

Fig. 3.69.
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Problema 3.72. Sa se conecteze un registru 7195 astfel incit sa depla-
seze serie ciitre stinga.

Solulie

Vezi figura 3.70. Datele intrd prin D si sint deplasate @, —» Q. —
= Q> Q4.

%

Fig. 3.70.

Problema 3.73. Sa se realizeze cu registre 7493 un registru de depla-
sare de 8 biti care si deplaseze comandat, spre stinga si spre dreapta.
Nu se vor utiliza circuite adilionale.

Indicafie )

Se utilizeazd 2 x 7495 conectale. fiecare ca in figura 3.70 si legale
in cascadi pentru deplasare stinga. Pentru deplasare dreapta se conec-
teazd Qp de la primul registru la intrarea serie (SI) a celui de-al
doilea.

Comanda de deplasare stinga sau dreapta se realizeazd cu MC = 1,
respectiv 0.

Problema 3.74. Utilizind in principal 2 registre 7493 si un DCD si
se realizeze un gencrvator programabil de trenuri de N impulsuri, ca in
exemplul din figura 3.71 (in care N == 3). Se va considera N maximum 7

Fig. 3.71.

Pauza din trenurile de impulsuri va fi de o perioadd a impulsului
de tact.

Rezolvare

Numirul de impulsuri al trenului, N, este decodificat, trecind in ¢
iesirea corespunzitoare a DCD (fig. 3.72). Impulsurile de tact se trans-
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Fig. 3.72.

mit Ia iesire pind cind acest 0 ajunge, prin deplasare serie, in Q.
Semnalul de iesire rdmine pe 0 si, urmitorul impuls de tact reinscrie
in paralel in registre. De exemplu, pentru N = 3 se inscric in registru
cuvintul 11110111, Deci, primele 3 tacturi trec prin poarta SI, al 4-lea
este oprit si. la al 5-lea se reia transmiterea impulsurilor,

Circuitul de integrare si inversorul au rolul de a amorsa corect schema
la conectarea sursei de alimentare.

Problema 3.75. Si se reia problema anterioard utiliziud in loc de
un DCD un MUX de 8 cai.

Rezolvare

Tnitial se incarcd in registre (figura 3.73) configuratia 01111111
care cste deplasatd citre dreapta la fiecare front pozitiv al impulsurilor




de tact. Acestea se transmit Ia iesirea W a MUN pind c¢ind 0 ajunge
in registre in pozitia indicati de numirul N. In acest moment. W
trece in O si W = 1 comandia reinciircarea paraleld a registrelor.

o)

Problema 3.76. Si se rezolve problemele !
trenuri de N = 15 impulsuri.

Indicalie

Se utilizeazd — in principal 1 x 7495 si 1 x 74134, respectiv
1 x 74150.

L si 3.75 in cazul unor

Problema 3.77. Utilizind un circuit 7495 s& se realizeze un divizor
cu 3. .

Problema 3.78. Utilizind un circuit 7495 si porti logice aditionale sk
se implcmenteze un divizer cu 3.

Preblema 3.79- Fie g nor terud dr ced ¢ roelor d- crorre din figu-
ra 3.74.

T4 8 D

i 7485 1
P — a2y 4 g b+
i | l ! ///0/1/7;20////,}:(],@
P

}
! Jesiizw corncle-
el codol o

7 bits

n Bt e inlormafre
I3

N

g 374,

Dupa incédrcarea paralel a bitilor de informalie se aplicd 7 impul-
suri de tact la intrarea 7T,, MC trecind in 0.

Se cere :

«) Si se giseasca expresia bitilor de cerectie C,, C,, C,.

b) Si . se deducd fabela de stiari ardtind cuvintul eodificat de 7
Liti corespunziiter ficeireia Cin cele 16 ecmbinalii Ce intrare.

Solulie

ay Cy = Q0,@® Q@ )
C=0c® U ® (G
(-‘.3 = (s © Qu &) Cz



b) G, G G Qs Uy Qo Qo

i 1 1 0 0 o 1
0 0 1 0 0 1 0
1 0 0 0 1

6] 1 0 0 1 0
1 0 1 0 i O
0 1 1 0 1 i 0
1 0 0 0 1 1 i

1 0 0 1 0 O i
0 1 0 1 0 1 v
1 0 1 1 O 1 1
0 ¥ 1 1 { 0 0
1 1 0 1 1 0 i
0 0 0 1 1 1 0
1 1 1 1 1 1 !

Starea 0000 produce blocarea circuitului.
Problema 3.80. Se di generatorul de succesiuni pseudoaleatoare din
figura 3.75.

JL

el

7495

Y4 g g 2 M

;f 7495 !

_<(:Z——J |

Fig. 3.75.

a) Sd sc delermine succesiunea de sliri O ,Q;0.0Q, si sd se explice
de ee slarea 0000 nu aparline ciclului de evefutie a civeuitului.

Dy Sit se repete punctul «) legind iesirca Q¢ la intrarea 1 a cir-
cuitului SAU EXCLUSIV.

¢) Se conecteazd Qp la intrarca 1 a circuitului SAU EXCLUSIV,
Se vor deduce ciclurile de funclicnare ale circuilului.

d) Se va explica de ce la punclele «) si b) se obtin cicluri de
lungime maxima.

e) Se vor repeta punctele «), b) si ¢) inlccuind pearta cu SAU
EXCLUSIV NEGAT,.



Rezclvare
a) Pentru Q= 22, Q, = 2%, Q¢ = 2' si Qp == 2° rezultd urmitorul
gral :

1582125145105 7-21155-510-213 5653595452
i 3} |

Este un generator de succesiuni pseudoalcatoare de lungime maxima.
La aparitia starii 0000, genervatorul se blocheazi deoavece circuitul XOR
inscrie continuu O pe SI. Pentru functionarea corectd trebuie complelaté
schema cu circuit de deblocare.

b) Rezultd tot o succesiune pseudoalgatoare de lungime maxima :

15824-525951256-1155>10->13-14-15-7-3
|

1

¢) Se obtin trei cicluri pseudoaleatoare :

128245105 -2, 359512511157 si
T ! T

6 - 11 - 13

[

Problema 3.81. Si se determine succesiunile pscudoaleatoare de lun-
gime maximi pentru un generator cu 3 celule Q4, Qs Ue-

Problema 3.82. a) Si se descrie prin graluri de tranzitie functio-
narea sistemului secvential din figura 3.76.

' | —1
J_L : ;; TEIS
7/ ’ '
| >—
\ s

Fig. 3.76.

b) Sa se explice rolul circuitului SI.
¢) Ce se intimpld daca se inlocuieste circuitul SI cu A+ B-C+ D.
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Solulie
Penlru 4 = 2%, B =2 C == 2', D== 2% rezulti urmitoarele gra-
furi :

W15 ->0-8->12506->1-=3

i ‘ |
D=2 105131411 57
t I
2 -9 -4
(R

Deci circuitul este un generator de suceesiuni pseudoaleatoare fara
slare de blocare.

by Circuitul ST impiedicd blocarea schemei in starea 13.

¢) Nu e corect: mai este necesarii o negare.

Problema 3.83. Sa se descrie prin grafuri de tranzilie evolulia sis-
temului secvential din figura 3.77 pentru cecle 4 configuratii ADB.

77406 MUX ——4

Indicalie

Functionarea este urmitoarca :

AB

00 Blocare

01  Generator SPA de lungime maximi (Q, @ Q)
10 Generator SPA de lungime nemaximé (Q,, @ Q¢)
11 "Generator SPA de lungime maximi (Q, & Qp).

Deci, schema reprezintd un generator de succesiuni pseudoaleatoare
(GSPA), programabil cu ajutorul configuratiilor AB.
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Problema 3.84. Sa se explice functionarea schemei din figura 3.78.

7 s | @G e ’ 0| ey el éie)
RN SENEEE
4,4 Ay 43 8 8, A & 4 4 A A5 8 8 5 &

14 7485 4t % 7263 61

A & 8§ %
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7L —

S
o
n
!
N
»
[SS
N
-
>~

Irfrone L]0 L—f

bnord 4 . 4 A .

sacepind 7455 7495

cy/ c; S/ ML 7 M

Ly -

celmys l ] | —[ l

el gy g ag e 4 4 @ 4
Fig. 3.78.

Cum se face initializarea schemei ?

Indicalie

Este un converter serie binar — BCD.

Problema 3.85. S& se realizeze cu regisire 7495 :

a) un convertor paralel-serie de 8 bili;

D) un converlor serie-paralel de 8 biti.

Problema 3.86. Penlru schema din figura 3.79 si se desencze formele
de undi la iesire, dacii in registru este initial 0000 si se inscrie apoi
1101.

A v v % ne
: Srara
LIz i o
Introre 7495
7 L_j
077 7 y s o l,;)/[ .
T
lo Io 1o o , 7 1 7
7 7466 5 ramg| o
0

Fig. 3.79.

Rezolvare
Formele de unda sint prezenlate in figura 3.80.
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Fig. 3.80.

Este o schemi de codificare in fazi : informatia din D este trans-
misd la iesire astfel Incit, O este codificat prin [ront negativ si 1, prin
front poziliv, sincronizat cu ceasul T,. Este o schem# de codificare in
fazi cu doud ceasuri. Se utilizeazi la inregistrarea informatiei pe suport
magnetic, dcoarece in acest caz, codificarea prin nivel, nu este utili

intrucit nu produce variatii de flux.

Problema 3.87. S3 se proiecteze o schemi de decodificare a infor-
matiei codificate in faza.

Rezolvare _

O schema posibila este datd in figura 3.81.

I/ Yo - Ly .
et
| 7 P 3. .
;—[_)Dig}‘:o 74127 Fg)_‘ 70127 7435

Lo d 4 =5 IIE e id B

i (11T

H

-

Fig. 3.81.

In figura 3.82 sint prezentate formele de undi in principalele puncte
din schema.

Circuitele NU si SAU EXCLUSIV formeazid un detecter de fronturi
(vezi problemele 4.35, 4.38). Monostabilul Q,, comutind pe frontul
negativ al detectorului are durata mai mare decit 7'/2 pentru a sec
elimina tranzitiile ce nu contin informalie utila. Monostabilul @, lur-
nizeazd ceasul pentru registrul de deplasare. Trebuie sd aiba durata mai
micd de T'/2 pentru a se inscrie in registru informatia utila.
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Fig. 3.82. "

Pentru o rati de transfer de 5000 bili/s rezultd T = 200 ps.

b

o 3
Alegind 4, = =7 = 150 s i € = 100 nF, rezultd R= 18 KQ.
Alegind T, = %T = B0 us si C == 10 nF, rezultd R = 7,5 KQ,

Problema 3.88. a) Si se demonstreze cd schema cu 4 registre de
deplasare serie din figura 3.83 realizeazd inmultirea unui polinom P
adus serie la intrare, incepind cu rangul cel mai semnificativ, cu poli-
nomul 1 4+ X* 4 X8 4 X'¢,

Y lesine
ot y g
7495 d 7435 < 7495 - & 7435
=, T2 220, L,
Fes6 fres6 ’
Fig. 3.83.

b) Si se modifice schema astfel incit si realizeze aceeasi functie dar
sd aibd sumatoarele conectate exterior lantfului de deplasare.
Solutie
- b) Vezi figura 3.84.

r )
¥ 7095 7495 7495 7495
—4, —— T —
£ X X / fesine
7 £ 7486
Tr286 77406
Fig. 3.84
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Problema 3.89. Si se realizeze o schemd de impérfire a unui poli-
nom prin 1 4 X% 4 X3 4 X!® avind sumatoare incluse.

Solutie
Vezi figura 3.85.

7495 7485 7495 : 7495
dntore — — — e
)>]—/ ‘ I Jl o x? l %
7 7, 7 '
77466 7 /466 4 7466 lesire
Fig. 3.85.

Observafie. In standardele ECMA si ISO pentru prelucrarca datelor
ce se inscriu pe caseta magneticd este previzut polinomul 1 +4- PG
+ _Xls + XIG.

Problema 3.90. Si se explice functionarea comparatorului secven-
tial a doud numere A si B, prezentat in figura 3.86. Cele dou&# numere
sint stocate in doua registre si sint deplasate serial incepind cu bitul
cel mai semnificativ.

L
T

Aegistrol A

A8

Mg
N
YR

|- A>48

—

1
%

| SHirgif

a2

D- 2
7 7473]

RS : r /?f i
D Slarf

Fig. 3.86.

Regrstrol 8

X~ S

Propuneti o schem# care sa realizeze aceeasi functie- cu mai putine
circuite integrate.

Problema 3.91. Si se proiecteze un sumator secvential a doud nu-
mere A si B de 8 bili.

Solutie

Vezi figura 3.87. Numerele initial stocate in registrele A si B sint
deplasate serial incepind cu bitul cel mai putin semnificativ. Transpor-
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Fig. 3.87.

tul de ta un bit la altul ¢ memoral in bistabilul D. Rezultatul se
inscrie in registrul S. Sint necesare 9 circuite integrate.

Problema 3.92. Care sinl asemiinirile si deosebirile intre memoria
RWM (RAM) si memoria ROM (vezi problema 2.105) ?

Rezolvare

Memoria RWM (Read/Wrile Memory — memorie citeste scrie)
numitd improprin si BAM (Randem Access Memory — memorie cu
acces aleator) este intr-un anume sens aseminitoszre cu ROM-ul :

® cxistd un DCD pentru adrese si o m=trice de memorie ;

® organizarca externd este reprezentatd prin numéarul de cuvinte X
x numirul de biti pe cuvint;

@ capacilatea RAM-ului este determinatd tot de numidrul de biti
memoratl in matricea de memorie.

Deosebirile intre RAM si ROM sint urmitoarele :

® In timp ce ROM-ul contine in fiecare intersectie a matricei de
memoric cite un tranzistor apartinind portilor de iesire, RAM-ul
confine in ficcare intersectie cite un bistabil. Se memorecazd astfel, nu o
informatie fixd, e¢i una variabild, 0 sau 1 in fiecare pozitie-bit. Bis-
tabilii sint de tip ,latch® si memoreazi datele de la intrarea RAM-ului,
daci sint selectati prin adresare si se dd comanda de scriere (Write).

® 1RAM-ul confine in plus fatda de ROM comanda de citire/scriere
(R/W — Read/Write) si intrdrile in memorie.

o In timp ce la ROM-uri, lungimea cuvintelor este de 4 sau 8 biti,
fa RAM-uri este mai redusd, de 1 sau 4 bili.

@ Matricea de memorie la RAM-uri este in majoritatea cazurilor
pitrati (cu dimensiune n X n biti), fapt care adaugid in structura
internd un MUX al datelor la iesire.
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® Pentru capacitdti mici de memorare se utilizeazd RAM-:uri TTL
(16 x 4,256 x 1,1024 X 1 biti). Tehnologia MOS statici se utilizeaza
intre 256 X 1 — 4096 X 1 biti, iar capacititile mari (1024 x 1,4096 X
x 18K x 1,16K x 1,64K x 1) sint acoperite de memoriile MOS
dinamice. ‘

@ La memoriile RAM dinamice exista un regim de lucru in plus,
acela de reimprospitare (refresh) a datelor memorate la anumite inter-
vale de timp, pentru a evita pierderea informatiei. .

@ Dacd unui RAM continind o anumitd informatie i se intrerupe
alimentarea la restabilirea acesteia, informalia este pierdutad. La ROM,
in aceeasi situatie, datele rdmin in memorie.

Problema 3.93. Care este structura internid a unei memorii RAM
74589 sau 745189 organizatd in 16 cuvinte x 4 biti pe cuvint ?

Rezolvare

Structura internd este datd in figura 3.88. Se observi ca bistabilii dip
matrice au cite 3 comenzi: decodificarea adresei, intrarea si iesirea.

Matrice de memorie

T L [Ch =
%—'
o | O O
oco ’
A, — Jinii 1 ' . -
. : 1 ! |
! | i i |
AJ : i { i 1
_ : - b 4 Lovint 15
of — ' .
WE — 841 Bit2 843 - Bit4

Pl

L G 5 5 4 4

Fig. 3.88.

Functionarea memoriei este ‘permisd pentru CL (Chip "Enable) = 0
astfel : :

— pentru WE (Write Enable) = 1 are loc citirca pe D,— D, ;
— pentru WE = 0 se scriu in memorie datele de la intririle I,— I,.
Meinoria inverseazad datele la citire.

11 — Sisteme numerice cu circuite integrate ~ cd. 36 161



Problema 3.94. Care este schema logicd simplificatd a unei memorii
RAM organizata 1024 x 1 biti (Intel 2102) ?

Rezolvare

Memoria contine un MUX pe iesire (fig. 3.89) cu ajutorul caruia se
transmit datele de pe cele 32 de céi de la iesirea matricei de memorie,
pe o singura cale : iesirea memoriei, Doyr-

Problema 3.95. Care este schema logici interni a unei meinorii
RAM organizatd 1024 X 4 cu intririle comune cu iesirile (Intel 2114) ?

Rezolvare

Matricea de memorie este organizatﬁ.ﬁ4 X 64 bili (fig. 3.90).

aJ
J
P o e e F
o —ocoli|  mameede | st e o
p— vV memoric Ae = : NS
’ i I2X 32 bifs Picane . ¢ e
Ar — ; i {67 ‘
Ay — 137 . g 7 53
a7 J7 : ‘ {__,____.1
I ! 4,10, ~—]
Oy —] D i ) Lo~ /o FH Jelectore coloone
;) w /0 MUK + 4mp///}pa/aafc A /0y =—1 / E :,«,' omplifizaloare
B R e o e
Ay 1”7 1/49 ._t_ _I, [ 1 if
A Ag WE F 4, Ay Ay Ag
Fig. 3.89. Fig. 3.90.

Memoriile de acest tip, cu intrdrile comune cu ie.six‘ile,sillt utile in
cazul cuplarii pe BUS-uri bidirectionale,

Problema 3.96. Care este schema logici interni a unei memorii
RAM organizati 4()96 X 1 cu intrarile comune cu iesirile, Intel 2147,

Indicalie

Matricea de memorie-are 64 X 64 biti si iesiri multiplexate.

Problema 3.97. Si se proiecteze o memorie RAM de 4K cuvinte a
8 biti (un octet) cu circuite integrate Intel 2114 (1024 x 4 biti).

Rezolvare

Se utilizeazd 8 circuite integrate (fig. 3.91). Este neécesari extensia,
atit a numirului de cuvinte, . cit si a nurgarului.de biti pe cuvint.
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Procedeele sint similare cu cele de la extinderea capacitafii memoriei
ROM (vezi problemele 2.109—2.112) :

W£E
) 7/ 1w
LA 7 7 7 : WZC/ 7 f;
70 [‘L?, 2774 . 6?2 2774
- 7. -
7
70 Lo _
- WFE. 7 Wf_4
— 7 | o212 Y ~x 2114
/410‘4112 doco Ly ﬁ/‘ Cfg
(o U 1,
1 . s —— 114 Wfé
o — 7
oz, 2% ez 2
4 4 7 —l 70 —
2?7 2774 ya ﬁf 2174
I H
4%%% 5804
Fig. 391

@ Se conecteazd in paralel adresele A,—A,, WE, intririle si iesi=
rile 0,—O0,, intririle si iesirile 0,—0, la toate circuitele integrates
@ Se decodificd bifii suplimentari de adresd A,,— 4,; co'm-_andindu—se
dezinhibarea pe CE. i

Problema 3.98. Si se realizeze o memoric de 4096 X 4 biti a]utorul
unor RAM-uri statice de 4096 X 1 biti (2147).

Indicatie

Se utilizeazd 4 circuite de memorie RAM comandate In paralel pe
adresa, CE si WE. ‘

Problema 3.99. Si se proiecteze o memorie cu o capacitate de 8 K x 1
biti cu RAM-uri statice de 1K X 1 biti.

Rezolvare

Se utilizeazit 8 x 2102 conectate ca in figura 3.92.
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Fig. 3.92.

Problema 3.100. Si se realizeze cu CI RAM statice de 4096 x 1
(2147) o memorie adresabild pe 13 biti, cu cuvinte de 4 biti.

Indicatie

Se utilizeazd 8 x 2147. Este necesari extensia numirului de cuvinte
si a numadrului de biti pe cuvint.

Problema 3.101. Si se realizeze o memoric RAM de 16 K octeti
(16k x 8 biti) cu CI de tip:

a) Intel 2102;

b) Intel 2114 ;

c) Intel 2147.

Indicatie .

Este necesar urmaitorul numar de memorii :.

a) 128 x 2102

by 32 x 2114

¢) 32 x 2147,
Pentru reducerea schemei este indicat si se utilizeze circuite inte-

grate RAM de capacitate cit mai mare. Acestea sint mai economice :
costul pe bit scade la cresterea capacitatii. In plus creste &gumnta in
functionare si realizarea practici devine mai simpla.

Problema 3.102. Si se defineasci urmitorii parametri ai functio-
nirii memoriilor RAM statice :

a) timpul de acces, {4 ;
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b} ciclul de citire, Iz (Read Cycle):

¢) ciclul de scriere, {y (Write Cycle).

Rezolvare

a) Timpul de acces, {4, este intervalul de la schlmbalea adresei- la
intrare, la aparitia datelor la iesire. Este de zeci de nanosecunde la
memoriile TTL, de sute de nanosecunde la cele MOS.

b) {g¢ este intervalul minim in..» doud schimbari consecutive de
adrese in vederea citirii.

c) 1y ¢ este lepul minim intre doud schimbiri succesive de adrese
in vederea scrierii

In tabelul urmitor se dau acesti timpi pentru citeva tlpurl de
memorii :

RAM la=trc=lwe
(ns)

2102A 350
2102A-2 250
2114-2 200
2147 90

Problema 3.103. @) Care sint diferenfele intre structura. internd a
memoriei RAM dinamice de 4096 X 1 (tip intel 2107, Signetics 2680)
si cea a unei memorii statice cu aceeasi organizare (Intel 2147).

by Cum se poate face ciclul de reimprospitare (refresh), necesar
pentru a mentine informatia in memoria dinamica ? '

Rezolvare

Structura interni a memoriei 2107 este plezentata in figura 3.93.
Fati de memoria statici, aceasta contine in plus blocul GCT (Generator
si Control al Tactului) care comanda

selectorul de linii, de coloane si blocul
de intrare-iesire (I/0), furnizind im- . | —
pulsurile necesare celulei dinamice. A— selector| 1| Matrice.de
Fiecare celuld a matricei de memorie R RZZN ¥ SINGE bt
stocheazi datele cu ajutorul uneicapa- 4 '] ar ’
cititi MOS (vezi problemele 4.62, 4.65). 07 83
Aceasta trebuie reincdrcatd la inter- f ] i
. Lo o
vale de timp mai mici de 2 ms (l{i 70°C) PUS IR
pentru a nu pierde informatia me- Felector coloome
morata ) s ‘ompls Frofoare
. . L O
b) Reimprospitarea informatiei p /0 |-
. eps ou )

pentru RAM 2107 se face prin citirea [T
continutului, celulelor. Deoarece in . A Az Ay
matricea de memorie se adreseazi Fig. 3.93..:
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simultan toate cele 64 de celule de pe o linie, reimprospitarea
consta in 64 de citiri, la adresele selectate prin Aq— A;. Zona - de adre-
sare Ag—A;; nu conteazd deoarece nu ne intereseazi tmnsmlteroa la
1esue a bitilor cititi.

‘Cele 64 de citiri pentru reimprospétare trebuie ficute deei, o data
la cel mult 2 ms prin una din metodele urmitoare : A

1. In timp de 2 ms se citesc toate cele 64 linii la intervale de limp
mai mici sau egale cu 31,25 us. Deci, la cel mai tirziu 31,25 us se
intrerupe orice altd operatie cu memoria dind prioritate citirii de reim-
prospatare.

2. Se efectueazi cel putin o dati la ¢ s, intr-un interval compact
toate citirile de reimprospétare. Astfel, dacd timpul minim admis intre 2
citiri succesive este {, avem durata reimprospatarii de 64¢,. In restul
timpului, 2 ms—64 {,, memoria poate {i comandata normal.

Daci memoria este cuplati cu un microprocesor, primul mod de
Hrefresh® este indicat pentru ca dialogul cu RAM-ul sé nu fie intrerupt
pe intervale marvi de timp (64 ¢,).

- Problema 3.104. Si se proiecteze o schema de adresare si comandi a
i’emlplospatéru pentru memoria RAM 2107.

Indicalie

Schema bloc este prezentatd in figura 3.94. NR numird adresele
Ag— Ay de reimprospatare intr-unul din cele 2 regimuri discutate in
’ problema anterioard : pentru prunul
caz, CGT {irebuie si fur'ni7eze cite
un impuls de numirare la fiecare

=N Contra/ o/ generalor de foel
T el

i’ 20 [ 1 ]
=4 . . .
e 31,25 us; Pentru cel de a(i (:‘)(Zlea,
¢ 6 trebuie sa furnizeze trenuri de: de
v Lo mux il g ap ) ‘ ) )
impulsuri la fiecare 2 ms.
7 Py MUX transmite memocriei fie con-
I3 7 - . . v vy . . .
1 207 tinutul  numaratorului  in timpul
7 . . . « .
¢ ciclului de reimprospitare, fie pe cel
== A4 s A=Ay . IProsp - Hep
72 g al registrului de adrese in timpul
scrierii sau citirii.
ﬁT i CGT  controleazd  functionarea
NR = Nomr drdfaroe w o %o PR : z LU P str
reimprasodiare memoriei. §i a circuitelor aditi-
BA- Registry 06 adrese onale, distribuind impulsurile in
Fig. 3.94. sistem. :
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Problema 3.105. Care sint deosebirile principale intre memoria RAM
dinamici 2104 (Intel) si 2107 anterior prezentati :

a) ca adresare '

b) ca schema interna.

Rezolvare

a) Ambele aceste memorii sint organizate in format de 4096 x 1 biti.
Deosebirea, ca adresare, constd in aceea ci, la memoria 2104 sint
afectate doar 6 terminale pentru recepi{ionarea adresei. Deci, cei 12 bili
de adresare se vor transmite multiplexat memoriei : intii 6 bi{i pentru
adresarea liniilor, apoi urmditorii 6, selectind coloana. Aceasta face
posibild incapsularea memoriei 2104 intr-o capsuld cu numai 16 termi-
nale (2107 are 22). Adresarea multiplexatd permite incapsularea comoda
a memoriilor de capacitate mai mare : 16 K, 64 K biti.

b) Ca urmare a adresarii multiplexate, la memoria 2104 ¢ necesaré
introducerea a doud registre tampon (latch — fig. 3.95) si a doud gene-

ratoare de tact. Inscrierea adresei se face cu semnalele RAS (Row

Address Strobe — strobul adresei de linie) si CAS (Column Addre$5
Strobe — strobul adresei de coloanid), pe front negativ.

e 7 . -
RAS —v‘—*‘ Generatprde fued 1 ’
Mutrice de

£ meaore

3

lainpon| 9c0 X &
Lt i bl E7%E4 b0t
Ling {8 54
Ay As Tss
lompes .
ﬂm;mi' Ariplificatoure i//,, _ Za
- 7 Yotvune & . ”
&8 — o 1
) / Selectr WE
CAS - —Ee=| Generator de fire! 2 V; colugre
- =
J A Ay
Fig. 3.95.

Problema 3.106. Si se explice particularititile de adresare a memoriei
dinamice de 16K x 1. Se vor lua ca referintd -modelele echivalente
F16K (Fairchild), Z6116 (Zilog), 2117 (Intel).

Indicafie

Memoria de 16K se adreseazi multiplexat pe 7 biti, printr-un
procedeu similar cu RAM-ul 2104 (vezi problema anterioara).

= Problema 3.107. a) Explicati, tinind cont de schema interni a RAM-
-ului dinamic 2117 (16K x 1), cum este posibil ca adresaréa multi-
plexatd s& nu maireasca timpul de acces.
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b) 'Cind ‘poate fi aplicat semnalul de CAS ? Ce sens au Hmitele

treomin Licpmmas (rcp i RAS to CAS Delay Time — timp de intirziere
a lui CAS fati de RAS)?

¢) Explicati cum creste timpul de acces al memoriei in cazul depa-
sirii limitej fpcppa,. Dat fiind natura dinamica a c11cu1LulLu vedeti
vreo Ilmlt'ue .a acestui timp ?

Re*oluale

-~-a) Schema bloc internd este similard cu cea din figura 3.95, cu
deosebirea ci adresarea se face pe 7 biti, matricea de memorie fiind de
128 x 128 biti.- Este evident cd timpul de acces fatd de primul grup

de biti de adres#, deci fatd de RAS. (tpfc) va fi mai mare ‘decit cel al

grupulul de biti de adresd comandati de CAS (tc4) deoarece contine
in’ plus propagiri prin matricea de ‘memorie si amplificatoare. Schema

mterna pelmlte blocarea actiunii adresei de coloani pinid ce rindul
omandat de RAS ajunge la amphflcatoare In felul acesta, timpul de
acees va 1i ‘dat numai de propagirile interne ale primilor 7 biti de
adresd inscrisi cu RAS. o '

b) S-a ardtat mai sus cd schema internd dispune de circuite care
pot s& inhibe acliunea de selectie a adreselor comandate prin CAS.
Datoritd lor semnalul CAS poate fi aplicat dupa RAS la un interval
minim, ficp, format din (vezi ciclul de citire al- memoriei 2117 din
figura 3. 9b)

lap o
R t{ud
- BAS Vi -——\
Yy 7 p
o —%p
hco tasw - AP
CAL v, ¢, - I
& 1 = CAS r
2 \ \( - - J
bars | Vaay /A.rc lean
. -

AﬂﬁfJ‘f Z/{/_ X Adr. linne Adrz‘o/aa/w / / // / /@(

fﬁm‘ tﬁm‘f

JHBITE" Vi~ 0 E N

e &4
touc Lorr
P RN TN , , .. o — — . i
IR “1001((721.,- ,',%Z - HiZ _gpn{e volioe 5——
Fig. 3.96.
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— tgan, timpul cit trebuie mentinutd pe intrari adresa rindului,
dupd frontul negativ al RAS (Row Address Hold time). Dupi trecerea
acestui timp poate fi schimbatd adresa de rind cu cea de coloani.

— lysc. timpul cit trebuie asteptat de la aparitia tranzitiilor adresei
de coloand pina la tranzitia negativi a CAS (Column .Address Set-up:
time). Acest timp are valoare negativa (vezi anexa), ceea ce.inseamni
ci adresa de coloand se poate schimba dupi aparitia CAS.

Deci rezultd cad tycpmin = lpan-

Limita maxima a lui {zop o constituie momentul cind rindul din
matricea de memorie selectat de primii 7 biti de adresid, ajunge la am-
plificatoarele de iesire. Din foaia de catalog, {repmaer este determinat
de trae — lea

¢) Depisirea valorii {yecpaa, ave ca urmare prelungirea timputui de
acces al memoriei cu Al = tpc)p — tpenimeer Natura dinamicd a memo-
rarii informatiei impune pentru Af o limitdi maxima de ordinul micro-
secundelor.

Problema 3.108. Calculati timpul minim pentru ciclul de citire al
RAM-ului dinamic de 16K. Explicati diferenta fatd de data de catalog
{remin (Read Cycle time — timpul ciclului de citire).

Indicatie

In figura 3.96 este pr(‘mntat un ciclu de citire. Valoarea Lpcmin din
catalog indica functionarea in intreaga gama de tempelatma 0—70°C
si nu .poate fi oblinutd prin insumarea valorilor minime ale timpilor
din figura.

Problema 3.109. «) Explicati modalitatea de inscriere a datelor in
RAM-ul de 16K x 1.

. D) Existd vreo prioritate inlre semnalele de WRITE si CAS ? FFata
de cinc se misoara timpii de ,set-up*® si ,hold" ai datelor,"ih,d}icati im
foile de catalog ?

¢) Ce implicatii are prezenia unuia, inaintea celuilalt, a semnalelor
CAS si WRITE ?

d) Ce restrictii determini Iy cgmm (timpul de set-up al comcmu de
scriere fati de CAS) si lowpmee (timpul de 1nt1r71ere al CAS fata
de WRITE) ?

Rezolvare

a) Informatia existentd la D,y este inscrisd In memorie cu condlt;la_
ca, semnalul RAS si fie activ (nivel 0) si atit CAS cit §1 WRITE

sa fi efectuat o tranzitie negestiva.

b) Nu existd nici o prioritate a unuia din cele 2 semnale ultimul
front negativ, generind semnalul de inscriere pentru tamponul (lateh)
de intrare date.
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Timpii dé ,set-up® si ,hold" ai datelor indicate in catalog se mé-
soara fati de ultima tranzitie dintre cele doua.

<) DeSl nesemnificative, din punct de vedere al inscrierii datelor
in memorie, succesiunile WRITE—CAS sau CAS—WRITE determini
totusi comportiri diferite la iesirea de date a memoriei. Succesiunea
CAS—WRITE poartd denumirea de ciclu de citire-scriere sau ciclu
citire-modificare-scriere. Se poate observa (fig. 3.97) ci prin trecerea

T Tt -Lawe — :
\  FAS iym ﬁ}\“‘ T AAF e .
e 3
Y Y - v.{;‘”’/ trr —|
rd 12 R e e — e
CAS Von .
vy N
Y4 Cran tasc loan
o Vi ~—y 3 NI ?
Aonese @(lz/r//me}@(/{t/n cotoond KX
£
‘ l e LW (e} :
) me o L ]
J— -
JBITE" I /; j N
twp
o fea torr
Y B T .
Jgr” ¥ HiZ Daore ralide —

Yor taac o —HE%—
O A, 2. A

Fig. 3.97.

A

in 0 a CAS, dupi parcurgerea timpului de acces, pe Doyr va fi pre-
zentd informatia din celula selectatd. Pe D,y vor fi puse datele de
inscris in aceeasi celul, avind grija s se respecte timpii de ,set-up®
(tps) si ,hold* (t,,H)
- In figura 3.98 se indicad un ciclu de scriere cu aplicarea anterioara a
semnalului WRITE (Early Write Cycle). Semnificativ este de observat
ci, desi semnalul CAS devine activ, iesirea ramine in stare de impedanta
mare. Aceastd comportare are o importantd deosebita : permlte conec-
tarea 1mpreuna a D;y cu Dyyyp in cazul folosirii exclusive la inscriere a
succesiunii. WRITE —CAS. Deci, RAM-ul poate fi transformat intr-o
memorie cu intrarea comund ca iesirea.

d) Timpii tywesmin $i Lcwpmen itdicati nu constituie valori restrictive.

Daca twes > twesmin 5S¢ va executa un ciclu de scriere ,EARLY
WRITE" si, dupa cum s-a explicat anterior D,,, se afla in starea deé
impedantd inalta.
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Fig. 3.98.

Daci lewp > lewpmin S€ eXecutd un ciclu de citire-scriere si iesirea
de date va contine informatia cititd din celula selectati.

In cazul cind nici ura din conditiile de mai sus nu se indeplineste,
prezenia datelor la iesire, dupd timpul de iesire, va fi nedeterminata,
fari ca aceasta si afecteze functionarea memoriei.

Problema 3.110. a) Ce inseamni mod de lueru in pagini la memeo-
ria dinamicid 16K X 1 biti ?

b) Explicati cum se realizeazi ciclurile de citire si de scriere in- moduk
de lucru in pagina.

¢) Cum se extinde acest mod de operare de la un circuit, la o ma-
trice de circuite de memorie ? '

Rezolvare

«) Modul de lueru in pagind (Page mode) presupune cicluri repetate
la adrese diferite de coloani, pastrindu-se constantd adresa de linie,
Se realizeazi, prin inscrierea adresei de rind in circuit si mentinerea
semnalului RAS. activ (nivel 0) pe parcursul tuturor ciclurilor in care
adresa de rind va ramine neschimbati. In mod evident, timpul de acces
riimine, practic pentru toate ciclurile {¢,, ceea ce inseamni o reducere:
substantiala. '

by In figura 3.99 se prezintd ciclul de citire pentru modul de lucru
in paginii; se poate observa cum, dupd a doua aplicare a semnalului
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Fig. 3.99.

CAS, timpul de acces este dat doar de f,, fiind mult mai scurt. In
figura 3.100 se exemplificd un ciclu de scriere de tipul ,Early Write*

7T p pas
i =
17 7 = '} ] l 4 P*\—
— ’;/// le—toro trqs—=d Ffrp— — & s—] -7y ‘
L. .
tasky
A, 17
ADRESE Z VY // ///
v Y, Py
AT W T 770,70 Wi
we
p : Yos L T
"y TR v R v X, V) L2 A

Fig. 3.100.

(vezi problema anterioard) peatru modul de lucru in pagind. Trebuig

remarcat ¢a

. pa_ramefful tpasmar limiteazid timpul in care este posibild ope-
rarea cu aceeasi adresa de rind, fiard aplicarea unui nou semnal RAS.
Suma dintre mirimea maxim admisibild a pulsului de RAS si durata
minim# a pmlsului de preincarcare a RAS-ului determini ciclul maxim

fn- mod pagini.
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@ parametrul Ipemin (Clclu de ‘Pagini) se referd. la. suma dintre

durata minim# a unui puls de CAS si cea de preincircare a CAS-ului,
Deci :

tpcmin = lcasmin + lcPmia
¢} La un singur circuit integrat putem baleia numai 128 adrese de

coloani la modul de lucru in pagini. Pentru a extinde la mai multe CI

se va aplica la toate circuitele semnalul RAS pentru a stroba adresele
de rind, iar codurile exprimind pozitia CI in matrice vor fi decodificate
servind drept semnal de selectie pe coloane, ‘CAS ; numai circuitele care
primesc atit CAS cit si RAS vor executa un ciclu de scriere sau citire.

Problema 3.111. Explicati cum se poate face mentinerea (refresh)
informatiei in memoria dinamicd de tip Intel 2117.

Rezolvare

Trebuie adresate toate cele 128 linii in timp de 2 ms. Aceasta se
poale face prin:

@) cicluri normale de memorie realizate cu frecventa respectivi ;

h) efectuarea numai a unor cicluri de RAS. Astfel se poate aJunge
la o reducere substantiald a consumului de putere : alimentarea memoriei
la V¢ poate fi complet intreruptd in timpul efectuarii acestor cicluri
fira a afecta reimprospatarea.

Problema 3.112. Indicati o metodd de proiectare a sistemelor logice
secventiale sincrone, SLSS.

Rezolvare )
Solutia acestei probleme constituie o sintezi a tot ceea ce s-a pre-
zentat anterior in aceasti lucrare.

In proiectarea SLSS se porneste de la modelarea acestora ca sisteme
cu stari finite (vezi figura 3.101 si problemele 1 1 si 1. 2)

Etapele urmirite in proiectare sint :
I. Stabilirea modalitatii de -definire a

sistemului § ce trebuie’pwroiectat: graf, ] @X

tabel de tranzitii, organigrami, forme de
unda (vezi problemele 1.3 — 1.9) sau, daci
este cazul, exprimarea fumctiilor caracte-
ristice printr-unul din aceste moduri.

II. Minimizarea SLSS prin reducerea
spativlui de stare, Q_':(vezi problemele
1.11 si 1.12). Se obtine astfel un sistem S,
echivalent cu S dar cu mai putine stari.
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ITI. Explicitarea functiilor caracteristice, f si. ¢, ale SLSS redus
anterior : graf, tabel de tranzitii s.a.

IV. Stabilirea conflgurat;lel partlculare a sistemului S, (numair de
intrari, iesiri, stéri) si minimizarea prin codificarea. in spatiile X, Y, Q.

V. Stabilirea dimensiunii registrului. R (egali cu numirul de stari
<+ numirul de iesiri) $i a tipului de bistabili cu care se implementeazi.

VI. Stabilirea modelului Mealy particular al sistemului S,.
~ VIIL Construirea tabelului de tranzifii -exprimat binar pentru sis-
temul S,.

Acest tabel este de forma urmitoare :

Momenlul ¢ . Momentul f41

. L)
Coduri intrari I Coduri stitri Coduri stiiri [ Coduri icsivi

? i

x ® .- 0t vy

72 I 71 q:

l

In partea stingd (momentul {), tabelul se completeaza cu codurile
intrarilor si stérilor, notate in ordine crescitoare, in binar.

In dreapta (momentul ¢4 1), tabelul se completeazd cu codurile
starilor si iesirilor corespunzitoare vectorilor din stinga conform cu
definirea sistemului S,, stabilitd in etapa IIL

VIII. Stabilirea tabelului de adevar al CLC asociat sistemului S,.

Pentru aceasta se completeazd tabelul de tranzitii exprimat blnal
cu tabelul de tranzitii al bistabililor registrului R.

® Daci bistabilii sint de tip D lasd s& treaca la iesire, datele de la
intrare, pe frontul ceasului. Deci, tabelul de adevar al CL.C va fi identic
cu cel de tranzitii.

® Bistabilii de tip JK prelucreazd infor matia de la intrari conform
urmiatorului tabel de tranzitie :

Qt J K s Ql-l- 1
0 0 X 0
0 1 X 1
1 X 1 0
1 X 0 1

Deci, in partea dreaptd a tabelului de tranzitii exprimat binar, pentru
fiecare ¢, trebuie completaLe corespunzator coloanele J si K.

® Pentru utilizarea unor registre cu functionare mai complexi
(7495), a unor numaritoare sincrone etc., trebuic si se tini cont de ta-
belul de tranzitii al acestora.
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IX. Implementarea CLC asociat lui S, printr-una din metodele pre-
zentate in capitolul 2. " ‘

Problema 3.113. S& se proiecteze un numéritor binar sincron de
la 0 la 7, utilizind bistabili de tip D.

Rezolvare

Se aplicd algoritmul de proiectare descris in rezolvarea problemei
anterioare. Etapele sint :

I. Se remarcé faptul ci sistemul, S, care trebuie proiectat, nu este
definit prin nici una din formele prezentate in capitolul 1. Comportarea
lui S este descrisd in enuntul problemei.

1I. Nu se poate reduce spatiul de stare al sistemului S, deci,
rezultda ca § = §,.

I1. Sistemul avind compararea descrisd in enuntul problemei poate
fi reprezentat prin graful de tranzitii urmator :

051525325455 -56-7
1 l

1V. Se observa ca sistemul nu are intrari, are 8 stiri (codificabile
cu 3 biti) si spatiul de iesire este identic cu cel de stare: {X} = @&,
{Yi = {Q).

Codificarea stirilor se va face prin exprimarea in binar a numerelor
zecimale respective.

V. Registrul 'R va avea 3 bistabili de tip D.

VI. Modelul Mealy particular al sistemului, tinind cont de etapele I'V
si V. va fi cel din figura 3.102.

VII. Tabelul de tranzi{ie exprimat binar este obtinut prin comple-
tarea in partea dreaptid cu numarul din stinga adunat cu 1, conform
grafului sistemului :

l : ‘
area™nrezent i Starea :
StareaTprezentd (U) urntitoare (t4+1)
cre
- A B
23 (2 (29 Dy Dp D¢ N Storeo to momentor 21 |
[T T 7%
0 0 0 0 0 0 1° G 1 1% 7 1% 7
1 0 0 1 0 1 0 L {5 ¢ J
2 0 1 0 0 1 1
3 0 1 1 1 0 0
1 1 0 0 1 0 1
2 1 0 1 1 1 0 Storea lo momentul ¢
6 1 1 0 1 1 1 :
7 1 1 1 0 0 0 Fig.3.102;" -
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VIII. Tabelul de adevar al CLC asociat este identic cu tabelul de
tranzitie datoriti proprietitii bistabilului D de a transmite la iesire,
ceea ce are la intrare.

Deci CLC va fi definit de trei functii D,, Dg, D¢ de trei variabile

4, B, C.
A IX. Fiind vorba de implementarea mai multor
—— .o - 0 . "
functii, solutiile tipice sint:
5{ £171912 a) implementarea cu porti.
151719 In acest caz se minimizeazi functiile cu diagrama
4 Karnaugh-Veitch din figura 3.103.
Fig. 3.103. Minimizarile pentru f.e.n.d. sint prezentate in

figura 3.104.
Iimplementarea CLC se face cu 1 X 7400 si 1 x 7 410. Nu sint nece-

sare inversoarc deoarece bistabilii D au accesibila si iesirea (5 Deci
fntreg numiratorul se va realiza cu 4 CI (1/27474 riminind neutilizat).

b) implementarea cu DCD si porti (figura 3.105).

In acest caz implementarea numérdtorului va avea 5 CI, unul
filnd MST, deci e mai putin convenabili.

Sint posibile si implementéiri ce nu se supun metodelor standard,
ci presupun fantezia proiectantului combinati cu o oarecare experient{i
s5i capacilalea sa de a se orienta in fiecare caz particular. De exemplu
pentru numaritorul nostru cste posibil a se folosi proprietatea ci, starea
urmatoare se obtine prin adiugarea lui 1, la stavea precedenti. Deci,

Fentry 4
4L ABC 2
= oco
— ’
2 g,=4F. 48.ABC 2 7442
77 —227 7 .. 7
C
a4 T 11 T
Fentrv g 2 rys 1256 074%
80 ﬁ&
70 - L 7420 3742 17420
B raes s TR T I
17
R 2. 7| [a 7114 r
8¢ / 4 4
L7278y | Soeral | 57274
‘
Fentrv Op il g
) [
/] 1l
Fig. 3.104. Fig. 3.105.
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SLC poate Ii un sumator cu 1. De asemenca registrul de bistabili
poate fi un 7495 folosit pe mod paralel. Schema va contine astfel doar 2
circuite integrate (fig. 3.106).

Problema 3.114. Si se realizeze numdratorul din problema anterioara
utilizind bistabili JKMS.

Rezolvare

Se urmeazi algoritmul prezentat in problema 3.112. Etapele I—1IV
se rezolvad similar ca in problema 3.113.

V. BRegistrul va avea 3 bistabili de tip JK.
VI. Particularizarea modelului Mealy este prezentati in figura 3.107.

— 1L

Ay Ay Az Ay B, By b7 55

i

L & S5 S

T
|
7 JL
7488
meb—7 g
A 8 A A 8 4
Fig. 3.106. Fig. 3.107.

VII. Tabelul de tranzitii binar este identic cu cel din problema
anterioara.

VIII. Pentru stabilirea tabelului de adevir al CLC trebuie tinut
cont si de tabelul de tranzitii al bistabilului JK. Cu ajutorul lui com-

Q J K | Q41

0 0 X 0

0 1 X 1

1 X 1 0

1 X 0 1

12 — Sisteme numerice cu circuite integrate — cd. 36
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pletim coloanele J4, Ku, Jg, Kg, J¢, K¢ astfel incit sa se obtind g
iesiri coloanele A, B, C.

Starea prezentd Starca urmitoare

A B c|Jr EKa|a | gs kel Bl K| C ’
0 0 0 0 X 0 0 X 0 1 X 1

0 0 1 0 X 0 1 X 1 x 1 0

0 1 0 0 X 0 X 0 1 L 1

0 1 1 1 X 1 x 1 0 x 1 0

1 0 0 X 0 1 0 X 0 1 X 1

1 0 1 X 0 1 1 X 1 x 1 0

T 1 0 | x o0f1 x *0 1 1 x 1

1 1 1 X 1 0 X 1 0 X 1 0

IX. Implementarea se va face cu porti. Minimizind cele 6 functii
rezultd :

J,—= K,= BC
JBZKB-:C
JCZKC:].

Numairitorul va fi cel din figura 3.108.

gy
47473
A

Fig. 3.108.

Comparind cu .varianta realizatd cu bistabili D se observia.ci. desi
CLC contine un:unumir dublu de funetii, implementarea: rezultd mai
simpld In acest caz.

Implementarea se poate face si pe bazid de observatic a tabelului
de tranzitie : A comutd cind B si C sint 1, B comutd cind C este 1, iar
C comuti pe fiecare front negativ al impulsului de tact. La sisteme mai
complicate o astfel de implementare nu este posibila, raminind valabila
metoda prezentati.
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Problema 3.115. Sa se proiecteze un numairitor Johuson definit
de graful de tranzitii din figura 3.109.

Fig. 3.109.

a) cu bhistabili D, 7474 ;
b) cu bistabili JK, 7473 ;
¢) cu registre 7495.

Sa se compare solutiile ca numir de CL

Indicatii

Se urmireste algoritmul prezental in problema 3.112.

I. Sistemul S este descris prin graf de tranzitii.

II. Spatiul stérilor nu poate fi redus, deci S, = S.

ITI. Nu este cazul

IV. {X} = @; {Y} = {Q}.

Multimea de stari, Q, identicd cu cea de iesire, Y, are 16 elemente,
codificabile cu 4 biti.

V. Registrul R va avea 4 bistabili si se poate realiza cu:

a) 2.X 7474; b) 2 x 7473 ; ¢) 1 x 7495.

VI. Modelul sistemului in cele trei cazuri este prezentat in figura
3.110. d

?

oL fa} oL, y) [ L‘d
“Momentfton)
Ya1ox a,, * (A 32 * A B .0 .r/. I
5T 7% 7 73 7 L
C] o at
s 37473
Moment ¢ ..
Fig. 3.110.
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VIIL. Tabelul de tranzitii exprimat binar se construieste..notind in
stinga, ordonat, stérile la momentul #, iar in dreapta pe cele urmai-
toare, conform grafului.

1
Qid QtB th QtD Q(l‘norgzntuoct‘-i-l 0o
0 0 0 0 0 1 0 0 0
1 0 0 0 1 0 0 0 0
2 0 0 1 0 1 0 0 1
3 0 0 1 1 0 1 0 0
4 0 1 0 0 1 0 1 0
5 0 1 0 1 2 0 0 0
6 0 1 1 0 1 0 1 1
7 0 1 1 1 1 1 0 0
8 1 0 0 0 1 1 0 0
9 1 0 0 1 0 0 0 1
10 1 0 1 0 1 1 0 1
11 1 0 1 1 0 1 ¢} 1
12 1 1 0 0 1 1 1 0
13 1 1 0 1 1 0 ¢} 1
14 1 1 1 0 1 1 1 1
15 1 1 1 1 1 1 0 1

VIII. a) Tabelul de adevar al CLC,, este identic cu cel de tranzi-
tii binare. Trebuie realizate 4 funciii de 4 variabile :
D= Q4 (Q% Q% Q6 Qb)
Dy = Q5 (Q4 0% Q& Qb)
Do = Q5™(Q% Q% 0 Q)
Dp = Q5*(Ql Q. Q6. Qb)
b) Se tine cont si de tabelul de tranzitii exprimat binar al bistabi-

lilor JK (vezi problema anterioard). Rezulti urméitorul tabel de adevir
al CLC,:

I

oy 0% 05 05 | Ja Ka Js Es Jo Ke Jv Ko

N =)
coocoo
Hoooé
OR Mmoo
cCHROMS
ROR O
X X X X X
x»—*obo
‘HX\XXX
XX oo
xr—*HXX
o X =X c-
X =X =X
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HXH XD XC XS XSO
XL.XO X XS X X
XCrH XX X XS
CSCXXCO X XS XX
HHO XXX XTSwCO
HKXXHO~ =X X XX

XX XecrromwT oo

HrE = XXX XX XXX

0t MC D Q4!

] ) ]
o MC G ’()C‘H

0t 05

t
Op

t
A

HOCrHOHOCO T v
CHAOTS A OO~
AN OO OO
CC QT ortor= v vl

bl A B ol
—

12

—t [ar B te]
in] —

Q4 MC Bs | Q5

¢) Se completeazid tabelul de tranzitii al sistemului cu ajutorul ur-
st oa | ot

mitoarelor tabele ce descriu comportarea registrului 7495.

MC

SO

X XS~

SO

S X X

‘~E
LR

COHOCCOHOO ™ rmr=COrr

D

XOXCS XO XS Xt X Xt X

g

COCOTT S OCOOH T —C

(o}

XS XS XT XS XO XO XOo Xo

ol

CCTCHOCOC T CrH O~

XS XHXOXAXDS X XO X~

oiHt

HOS A S At A A O A C o e

A

MC SI

KOO X X XO XD Xt X
X X XA X X X e X X

OH O A O ACSrHOAO DO —

Cu aceasta, tabelul de adevir al CLG, este urmitorul
o 0y 0 o

OO A S H O A OO O S

S O OO ™™~ S
<
DCCCCH A ACOC O e~

SO T O OD v o vy

r.

stare

SHMNM I D= O
™
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Pentru determinarea lui, s-a considerat tabelul de tranzilii binare
Q'*1(QY si s-au completat coloanele MC, SI, A, B, C, D conform cuta-
belele de tranzitii ale registrului 7495.

Se incepe cu completarea coloanei MC comparind @Y%, Q% 0L cu
Q5. Q™. Q37 :

— daci cele 2 grupuri de bili sint identice, inseamnd cii MC poate
fi la alegere, O sau 1, adlca 047, Q5 Q% se pol obtine fie prin de-
plasarea serie a Q%., Q% Q% fie prin inscriere in parale]

— daca cele 2 grupuri nu sint identice, cel de la momentul (4 1
nu poate fi obtinut decit prin inscriere in paralel a datelor 13, C, D
(pentru starile 3, 5, 7, 9, 13, 15). N

Nu este indicat ca MC s& fie ales tot timpul egal cu 1 deoarece re-
gistrul ar functiona doar ca 4 bistabili 13, celelalte facilitali ale depla-
sirii serie raminind neutilizate. In majoritatea cazurilor in care este
posibila alegele'l Jui MC se va opta pentru MC == 0, cu e\cep{n acelor
situatii in care MC = 1 conduce la o minimizare mai imporiantd a
functiilor logice. Astfel pentru stérile 1 si 11 s-a stabilit MC = 1 pentru
a obtine simplu functia MC == D. .

1X. Implementarea se face. cu metodele cunoscute. La punctul
¢) se obtine numéirul minim de CI. Minimizarea functiilor logice com-
binationale este datd in figura 3.111. Se utilizeazi termenii redondant
pentru a obtine simplificarea functiilor.

4 2 4 t 4
4 4 4 o % 4
. 0z Y xR x X[x[x[x Xx[xTx XX R
7 e [xlx [x0xh of 717 @ at & 17 ge
ot 717 1717]) oA xx 0t 717 A7 1777 ¢ ¢ T
4 N7 “lrxaxl @ Exl €Oxteix =l € ey
o — = — — =
/] 05 05 0‘9 019
-t )
M=} S=7 A= gﬂ s~gf 0=0 p=gf
Fig. 3.111.

Implementarea numaritorului Jobnson cu autoamorsare utilizing
registru 7495 este prezentatd in figura 3.112. Se observi ca CLC,, s-a
redus doar la conexiuni intre intririle si

7 l‘_\_{ iesirile registrului; nu se adaugd nici o
p poarta logica.
i1 i .
_D A 795 e Observafie
™ 4 45 4 9 Implementarea SLSS cu 7495, cind este
— | posibild utilizarea acestuia in regim de depla-
sare ‘serie (MC = 0), este foarte economica

Fig. 3.112. datoritd complexitétii interne a registrului.
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Problema 3.116. S& se proiecteze un numiritor sincron pina la 15 :
«a) cu bistabili D;

b) eu registru de deplasare ;

¢) cu bistabili JK.

Si& se compare solutiile ca numir de circuite integrate.

Problema 3.117. S& se proiecteze un numiritor zecimal cu graful
urmitor :

105115125135 14-515-405192532495-2627-28-9
1 : |

avind proprietatea ¢i pentru orice stare neapartinind ciclului, stare
ce poate apare in momentul initial sau ca urmare a unor perturbatii
in functionare, se reintrd in ciclul de numirare.

Problema 3.118. S& se reia problema anterioard in cazul cind auto-
corectia si initializarea se fac intr-un singur tact, conform grafului din
figura 3.113.

Si se compare e¢a numar de CI cu solutia din problema anterioara.

Fig. 3.113.

Problema 3.119. Sa se proiecteze un sistem logic secvential cu pro-
prietétile :
— pentru X = 0 genereazii la iesire numerele de la 0 la 6 in ordine
crescatoare ;
— pentlu X =1 genereazii numerele de la 6 la 0 (numiri invers) ;
— 1iesirea Y este 1 pentru fiecare configuratie care este multiplu de 3.
-Se vor utiliza1 DCD, blstablh de tip D si porti.
Indicafie
S¢ urmeazi algoritmul dm problema 3.112.
I—IIL. Graful de tranzitie este

X=0 7-5051525354-5526
1 |

X=1 655545352291 -207
1 |
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Starea a 7-a care nu apartine ciclurilor, intr-o proicctare cu autoi-
nitializare si autocorectie trebuie s& permitd reintrarea in ciclu.

IV. Sistemul are: _

— doud elemente in multimea de intrare. codificate cu 1 bit (X = 0,
NX=1);

— 7 elemente (8 in cazul autocorcetarii, *u spatial stidrilor, co<i-
ficabile cu 3 biti;

— spatiul de iesire il include pe cel de stare -onynind in plus ie-

s

sirea Y de semmnalizare a multiplilor Iui 2.

V. Registrul va contine 4 bistabili : 3 pentru memcrarea numerclor
intre 0 si 6 si unul pentru iesivea Y. Acesta din urmi est» necesar doar
dacd ne intereseazi ca si eliminim sefinalele parazile datcrate ha-
zardului combinational. _

VI. Modelul Mealy al sistemului este dat in figura 3.114.

VIII. Tabelul de adevar al CLC cste

Starea pr.zenid Starca ullerivard

X A B C Ds De D¢ Dy

—'1 l" 0 0 0 0 0|0 0o 1 0
! 10 0 0 1 0O 1 0 0

2 0 0 L 0 |0 1 t 1

cLc 30 0 1 1 1 0 0 0

+ 0t 0 0|1 0 t o

5 0 1 0 1 11 0 1

4 16 |2 |4 6 0 1 1 010 0 p 0
7495 — Il 7 00 1 1 1 10 0 6 0O

HE T § 1 0 0 0 |1 1 0 1

9 1 0 0 1 {0 0 0 0

45 u 16 1t 0 1 0 {0 0 't 0
11 1 0 1 1 ]0 1 0 0

12 1t 1 0 0 {0 1 t 1

1 1 1 0 1 1 0 0 0

. 4 1 1 1 0 j1 0 1 0O
Fig. 3.114. 15 1 1 1 1 0O 0 0 0

IX. Trebuie impleincn_tat un CLC cu 4 functii cu 4 intriri. Circui-
tele vor fi 1 x 74154, 3 x 7430, 1 X 7420, 1 x 7495. Rimine neuti-
lizat un ST NU cu 4 intrari.

Problema 3.120. Si se proiecteze un numiriitor sincron cu bistabili.
D si JK, avind tranzitiile definite de:

0515352565755 -4

1 I
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Problema :3.121. q) Si se deduci graful de tranzilii pentru numi-
ritornl din figura 3.67.

by Sa se reproiecteze numiritorul cu bistabili JK.

Srlulie

«) Vezi figura 3.115.

O-0-Q) @-@-B-0-@

©-0-0-0-6-0-0-0

Fig. 3.115.

Numiératorul Johnson se caracterizeazii prin aceea ci, de la o tran-
zitie la alta, in ciclu nu variazi decit un singur bit. Acest fapt permite
o decodilicare, firi semmnale parazite.

Problema 3.122. S& se proiecteze sistemul definit de graful urmitor

\L .
9-8—7—6—5—4—3-2—1—0
T )
11 13 15
1 0 1

10 12 14
@) cu bistabili D ;
b) cu registru 7495 ;
¢)-cu bistabili JK ;.-
d) eu numdaritor 74193.
Preklema 3.123. -Proiectati ¢u mininum de componente sistemul scc-
vential sincron care sa realizeze urmaitoarele :
.a) si furnizeze semnal la iesire la aparitia stérilor pare cuprinse
intre 0 si 8. .
b) si furnizeze semnal la iesire la aparitia stirilor impare cuprinse
intre 8 si O.
" ¢) si semnalizeze aparitia stirilor prime -din intervalul 0 - 15.
d) si semnalizeze multiplii de 4 din intervalul 15—0.
Indicalie
Pentru reducerca spatiilor X si Y se codificid intrarile: A = 00;
D= 01; C=10; D = 11. Daci iesirile nu sint codificate, pentru a
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evita semnalele parazite sistemul va avea un registru cu 8 bi-
stabili.
Graful sistemului este dat in figura 3.116.

Configuratia particulari realizaté cu registre 7495 utilizate ca bista-
bili D va fi cea din figura 3.117.

/e
Xetftp=r Al o

2 =00 5/’

X=0/! Y.
x=b/p%0 O V4

81 r_l X Xy
] ||
At ),
cee
L1 i
ool \ole olo| |clo 71, 7
@ N sias P sdas #
o oo a/0 4'5 R l l , 1
o w ————l V%
oo
Fig. 3.116. Fig. 3.117.

Trebuie deci implementat un circuit eombinational cu 8 functii de
6 variabile.

Incercati si solutia cu numirarea prin ccmanda unui sumator sci-
zator.
* Daci se codifici si iesirile vom obtine un CI.C cu 6 functii de 6 va-
riabile. Se reduce implementarea in acest caz?

Problema 3.124. S& se implementeze sistemul definit de tabelul de
tranzitii urmitor ;

~ 4\'_ 0
1
Q\ ‘ :
A A, 0 B, 0
B B, 0 C, 0
C C, 0 ‘D, 1
D D1 A0

—
~n
ool
<

.



Indicalie-

Tabelul de tranzitii

exprimat binar va fi:

Intriri Tesivi
X A v, Y, Y, Z
Q0 ] 0 (A1) 0 0 (A) 0
! 0 1(D) 0 1(B) 0
! 1 1(C) L140) 0
1 0 (M 1 0 () 1
1 0 0 () 0 1 (3 (4]
0 1 (I 1 1 (O 1]
1 1 () 1 0 (D) 1
1 0 (D) 0 0 (A) 0

oL
AN
! 7 g
Fig. 3.118.

Sistemul realizat cu bistabili D va fi modelat ca in figura 3.118.

Preblema 3.125. 54 se proiecteze sistemul logie definit de tabelul

de tranzitii

Indicalie

0 1 2
1 21 20 50
2 1,0 41+ 11
3 21 20 50
4 30 21 21
5 6.1 40 30
6 80 o1 6.1
7. 61 20 80
8 41 40 70
9 70 91 71

Se urmeazi algoritmul prezentat in problema-3.112.
1. Sistemul este descvis prin tabel de tranzilii.

II. Spatiul stérilor sistemului poate fi redus (vezi problema 1.11).
I1I. Tabelul de tranzitii al sistemului redus 'S,, este dat in aceeasi

problema.

IV. Cele 5 stari rezul

tate ale sistemului redus se codificd cn 3 biti.

Intrarile in numir de 3 sc codificd cu 2 biti. Sistemul are iesirea Y = 0

sau 1.

V. Registrul R va avea 4 biti, 3 pentru stéiri si unul pentru iesire.
VI Schema echivalentd particulari a sistemului redus este dati
in figura 3.119.

187



Problema 3.126. 5i se implementeze sistemul secvential definit de
organigrama din figura 3.120, unde S; (K = 1 + 7) sint stari, iar X
este o condilionare a funcliondrii.

X X
1|

Fig. 3.119. Fig. 3.120.

Indicalice J A , .

Sistemul avind 7 stiri, acestea se pot codifica cu 3 biti A, B, C.
Asocierea este arbitrard (de ex.: S§,—000, S.—001, S;—010, $,—011,
S;—100, S,—101, S,—110) si e indical si se aleagid astfel incit si se
obtind o implementare minima a sistemului.

In cazul organigramei schema de realizare a sistemului secvential
va fi cea din figura 3.121.

Tabelul de tranzitie al sistemului va {i

4, B, €, X Ay By G,
o 0o 0 0 0o 0 1
0o 0 0 1 0 0 1
0o 0 1 0 0 1 o
0 0 1 1 0o 1 0
l X 0o 1 0 0 0 1 -1
' l 0. 0 1 1 0 o
o 1 10 100
cle 1] 1 1 1 1 4} ]
1 0 0 0 1 0 i
1 0 0 1 1 0 1
1 0 1 0 1 1 B
10 1 1 1 10
1 i 0 0 ]
1 10 1 I o i
1 ! ! 0 ‘fim:ulilif/;ﬂc
Fig. 3.121. 1 1 1 1 -
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Problema 3.127. Sa se implementeze cu bistabili T unm numarator
binar sincron pina la 1024 utilizind pentru CLC :

a) PLA

) ROM

¢) porti SI.

Sd se compare solutiile ca vitezi, numér de CI utilizate si comple-
xitate a aceslora.

Indicalii

a) Schema automatului Mealy care realizeazi numirarea pind la
1024 este cea din figura 3.122.

aLe
b| 42—~ %5
A =
G O G ---- Oy
Fig. 3.122.

Proiectam IR cu bistabili JK, folosili ca bistabili T. FFunctiile logice

ale CLC vor fi:
To =P,
Ty= P + Py + P+ P+ Py + ...

T, va contine 512 termeni canonici. Minimizarea acestei funciii cu
metode clasice este dificild si se poate efectua cu ajutorul calculatorului.
Se poate insd aplica observatia ¢ bistabilul corespunzitor rangului 2*
comutd cind bistabilul anterior este pe 1. Deci :

Tl =
De aselnenea{"l"2 cvorr_mt{l cind bistabilii anteriori sint pe 1. Deci:
Ty = QQ
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In mod similar : -

Ty = Qy-0:-Q.

LY - .

Tn = QO'Q[' . 'Qn—l

PLA-ul va fi programat ca in figura 3.123

[

Lo-
o —t5
2 s
G —1 B i mal
b
S A o
07 D
7 oo T Sx7473
1% — %
5 —— 4
] — %
4 — 7
17 —— ¢
3 —
s — %
iy —— 0,
s A !
Iy, o
T n
.
Fig. 3.123.

Deci PLA-ul cu care sc¢ realizeazd sistemul confine o matrice de
SI-uri si una de SAU-ri de 9 X 9 puncte.

ROM-ul echivalent acestui PLA are dimensiunea 512 (2°) x 9 biti.

b) Pentru a implementa acelasi sistem cu ROM, e necesara decodi-
ficarea tuturor termenilor canonici deci adresare pe 10 biti, iesirea fiind
pe 9 biti. Deci implementarea cu ROM presupune o capacitate de
1024 x- 9 biti, de doud ori mai mare ca la implementarea cu PLA.

¢) Tinind cont de minimizare sistemul sé poate implementa simplu
cu porti (vezi figura 3.124) SI cu 2 intrari.

Dezavantajul schemei constd in reducerea frecventei de numarare
datoritd intirzierilor pe circuite (vezi problema 4.42).

O solutic de implementare cu porti neinseriate se realizeazii eu aju-
torul unui CLC cu 6 CI.

190



4 0 O I O

n 5 & & s ks
SX7473
tag, o @ @ 4 O &4 & 4 &

L

7
77408

%

o

N

v

-

’s
Fig. 3.124.

Costul ridicat al unui circuit LST nu justifici inlocuirea a 6 CI de
porti cu PLA sau ROM.

Problema 3.128. Proiectati cu PLA un numarator sincron module 10
numirind in cod exces 3.

Problema 3.129. Si se implementeze sistemul din problema 3.123.

@) cu ROM si registre de deplasare;

b) cu PLA ;

) sd se calculeze dimensiunea ROM-ului echivalent cu PLA-ul.

Indicatie

a) Dac# atit intrdrile cit si iesirile sint necodificate este necesar
un ROM de 2° = 256 cuvinte de 8 biti.
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Codificind intrarile, dimensiunea RROM-ului se reduce la 2% = 064 cu-
vinte de 8 biti.

O codificare a iesirilor; desi reduce numarul de bili ce trebuie pro-
gramati in ROM nu este deosebit de utili deoarece nu se reduce elec-
tiv numirul de CI (ROM-uriie sint organizate doar in cuvinte de 2" bitj
si 6 nu este putere a lui 2).

Problema 3.130. Sa se implementeze sistemul definit de organi-
grama din figura 3.125, care semnalizeazd cu 1 la iesire aparilia sti-
rilor A, D, F, H:

Fig. 3.125.

a) cu registru de bistabili ID;

b) cu bistabili JK;

¢) cu registru 7495.

Pentru ce codificare a stdrilor rezultd implementdrile cu numér
minim de CI?

Problema 3.131. S3a se proiecteze sistemul definit de tabelul de tran-
zitii din problema 1.3.

Indicafie '

Sistemul cre 1 intrare, X, o isire, Y, si starile se codificd cu 2
biti.
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Problema 3.132. Si se implementeze sistemul descris de organi-
grama din figura 1.15:

a) cu. bistabili de tip D.

b) cu bistsbili de tip JK,

¢) cu registre 7495.

Problema 3.133. Si se implementeze sistemul logic secvential definit
de graful din figura 1.20.

a) cu bistabili de. tip D, decodificator si porti;

b) cu bistabili de tip JK si multiplexoare ;

¢) cu registru 7495 si porti.

Problema 3.134. Sa se proiecteze sistemul logic secvential definit in
problema 1.7.

Indicafie

Sistemul are 2 biti de intrare (X’, X'’) si 3 biti de iesire-stare (q,,
s, ), deci CLC, in cazul proiectérii cu bistabili D trebuic si realizeze
3 functii cu S5 intrari.

Problema 3.135. Sa se proiecteze sistemul logic definit de formele de
unda din figura 1.28 cu una din metodele cunoscute.

Indicaiie

Pentru graful din figura 1.30, cu codificarea A-00, B-01, C-10, D-11,
rezulti urmitorul tabel de tranzitii exprimat binar :

X stare ({) stare (f-+1) Y
0 0 o) 0 1 1
0 0 1(B) 1 0 0
0 1 ¢ 0 0 0
0 1 1)

1 0 04) 0 1 0
1 0 NI 1 0 0
1 1 oC) 1 1 1
1 1 1(D) 0 0 0

Din stareca D, pentru X = 0 nu are loc nici o tranzitie. Se poate
considera ci sistemul rimine in aceeasi stare.

Deoarece sistemul trebuie si comute pe front negativ, implementarea
se poate face cu bistabili 7473 sau cu registre 7495.

Problema 3.136. S# se proiecteze SLSS definit prin formele de undi
din figura 1.32.
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Indicatie

Deoarece sistemul comutd cu front pozitiv, registrul va contine bis-
tabili de tip D, 7474.

Problema 3.137. Si se implementeze un numéritor binar sincron
fnainte §i inapoi cu o capacitate de 512 numere, utilizind memorii
ROM si bistabili de tip D. Iesirea semnalizeazd aparitia numerelor
prime in intervalul de numdrare.

Indicalie

Sistemul are o intrare, X, de selecfie a sensului de numirare, 512
stari (codificabile cu 9 biti) si o iesire Y. Memoria ROM are o capaci-
tate de 1024 x 10 biti. '

Problema 3.138. Si se proiecteze sistemul definit de organigrama din
figura 3.126.

Indicafie

Se observd cid organigrama presupune testarea inlidntuiti a doui
conditii de intrare X’ si X''. Aceastd testare se poate realiza in doui
moduri :

a) Testarea succesivad a conditiilor de intrare: se intercaleazi o
stare neapartinind sistemului (de exemplu G) in ramura X'—X'’. Ope-
rind aceastd modificare si codificind stirile, organigrama se transforméi
ca in figura 3.127.
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Implementarea se poate realiza ca in
figura 3.128 : testarea conditiilor de intra-
re se obline cuajutorul multiplexorului. In
funciie de bitii cei mai putlin semnificativi
ai cuvintului de stare, MUX transmite la
iesire valoarea X', X" sau X'”, conform

tabelului urmétor :

@ Qe w
0 () XII/
0 1 X'

1 0 X

e 3
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Fig. 3.128.
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%

= 3 - “ . ) ten -
Evident, codurile stirilor B, I si G care conditioneazi testarea tre-
buie alese astfel incit si contind perechi de biti distincte pentru co-

manda MUX,

Prin utilizarea MUX, CLC va avea o intrare X = X', X" si X'
in functie de starea respectivd. Tabelul de adevar al CLC este urmi-

torul :

t t+1
X 0 Q, Qs Qe QO Qo Y, Y Y, Y,
0 0 0 0(4) 0 0 1(B) 1 1 0 1
0 0 0 1) 1 0 O(F) 1 0 0 1
0 0 1 (o) 1 0 1(F) 1 0 1 0
0 0 1 1(D) 0 0 1(R3) 1 1 0 1
0 1 0 0 1 0 M(E) 1 0 0 ¥1
0 1 0 () 0 0 0(A) 0 1 1 0
0 1 1 O(G7) 0 1 1(D) 1 1 1 1
O 1 1 1 b b X X X X X
1 0 ¢} 0(A) 0 0 1(B) 1 1 0 1
1 0 0 1(13) 1 1 oG) 1 1 0 1
1 0 1 o) 1 0 1(F) 1 0 1 0
1 0 1 D) 0 0 1(B) 1 1 0 1
1 1 0 O(E) 1 0 1(F) 1 0 1 0
1 1 0 1(F) 0 0 0(A) 0 1 1 0
1 1 1 MG) 0 1 o) 0 1. 0 1
1 1 1 1 X X X X X X X

Starea a 7-a nu aparfine sistemului $i poate fi utilizatd ca stare
redondantd pentru obtinerea minimizirii. S-a considerat ci in starea
G se mentine acelasi vector de iesire ca in starea anterioari, B.
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b) Testarea simultand a conditiilor de intrare : se realizeazd un cir-
cuit logic combinational CLC’ astfel fncit s& se implementeze organi-
grama din figura 3.129.

8
o | Lo | & |
we | onw_ || on

/C
787 1

Fig. 3.129.

Tabelul de adevir al acestui circuit este urméatorul (in cazul utili-
zaril bistabililor D) :

X X7 X QG Qo Q. ¢ Qo
X X X 0 0 0 0 0 1
0 X X 0 0 1 1 0 1
1 0 X 0 0 1 0 1 1
1 1 X 0 0 1 0 1 0
X X X 0 1 1 0 0 1
X X 0 1 0 0 1 0 0
X X 1 1 [0) 0 1 0 1
X X X 1 0 1 0 0 0
X X X 1 1 0 X X X
X X X 1 1 1 X X X

Problema 3.139. Si se proiecteze sistemul definit de organigrama din
figura 3.130, eliminindu-se fenomenele de hazard la iesire.

Indicatie .

Pentru testarea conditiilor se va utiliza un MUX de 3 cai.

Sistemul va avea 6 intrari, 13 stari si 4 iesiri. '

Pentru eliminarea hazardului, iesirile trebuie trecute printr-un re-
gistru de bistabili care realizeazi sincronizarca (vezi problema 1.2).
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Fig. 3.130.

Problema 3.140. Se considerd un SLSS definit de graful din fi-
gura 3.131 si avind intrérile A, B, C.

Fig. 3.131.

a) Si se construiascd organigrama sistemului.

b) Care sint conditiile ce trebuie indeplinite de variabilele de in-
trare definrind tranzitiile pentru ca sistemul si fie fizic realizabil ?

¢) Sa se implementeze sistemul eliminindu-se hazardul combina-
tional de la iesiri.

Indicatie

a) Pentru a construi organigrama se porneste dintr-una din stari
(de ex. 1) si se testeazd pe rind conditiile de intrare X; = AB, apoi
X, = B. Dacéd nu sint indepliniti nici X;, nici X, inseamna ci se inde-
plineste X, = AB si sistemul trece in starea 2 s.a.m.d.
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b) Pentru ca sistemul si fie fizic realizabil trebuie ca :

— suma conditiilor de intrare ce determind tranzitia din fiecare
nod s# fie 1. Intr-adevir pentru nodul 1 avem: AB + AB -+ B = 1,
pentlu nodul 2, C + C =1, pentru 3, B+ B = 1. Tranzitia din no-
durile 4 si 6 se face neconditionat, iar pentru nodul 5 avem A 4 C-+
+AC+C=AC+AC+C=1;

— suma partiald a conditiilor de intrare ce definesc tranzitiile din
fiecare nod sid fie diferitd de 1. De exemplu, pentru nodul 1 avem:

AB + AB +1
B'4 AB a1
B+ AB -1

Verificind toate aceste conditii rezulti cid sistemul este fizic rea-
lizabil.

¢) Sistemul are 3 intréri dar trebuie testatd si aparitia combinatiilor
acestora (de exemplu A B). Trcbuie sa fie alese pentru testare couditiile
ce conduc la utilizarca numdrului minim de circuite.

Organigrama este de tipul celei din problema 3.138, cu mai nulte
testiri inlantuite.




Capitolul 4 | Metode practice de proiectare si realizare.
Relatia dintre implementare si tehnologie

Prezeutarea continutului

In capitolele anterioare s-au proiectat sisteme considerind doar re-
latiile logice iutre variabilele de intrare, iesire, stare si functiile logice,
tabelele de tranzilii ale circuitelor utilizate in implementare. Astfel de
sisteme, realizate practic, au o probabilitate micd de functionare co-
rectii, demonstrind insuficientele unei proiectari exclusiv logice. Aceasta
trebuie completatd luind in considerare si parametrii tehnologici ai
cireuitelor (timpi de propagare, ,fan-out“ s.a.). Capitolul 4 are drept
scop prezentarea particularitatilor circuitelor in functie de tehnologia
de realizare (bipolard sau unipolard) si a implicatiilor acesteia asupra
implementérii.

Problemele 4.1—4.27 se referd la structurile interne §i parametrii
portilor TTL standard, rapide (H1TTL), de putere mici (TTLLP) si
Schottky (STTL).

Se compar#l aceste familii de circuite ca timpi de propagare, putere
absorbiti, ,fan-out“.

Se prezintd avantajele si dezavantajele diverselor etaje de iesive ale
TTL-urilor, ca si aspecte legate de iesirile ,open colector® (cu colector
in gol) si ,three state“ (cu trei stéri).

Problemele 4.28—4.39 prezintd scheme realizate cu por{i, a ciiror
functionare se bazeazid in principal pe intirzierile in raspunsul circunitelor
datorate timpilor de propagare: oscilatoare, monostabili, detectoare
de- fronturi.
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O atentie deosebiti este acordatd influentei timpilor de propagare
asupra funcliondrii sistemelor si anume :

1. limitarea frecventei de functionare corecti a sistemelor;

2. aparitia fenomenelor de hazard (semnale parazite la iesiri).

De aceste aspecte ca si de cele legate de utilizarea circuitelor sub
limitele maxim admisibile ale ,fan-out“-ului, ale pragurilor de curenti,
tensiuni, ale puterii disipate, trebuie si se tind cont intr-o proiectare.
completind-o iterativ pe cea strict logici.

Problemele 4.49—4.56 familiarizeazi cititorul cu citeva aspecte
ale realizirii si utilizarii circuitelor ECL (Emitter Coupled ILogic):
sint prezentate structurile interne ale jnor porti uzuale precum si ecri-
teriile de dimensionare a rezistentelor din emitoare.

In a doua parte a capitolului sint descrise circuite MOS. Se subli-
niaza particularititile inversoarclor statice MOS cu canal p cu imbo-
gatire (PELT, PELS) sau siricire de purtiatori (PDLT). Se indicd mo-
dul cum se pot obiine portile logice in accastd tehnclogic.

Sint descrise inversoarcle MOS dinamice cu 3 si 4 tranzistoare (pro-
blemele 4.62 s5i 4.63) si unele tipuri de porti dinamice.

Registrele de deplasare MOS, statice si dinamice (problemele 4.68—
4.74) sint analizate atit ca scheme interne cit si ca eficientd a functio-
ndrii dinamice, ca putere disipatd si ca limitare a frecventei ¢e lucru,
Se propun scheme pentru mirirea frecventei de operare cu registrele
de deplasare MOS si de cuplare a circuitelor MOSp cu cele TTL.

Un loc important in cadrul acestui capitol il ocupd circuitele CMOS
(problemele 4.75—4.90).

Este descris iuversorul CMOS : schemi internd, timpi de propagare,
consum de putere, static $i dinamic, particularitati ale etajului de in-
trare, fan-out, margine de zgomot.

Sint prezentate scheme interne de circuite CMOS de bhazi.

Se analizeazil problemele la interfata de cuplare a circuitelor CMOS
cu cele pMOS, nMOS, TTL.

Pentru aprofundarea implicatiilor pe care le au in proicctare para-
metlrii tehnologici se recomandi recomsiderarea unor probleme din ca-
pitolele anterioare tinind cont de aspectele prezentate in capitolul 4,
asa cum s-a procedat de exemplu in 4.42 si 4.48.

Problema 4.1. Si se defineascd termenii SSI, MSI, LSI si VLSI

Rezolvare

SST inseamni integrare pe scard redusii (Small Scale Integration)
si defineste clasa CI continind mai putin de 50 tranzistoare pe pastila
(Ex. : porti, bistabili). '

MSI, integrare pe scari medie, este clasa CI cu 50—500 tranzis-
toare pe pastila (Ex.: MUX, DMUX, numaratoare, registre).
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LSI, integrare pe scard largil este clasa CI cu mai mult de 500 tran-
zistoare pe pastild (Ex.: RAM, ROM, PLA).

VLSI, integrare pe scard foarte largéd este clasa CI de cea mai mare
complexitate, cu numéir mare de tranzistoare pe pastila (Ex.; micro-
procesoare, calculatoare intr-o singurd pastild).

Problema 4.2. Si se defineascd tipurile de tehnologii ale CI mono-
litice. '

Solulie
CI\
bipolare MOS

CI bipolare CI bipoiare C1 MOS CI MOS
digitale analogice digitale analoegice
SS1 SS1 SS1 SS1
MSI MSI MS1 MS1
T.S1 LSI LSI LS

VLSI

Problema 4.3. Cunoscind U,;; =08V, U ygz=2V, Uy;=10,4V,
Uop = 2,4 V sa se calculeze curentii si nivelele de tensiune din schema
unei porti NAND TTL. '

Se considerd 0,7 V tensiunea pe jonctiunile deschise.

Solulie

yA 2751 %
49m4 240 mA i[[]46%ﬂ L7V
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Aplicind la intrare U;, = 0,8 V (fig. 4.1), jonctiunea BE a trap.
zistorului T; se deschide, pe R; vor cddea 3,5 V, producind un curent
de cca 0,9 mA. Deci tensiunea U, este de 1,4 V. Inseamni ci jonctiu-
nile BC si BE ale T, si T, nu se deschid (daca s-ar deschide, U; ar trebuj
sd asigure 2 X 0,7 V plus ciderea de tensiune pe Rj).

Tranzistorul T, fiind blocat, intregul curent din sursa de 5 V trece
prin R, in baza lui T;, deschizindu-l. De asemcnea I) este deschisi,
T, este blocat deoarece prin Rz nu circuld curent.

Tensiunea in punctul A va [i de 3,8 V. Rezultd curentul prin R,
de 0,75 mA. .

Presupunind tensiunea Vgp= 0,2 V pentru T, saturat, curentul
prin Ry, cave este egal cu cel furniza® in sarcina va fi de 13 mA.

Cind se ridici potentialul ewmitorului la U,y (fig. 4.2), jonctiunea
BE a lui T; se inchide, curentul comutind pe jonctiunea BC care se
deschide, odatd cu baza lui T,. Circulind curent prin R, se deschide
si T, limitind tensiunea pe R, la 0,7 V.

Fig. 4.2

Deci curentul prin R; va fi:

5 -- 30,7 -
I = )—4—— = 0,720 mA

Rezultd ca pentru Ty, Uy, = 0,14 V, deci jonctiunea BE e blocat
In punctul A tensiunea va [i:

Us= Ups + U(I;‘T._,sat =09V
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In acest caz Ugpys -+ Up = 0,5 V, deci Ty si D sint, blocate. Cu-
rentul prin R, va fi
50,9
1,6

I= = 2,56 mA

si trece prin T,. Din acest curent 0,7 mA trec prin R, restul de 1,8 mA
intrind in baza lui T,. Pentru 87, = 10 se asigurd in sarcind 18 mA.

Problema 4.4. Sa se explice diferentele care apar intre {pry §i fppn
pornind de la schema internd a unei porti ST NU seria standard.

Rezolvare

Conform definitiei {5, este timpul de propagare prin circuit cind
semnalul de fesire trece din L in H, iar {5, se defineste pentru trecerca
din H in L la iesire. Intotdeauna peniru seria standard fppy > lpgg
(18 ns fatd de 8 ns, deci cam de 2 ori mai mare), deoarece la trecerea
L — I{ la iesire intervine iesirea din saturare de 2 tranzistoare T, si
Ty inseviate (fig. 4.2), pe cind la trecerca H — L iese din saturare doar
T, (lig. 4.1).

Problema 4.5, Si se explice de ce circuitul SI 7411 are timpi de
propagare mai mari decit $I NU-ul 7410.

Rezolvare
Schema internd a circuitului ST este cea din figura 4.3.
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Acest circuil mai contine un tranzistor inversor in plus fatd de SI
NU, deci va avea timpi de propagare mai mari.

Problema 4.6. Datorita diferenfei dintre f{p;5 si fpyz la seria stan-
dard, poate apare o modificare a duratei impulsului aplicat unei scheme,
Sa se arate cum modified durata impulsului un lant{ cu numdir par de
SI-uri si de unul de SI NU-uri.

Rezolvare
Pentru SI, modul de conectare si formele de undi sint date in fi-
gura 4.4,

A
L
| 1
| 7 ! ¢ ] '
81 g : | ]
! | ! f
i T | d
| | | !
! ! { I
1 1 |
et i1 C Uy, Lo I Vs
0! b —1 s
t i i ‘
| : o
T | ?
1 | |
| z .
' ! ! !
2 i ! '
i 7
Fig. 44.

Din diagrame rezulta ci durata T a impulsului scade la:
T =T + 2tpgy, — 2lp1n
Generalizind pentru n etaje de ST-uri:

T"=T — nllprg — lpyyr)



Pentru SI NU, modul de conectare si formele de undé sint date in
figura 4.5. ‘

|
%
oot~

\Lrt

| 7 ]
I

!
1
T
%
Fig. 4.5.

In acest caz, datoritd inversirii, dupd un numéir par de etaje se re-
face durata T a impulsului.

Problema 4.7. Se proiecteazi un circuit logic combinational cu porti,
semnalul de intrare variind cu frecventa de 6,25 MHz si factor de um-
plere 1/2. Cum se modificd factorul de umplere la propagarea prin 6 porti
SI1? Dar la propagarea prin 5 porti $I NU ? Dar prin 6 porti SI NU ?

Se dau tpyy = 10 ns, fppy = 2fpgy

Rezolvare
Forma de unda de la intrare este datd in figura 4.6.

w

7=80ns t=00ns

‘Fig. 4.6.

Pentru SI, T scade la T':

T'= 1T — n{tpry — iPHL) = 20 ns
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Factorul de umplere va fi:

La propagarea prin 5 porti $I NU (prin numér impar de porli in-
versoare) rezultd :

T = t+ tI’HI/_tPLH = 70 ns

T 7
f—t'— )

<

L]
La propagarea prin numir par de porti inversoare f nu se schimba.

Problema 4.8. Semnalul la intrarea unei scheme combina{ionale are
frecventa de 10 MHz si factor de umplere 1/2. Cite porti ST se pot in-
seria pentru a asigura functionarea corectd a schemei (nu distrug total
impulsul de intrare). Se dau tppy = 2{py; = 20 ns.

Rezolvare

Forma dec undi de la intrare este data in figura 4.7.

—

V4

7 =50ns t=50nms
Fig. 4.7.

Durata T scade la T’ astfel:
7” = T — n(lPLH — tPHL) = 50 —_ 10 n

Pentru 5 porti inseriate se distruge total impulsul de intrare. Rés-
punsul este n = 4. Dar in general in scheme trebuie tinut cont si de
circuitul care este comandat in continuare : trebhuie si i se asigure un
impuls de o duratd suficientd pentru comutare. In cazul nostru pen-
tru n = 4 rezultd T’ = 10 ns, prea mic pentru un palier ce comanda

circuite din seria TTL standard (mai ales daci mai tinem cont si de
fronturi). De exemplu, peniru ca un bistabil din seria standard si func-
tioneze corect, durate impulsului de ceas trebuie si fie de minimum 20 ns.
Deci nu sint posibile mai mult de 3 porti SI inseriate.
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Observaiie
La frecvenie inalte conteazid numdirul si tipul portilor inseriate in
calea semnalului deoarece ii modificd forma acestuia.

Problema 4.9. Sa se explice de ce la seria TTL Schottky nu apar
prelucriri ale factorului de umplere al semnalului la frecvente inalte.

Rezolvare :
Schema unei porti ST NU TTL Schottky este datd in figura 4.8.

Fig. 4.8.

Simbolul de tranzistor din figurd reprezintd un tranzistor cu o dioda
Schottky in paralel pe jonctiunca BE. Dioda Schottky este caracteri-
zatd prin aceea cd nu stocheazd sarcini in jonctiune, deci f;1500,. = 0
si are o tensiune, la deschidere, mai mici decit jonctiunea tranzistorului,
impiedicind saturarea acestuia. Deoarece tranzistorii din schema lu-
creazi la limita de saturare, timpii de propagare vor fi mai mici ca la
seria standard si

lpry = lppr = 3 ns

ceea ce explicd neinfluentarea factorului de umplere al semnalului de
intrare.

Problema 4.10. Si se calculeze puterea absorbiti de o poartds NAND
din seriile TTL standard, LTTL (low power — putere mica) si HTTL
(high. spead — -vitezd mare). ’

Se dau pentru : _

— TTL standard: R, =4 k, Ry = 1,6 k, R; = 1 k, R, = 130 Q, (no-
tatiile sint cele din problema 4.3);
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— LTTL: R,=40 k, R, =20 k, Ry = 12 k, R, = 500 &;
— HTTL:R, = 28k, R, = 760 Q, R; = 470 Q, R, = 58 Q, R; = 4 k.
Schema HTTL este datd in figura 4.9.

Fig. 4.9.

Sa se explice de ce se obtine vitezd mai mare la HTTL.

Problema 4.11. O poartd TTL standard are iesirea in starea H pusi
in scurteircuit la mas#. Sa se calculeze disipatia de putere pe poartd in
acest caz.

Solutie. Rezulta 180 mW, deci o crestere insemnati a puterii disi-
pate pe poarta.

Problema 4.12. Si se prezinte avantajele si dezavantajele configu-
ratiilor posibile de iesire ,totem pole* pentru circuitele TTL.

Rezolvare
1. Totem pole tranzistor-diodd (fig. 4.10).

Avaniagje
Vor — consum redus de putere
Yor — dimensiune mic# (tehnologic)
— iegirea poate fi trasd la un
potential mai mare decit V...
Dezavaniaje
— Uy este redus datoritd cé-
derii de tensiune pe dioda deschisa.
2. Totem pole cu darlington
(fig. 4.11).
Avantaje
— capacitate mare de comandi
Fig. 4.10. Fig. 4.11. in starea H
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— Uyp=Vee— Uppla Iy, =0

— dimensiune mica.

Dezavantagje

— iesirea nu poate fi la un potential mai mare decit
Vee + caderea de tensiune pe o diodd deschisa.
3. Totem pole cu repetor pe emitor (darlington
split) — figura 4.12.

Avantaje

— capacitate mare de comandid in starea H
— Uy=U¢e— Upp la Liyy=0
Dezavantaje

Fig. 4.12.

— mai mari decit circuitul anterior (o rezistentd in plus)

— tensiunea la iesire nu poate fi mai mare ca
VC'C’ _}_ Vl)

4. Totem pole cu darlington i rezisten{d la masa (lig. 4.13).

Avanlgje

— capacitate mare de comandd in starca H

— Uy = Vg — 2Up;, e mai mic, decci creste
viteza

— iesirea poate fi ridicatii la mai mult de V.

Dezavanlaje

— disipare mare

— imunitate micd la zgomot in starea H.

Problema 4.13. Si se compare iesirea totem pole a
unui circuit integrat cu cea ,open colector* (colector
in gol).

Rezolvare

Iesirea open colector (fig. 4.14) prezintd avantajul

de a se putea cupla in paralel cu alte iesiri de acelasi
fel, realizind funetia ,,SI CABLAT™.

Dezavantaje
— impedantd de iesire mare (R fatd de cea a -unui re-
petor pe emitor) in starea H ;

oo

Fig. 4.13.

Ve

Fig. 4.14.

— fronturi si timpi de propagare mari din L fn H in sarcini capaci-

tiva ; .
— necesitd rezistentd aditionala.

Problema 4.14. Si se descrie funetionarea unei structuri de iesire

cu trei stari (three state). Care sint avantajele acesteia ?

11 - Sistemie numerice cu circuite integrate -— cd. 36
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Rezolvare
Pentru exemplificare se considerd schema unui inversor ,three state®

din figura 4.15.

Inhibitre

s

Fig. 4.15.

Pentru O pe intrareca de INIIIBITIE avem semnal 1 pe emitorul’ B
51 dioda D este blocaté. Circuitul functionecazi ca un inversor obisnuit.

Pentru 1 pe intrarea INHIBITIE se deschide jonctinnea BE a lui
T,, Ty si T, sint blocati, dar curentul ce trece prin R, spre baza lui T,
-este tras prin D, T; blocindu-se si el. Deci indiferent de intrare, circuitul
se comporta la iesire ca o impedantd mare (tranzistor blocat).

Avantajele acestor circuite constau in aceea ca se pot pune in paralel
firid a se adiuga rezistentic ca la ,,open colector® si firad a incirca cele-
lalte circuite cuplate cu.el. De asemenea fa{i de 01rcu1tele »open colec-
tor*, la ,three state“ creste viteza de comutare.

Problama 4.15. Stabiliti tabelul de adevar ce defineste funclionarea
-unei scheme formate din cuplareca in paralel a 2 iesiri de inversoare
Lthree state®.

Solulie
A,y A, I, L} 0.
X X 1 1 iesirea in starea de impedantd mare (IIiZ)
A, X 0 1 A,
X A, 1 0 A,
0 0 0 0 0 .
-0 1 0 0 nu sint permise deoarece sint iesiri T'TL in paralel, se disipd
1 0 0 0 ' putere mare

S-au notat cu A intrarile logice si cu I cele de inhibitie.
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Problema 4.16. Desenati detaliat circuitul din problema anterioari
si-calculati curentii prin circuit in starile nepermise. Presupuneti OV
tensiunea de saturare a tranzistorului.

Problema 4.17. Cind iesirile mai multor circuite ,,three state“ din
seria TTL standard sint puse in paralel, curentul de pierdere al fiecérui
circuit in starea de impedantd mare) este de 40 pA. Cite circuite pot
fi conectate in paralel pe iesire, daci curentul disponibil pentru un
inversor neinhibat in starea H este 5,2 mA ?

Problema 4.18. Si se prezinte comparativ pentru circuitele TTL
curentii de intrare si iesire in stérile 1 si O.

Rezolvare
" star a 1 star.a 0
S ria Ir I, - Iy I,

TrL 40 pA =400 pA | 1,6 mA 16 mA
standard
FTTL 50 pA —-5G0 pA | --2 mA 20 mA
LTI

(TTLLP) 10 pA 100 pA | —0,18 mA 2 mA
TTLS 50 pA —300 pA | —2 mA 20 mA

Semnul minus aratd ci, curentii ies din multiemitorul de la intrvare,
respecliv din circuitul de iesire.
Tensiunile tipice sinl Uy, = 0,4 V, Upy =24 V.
. 1 . .
Se observa ca ,fan out“-ul, raportul[—“] este 10 in cadrul fie-
Il m

I
carei clase de circuite TTL.

Problema 4.19. Si se calculeze valoarea maximi a rezistentei ece
poate fi cuplatd intre doud porti din seria standard, fard a afecta func-
lionarea acestora.

Rezolvare
Modul de conectare al rezistenfei este prezentat in figura 4.16.

Fig. 4.16.
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NI N U,,— U 0,8 — 0,4 -
: 2 RMaa;: a2 oL = = 250 Q.
L | H 1633 1,6

Daci R este mai mare nu se mai asigurd curentul de intrare
suficient pentru N,.
Ny | N, Uoy — Uy 2,4 -2 400 mV

e R = = = =10 k
oL Mo I 40 pA 40 pA

Deci starea L pentru N, este cea care limiteaza valoarea rezis-
tentei R.
Prin cuplarea lui R se distruge marginea de zgomot pentru N,.

Problema 4.20. Si se calculeze Ry,,*ce poate fi cuplat intre doui
porti LTTL farid a afecta functionarea.

Problema 4.21. Care este numirul de intrari LTTL c2 poate fi co-
comandat cu o poartd standard ?

Problema 4.22. Calculati ,,fan out“-ul unei por{i LTTL incircati cu
por{i TTL standard.

Problema 4.23. Care este ,fan out“ul unui circuit TTLS comandind
circuite TTL standard ?

Problema 4.24. a) Si se proiecteze cu circuite ,.open colector un
circuit SI cu 8 intriri;

b) Si se dimensioneze rezistenta R pentru sarcind de 5 intriri TTL
standard.

Rezolvare
a) Se utilizeazi circuitul 7409 (4AND cu colectorul in gol) conectat
ca in figura 4.17.

Yo @15V
2 7409 d Y,
i ? ce
i) - '
8 l ¥V
¢ 7w STy

£ — 2,4V
LT I

Fig. 4.17. Fig. 4.18.
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D) Pentru starea 1 la iesire trebuie si se asigure pentru intririle
de sarcinid 2,4 V si curentii de 40 pA, Schema echivalenti este cea din
figura 4.18, tranzistorii blocati absorbind fiecare Iy == 250 pA (dat
in catalog).

Pentru starea 0 la iesire, R trebuie si asigure 0,4 V si curentii de
iesire (16 mA) si de intrare (1,6 mA) pentru CI de comandj, respectiv
din sarcina.

Vee — Vor _ 4,6 V — 570 Q
Iop—~5 I, (16 — 8) mA

RMaa: =

S-a presupus c¢d numai o poartd SI de co- Vop
mandi este deschisd. In cazul in care sint des-
chise mai multe, curentul de 16 mA disponibil 1 y
se distribuie prin acestea. Este evident ca valoarea ‘
de la 0 logic este cea limitativi. Alegem R = 570 Q —% Ly
si vor fi respectate si conditiile de asigurare a
functiondrii pentru 1 logic.

Problema 4.25. @) Si. se proiecteze cu circuite
»open colector” din seria standard _T_

f= AB-CD-DE-BC Fig. 4.19.

b) Sd se calculeze cite circuite din seria LTTL se pot comanda
dacd R==1 kQ.
Indicafie a. Se utilizeazd circuitul 7401 (4 NAND cu 2 intriri, o.c.).

Problema 4.26. a) Sii se realizeze cu un singur circuit integrat ,,open
colector* din seria standard

f= A-B-C-D-E-F

b) Si se dimensioneze R astfel incit sd poatd fi comandate 12 intriri
din seria HTTL.
Indicatie a. Se utilizeazd 7405 (6 NON o.c.).

Problema 4.27. Pentru realizarea unei functii logice se cupleazd in

paralel 10 iesiri din seria standard TTL.
a) Sa se dimensioneze R pentru comanda a 8 intridri LTTL.

b) Cite intrari HTTL se pot comanda cu aceeasi rezistentd ?

c¢) Cite iesiri TTL standard se pot comanda cu R?

d) Si se redimensioneze R pentru comanda a 8 intriri TTL standard.
e) Pentru care din rezistentele calculate la punctele @ si d se obtine
{pry mai mare si de ce?
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Problema 4.28. Si se descrie cu ajutorul formelor de unda func-
tionarea schemei din figura 4.20.

Rezolvare _
Formele de undi sint date in figura 4.21.

Lot
p 5 ‘ A i ey |
_D,}_DO_DO__ Lopy
Vi | ot
ipfit
. ¢ Zorw |
Fig. 4.20. Fig. 4.21.
Circuitul este un oscilator cu frecventa
1 1

f__ —_

(II’LII _l' 2 II’ILL) :" ("I’HL '{" 2 tl’LII) 3(11’1.11 "]“ tPIIL)
Generalizind pentru cazul a n circuite (n impar) :

f=

1
N(lppu + tpay)

deci frecventa variazid diseret cu n.

Problema 4.29. ¢) Gum se modificd funclionarea schemei anterioare
dacd se monteazd R gi € ca in figura 4.22.
b) Sa se deseneze formele de wundd fin

7 MNPQ.
L= ¢) S# se dimensioneze R si C pentru a
) "0____ - obtine o frecventi de oscilatic de 1 MHz.

d) Explicati de ce primul inversor din sche-
L Po——>o—-2 - mi trebuie sd aibid caracteristici de transfer

M # cu histerezis (Trigger Schmitt).
Fig. 4.22. e} Care este valoarea maxim admisibila
pentru R?
Rezolvare

d) In situatia cind are loc tranzitia NPQ = 010, C care era incir-
cat astfel incit si asigure 1 in M, se descarcd prin R, potentialul in M
trecind spre O logic. Invers, pentru MPQ = 101, C se incarci la 1 lo-
gic. Regimul tranzitoriu al lui C care determinid de altfel frecventa de
oscilatie produce o variafie lenld a semnalului din punctul M. Se stie ci
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la astfel de situatii un CI obisnuit oscileazd, deoarece pentru tensiuni
de intrare intre cele 2 praguri (0,8—2 V), tranzistorii din etajul final
sint in regiunea activd normali si apare o reactie pozitivd (figura 4.23):
daca Icr, creste, creste Uy, scade U, creste I¢p,, creste Ipp, deci va
creste si mai mult feg,.

4
3 =
2 1
] E
T T T T —
0408 12162 4V
Fig. 4.23. Fig. 4.24.

Utilizind un circuit ,trigger Schmitt“ avind caracteristica de
transfer sub forma unui ciclu de histerezis, ca in figura 4.24,
comutarea se produce cind tensiunea pe condensator atinge pragurile
si nu mai apar oscilatii.

e) vezi problema 4.19.

Problema 4.30. Si se explice functionarea schemei din figura 4.25.

YOpt,
: IY\ Iul
AT at!

—L

D— >
A-:Do—ﬁ

Fig. 4.25.

Indicalie

Frecventa cuartului impune frecventia de oscilatie a ansamblului.
Pentru a nu atenua prea mult semnalul de reactie, rezistenta serie a
cuarfului nu trebuie si depiseascid 250 Q.

Poarta NAND e utilizatd pentru inchiderea sau deschiderea, cu sem-
nalul de pe A, a oscilatiilor ce se transmit la B.
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Problema 4.31. a) Desenati diagramele de timp ce descriu functio-
narea schemei (in punctele M, N, P, Q) din figura 4.26.

2 s TS
s
7 N

oKt

P.{/“Zh_”fa
b r—

1

T LI

2

Fig. 4.26. Fig. 4.27.

b) Calculati durata de incdrcare a C semn#ficativd pentru functionarea
circuitului, daca :
UOH = 4,3 V, UOL = O, U]’(pra,’i) = ],5 V

¢) Care este valcarea maximi posibildi pentru R?
d) Care NAND trebuie sa fie cu intrare de ,irigger. Schmitt” si de ce ?
e) Cum influenteazii durata semanalalui de intrare funciionarea circui-
tului ?

Rezolvare

a) Circuitul se comporti ca un monostabil cu durata { comandat pe

frontul pozitiv, avind starea stabild I (fig. 4.27).
by t= <ln VYow = Yor o p1pYor . pem 22
U, — U, Ur L5

e) Dacd T < {, circuitul nu se mai comportd ca monostabil, ci va in-
versa doar semnalul de intrare. Nu mai conteaza, In acest caz regimul
tranzitoriu al condensatorului.

Problema 4.32. Relual;.fproblema antevioari pentru circuitul din fi-
gura 4.28.

= RC

}J |
1 D_I__”

M 7

Fig. 4.28
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Indicatie
Circuitul este un monostabil comutind pe frontul negativ, avind
starea stabild 1.

Problema 4.33. Si sc descrie prin forme de undd functionarea cir-
cuitelor din figura 4.29.

: T T
0 h
Fig. 4.29.

Indicatie
a) monostabil comutind cu frontul negativ si stare stabild 0
b) monostabil comutind cu frontul pozitiv si stare stabilid 8.
Problema 4.34. Se di circuitul din figurd 4.30.

P Ay c Alv)
e i PR ]
N N\
{ = | 7 /\ YA,
%"_i 71 \/ NN
2.
Fig. 4.30. Fig. 4.31.

a) aplicind la intrare semnalul din figura 4.31, si se deduci rispun-
sul circuitului la iesire si si se explice functionarea schemei.,
b) Si se dimensioneze R, si R,.

Indicafie.

Circuitul este un ,trigger Schmitt“ comutind cu tensiune de prag
negativa.

Problema 4.35. Si se descrie prin diagrame de timp functionarea
circuitului din figura 4.32.
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. N
¢
Fig. 4.32.
cunoscind lpy;; = 2 tpy, = 20 ns.
Rezolvare
Circuitul este un detector de fronturi: semnalizeazi cu un impuls

de 50 ns cdtre masi aparitia unei tranzifii (front pozitiv sau negativ)
la intrare (fig. 4.33).

A
Zppis
z B '
8 1 ._x_x..x_.LJ _u__x.._‘_.a._[—
IOns S0 s
Fig. 4.33.

Problema 4.36. Si se descrie prin diagrame de timp functionarea cir-
cuitului din figura 4.34, daci tp;; = tpy; = 10 ns.

Fig. 4.34.

Solufie

Formele de undi sint prezentate in figura 4.35.

_ ™

Qo

Tl Lol

g I!FI l ”L,_JJ ”]L.L_l_l_-
Fig. 4.35.
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In C se semnalizeaz3 aparitia fronturilor pozitive, in D g celor nega-
tive, iar in B se detecteazii ambele fronturi.

Problema 4.37. Realizati un detector de fronfuri cu SAU EXCLU-
SIV, 7468.

Solutie
vezi figura 4.36.

Tooal

Fig. 4.36.

Problema 4.38..Se da schema de detector de fronturi din figura 4.37.

S e N R W
DJP ralnninnln

Fig. 4.37.

l————*ﬂb 4 L

Experimental se obtine o dependent{i a lui f de C ca in tabel

¢ |t

[~} 10 us
200 pI¢ 30 ns
1000 pI*{ 70 ns

«) Explicati functionarea circuitului.
b) Deduceti teoretic dependenta #(C).
¢) Comparati cu rezultatele experimentale.

Problema 4.393. Pentru schema din figura 4.38 si se determine fac-
torii care limiteazd frecventa impulsurilor de ceas.

A for
A Z}—

. J

, 27400 7.

57473 —17 57477
N

&

Fig. 4.38.
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Rezolvare

Intervalul intre dou# impulsuri de tact trebuie si fie mai mare decit
suma timpilor de propagare prin primul bistabil (maxim 40 ns) si prin
cele 2 porti (maxim 10 ns si respectiv 22 ns), peutru ca informatia si
poatd ajunge la intrarea J. Corespunzitor acestui interval de 72 ns,
rezultd ci frecventa la care poate func{iona schema trebuie si fie mai
micd de 13,8 MIlz.

Problema 4.40. Numiérdtorul cu 74193 din figura 3.26 cu reactie
directi BR—LD este cuplat la intrdrile unui DCD 74154,

a) S& se determine duratele de riminere in 0 la iesirile 0, =+ Oy,
ale decodificatorului dacd pe CD se aplicd impulsuri cu pericada
T=17T,+ T, (I; — durata 11npulsulu1 T, — durata pauzei).

b) Care este durata de rdminere in ¢ a impulsului pe BR?

Rezolvare v

a) lesirile 0,,— O, ale DCD trec succesiv in 0, avind durata T de
mentinere a acestei stéri. DCD semnalizeazi apautla numirului 0 la
iesirea 74193 (0, = 0) un interval egal cu T}, iar O;; = 0 pe durata T,
(vezi fig. 3.27).

b)- bormelc de undd la aparifia semnalului BR sint cele din fi-

gura 4.39. BR trece in 0 cind numiritorul

2 e este in starea 0000 si apare frontul negativ

—— al ceasului (CD), intirziat fati de acesta

cu timpul de propagare de la CD la BR:

Iy (co-pry = 25 ns. Ramine in 0 un timp egal

cu cel necesar bistabililor si comute (timpul

de propagare de la LD la Q—ip1p.q =

Fig. 4.39. = 27 — 40 ns) plus timpul necesar pentru

comutarea portii SI NU care aduni iesirile

Q ale numdaratorului in semnalul BR (vezi schema interni a

74193 din anexd). Putem deci estima ci. durata rédminerii in 0 a
semnalului BR va {i de 35—47 ns.

Problema 4.41. Iesirile unui ceas cu 4 faze obtinut cu ajutorul unui
registru in care se deplaseazd informatia 0111 sint conectate la porti
SI NU ca in figura 4.40.

a) Si sc deseneze formele de undé la cele 6 faze ale ceasului, negli-
jind timpii de propagare.

b) Sa se deseneze formele de undd tinind cont de timpii de pro-
pagare. Care este situatia cea mai defavorabild pentru fpry $§i fpyz
ai bistabililor registrului pentru care g5 si @ au semnale parazite.

ff/m O Yo poarts

Rezolvare
a) Formele de undi se dau in figura 4.41.
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Fig. 4.40. Fig. 4.41.

b) Se vor desena dectaliat formele de undi pentru impulsurile 2, 3
si 4 (fig. 4.42). Situatia cea mai defavorabild, in care bistabilii registru-
lui au fpyy > tpry + fpyr conduce la aparifia unui impuls parazit
la &5 pe frontul negativ al im-
pulsului 2 si la @, pe frontul 7
negativ al impulsului 3. S-a con- i ml r__lf
siderat cad timpii de propagare
ai portilor SI NU (fp) sint mai
mici decit cei ai' registrului (¢,).
Pentru tpyp < tprg + ey nu
apar impulsurile parazite.

o %

Problema 4.42. a) Sa se deter- { J{

mine pentru numératorul binar ¢ £

7
bowi LM Lty Tewi

sincron pind la 1024 din figura 1
3.124, frecventa maximd a im- Y —;—ifm/ o’ LU j —
pulsurilor de ceas pentru care Fig. 4.42.

este posibild funcfionarea.
b) S& se modifice schema astfel incit CLC si contind dou# nivele

de porti logice. Care va fi frecventa maximi de functionare in acest
caz ?

Se vor considera urmitorii timpi maximi de propagare (Circuite
Signetics)

7408 . tPLII == 27 ns; tPHL : 19 ns
7473 M t;‘L}I baad 25 1ns ; t;:HL = 40 ns

Rezolvare

a) Impulsurile de tact trebuie date cu.o frecventi astfel incit si se
asigure timpul total de propagare prin bistabili si porti (f,). Acest timp
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este maxim cind toti bistabilii Q,— Q; sint pe 1 si @, trece din O in I:
toate Sl-urile fiind pe 0, comutid pe I. Rezulti:
tparar == t}’\LU 4 8 lpry = 241 ns
De abia dupd acest timp apare I la iesirea Ty si poate fi dat urmi-
torul front negativ al tactului pentru comutarea bistabililor. Deci
frecventa maximi la care poate_ functiona schema va fi:

f= = 4,14 MHz
241 us
b) In schema din figula 3.124 frecventa maxima de lucru este

redusi datoritd faptului ¢d CLC contine 8 nivele de porti. Acestea
se pot reduce la douid nivele cu schemz# din figura 4.43. Considerind

7 7 7% 7, V750 A y 7 7 U
y T\L 7 G s s 7 /3
11 1t T T T T
TTRNT R TR BT xR TR TR TR [ TR
Lrazs [ Vrama | |foara| |Lrazz | Vhrara| |Lrars| [Loara| \frers| |frems| {h7azs
14/ g 1172 01 04 e 45| las 2, 05 Q3
T I )
”ﬂ”lai @‘71@”1 ”4@@04 4%’ 0”54’7 7[”7@
7
17 20
7 7400% iy ez M[} s ”/ 277
broe frody frws  [ra0s
FraozN, o/ L reo? ! 2407
Fig. 4.43.

pentru portile respective timpii maximi {p.; = 22 ns §i lpgy = 15 ns
rezulti ¢, in cazul cel mai defavorabil :
t;Maz = tpgr + Lpin + tpgp = 81 s

Deci aceastd schemi poate functiona la o frecventd de 3 ori mai
mare decit cea cu 8 nivele de porti.

Problema 4.43. Si s determinz toate stirile parazite care apar la
jesirea unui decodificator comandat de un numiritor asincron 1-2-4
realizat cu bistabili JK. Se considerd timpii de propagare de la ceas
la Q, {prg = 16 ns si fpg, = 25 ns.

Ce modificiri apar daci numirétorul este sincron ?

Rezolvare

Formele de undi se dau in figura 4.44. Se observid ci datoritd fap-
tului cd bistabilii in numaritorul asincron comutd in cascadd apar 1
sau chiar 2 stiri parazite intre cele utile. Acestea se transmit la iesirea
DCD care va functiona defectuos.
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i
%

7

| | - !
2 1 1
1 i
z’ L & |
| -
] e
g 617 14 2 g Ud ¢ s M g 7 ls4a
Fig. 4.44,

Dacéd numairitorul este sincron, bistabilii comuti simultan si DCD
nu mai are semnale parazite la iesire.

Problema 4.4% Si se determine frecventa maximi de lucru a unui
numardtor asincron pind la 16 realizat cu bistabili JK ({p;5 = fpy, =
= {, == 20 ns).

Rezolvare

Situatiile cele mai defavorabile apar pe fronturile negative ale impul-
surilor 8 §i 16 (vezi si problema anterioari) cind comutd, unul dupi
altul, toti cei 4 bistabili ai numiratorului. Perioada impulsurilor de
tact trebuie si fie mai mare decit 4 #,. Asigurind prezenta stéarilor la
iesire un interval de minimum 40 ns, rezulta cid numdratorul va func-
tiona corect pini la 10 MHz.

Probiema 4.45. Si se explice de ce se inldturd semnalele parazite la
decodificarea unui numdiritor in cod Gray.

0-5153-256-7-5-4
1 |

Solutie

Deoarece codul Gray are proprietatea ci se modificd doar un singur
bit de la o tranzitie la alta: deci comutd un singur bistabil.

Problema 4.46. ay Sa se calculeze frecventa maximi de lucru a nu-
marédtorului Moebius (Johnson ) realizat cu registru de deplasare
7495 :

0-4-6-7-3->1
1 |

b) S se arate dacdi apar semnale parazite la decodificare.
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Problema 4.47. Si se calculeze frecventa maxima de lucru a schemei
din figura 4.45 stiind c&-timpii tipici de propagare sint :

SR lorw | trus.
Circuitul ms) | (us)
7495 18 21
7402 12 8
7401 12 8
7408 18 12
7468 15 11

Problema 4.48. Se conecteazd divizorud de frecventdi programabil din
figura 3.40 astfel incit sd se obtinad divizarea maximéi. Sa se deseneze,
tinind cont de timpii de propagare,

IL[77 5 ¢ 7
7495
4 4 Z [ L

Fig. 4.45.
Solulie

formele de undad la CR, J, K, QF si
LD pentru impulsurile ‘15, 16 si 30.

Se considerd pentru circuite timpii
de propagare din tabelul

urmator :

Circuitul

Ly 1

Ly gr (1)

Lipic ’ max ‘ tipic ' max

74193

#,CD —

7476
7404
7400

CR| 19 26
16 25
12 22
11 22

16
25
8
7

24
40
15
15

Formele de undi sint prezentate in figura 4.46. Se observid cia la
al 16-lea impuls in sitnatia cca mai defavorabild pentru intirzieri se
obtine un semnal parazit de durati maximi :

t = tPLH(lQ(S) + tI’IIL(Od) + tPLH(OO)IVIa:c - tPHL(04) _{‘ tl’LII(?G) + tI’IIL(OO)min =

= 32 ns.

a/_r L_,__ﬂy_{

£P(Lo ~£’ﬁ}

g\ e

p . B | B b {
i =

10-F G Y T~ Ty
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Acesta poate produce o incércare nedoriti a divizorului. Calculind
cu timpii medii, impulsul parazit este de numai 7 ns si nu poate inciirca
divizorul. Deci, schema poate functiona dar este nefiabild la o eventuala
reproductibilitate fara selectarea circuitelor.

Problema 4.49. Si sc descrie functionarea portii NOR (OR) ECL
(fig. -1.47). explicind rolul elementelor din schemi.

Yecy
Vo,
=Y
i e
Vg =5

Fig. 447.

Rezolvare
Circuitul functioneazi cu nivele negative. In general

Vo= —1V

Vo= —1,6 V.
Cind potentialul in A sau I3 este mai negativ decit Vg, tranzistorii T,
respectiv Ty conduc, T blocindu-se (datoritd generatorului de curent
constant T,). Tensiunca in emitorul lui Ty devine mai negativi, iar
cea din emitorul lui 75 tinde catre masi.

Evident Ia etajele de icsire (repetoare pe emilor) trebuie adidugata
o rezistentid de sarcinfi exterioari. Existd doui. terminale Ve, Veeos
separate pentru etajele de iesire si restul schemei pentru a climina
zgomotele datorate cuplajelor. (Variatiile de curenti de sareind in
timpul comutdrii nu se transmit in Vee,).

Tesirea pe repetor asigurd o impedantdi micd de comandi (7 Q)
si variatii de tensiuue compatibile cu intririle.

Generatorul de curent constant méreste viteza de comutare si impe-
danta de intrare in dispozitiv.

Timpi de propagare: 2 ns.

Putere disipald : 25 mW/poarta.
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Problema 4.50. Desenati structura internii a unui circuit NAND
(AND) ECL. :

Solulie

Vezi figura 4.48.

27

Fig. 4.48.

Problema 4.31. Desenali structura internd a unui circuit NOR
ECL.

Solulie
Vezi figura 4.49.
r—C
‘ Y
N D
4
Ab+hs T
Yo AB*AE
8
tes
Yes
~Vee
Fig. 4.49.

Problema 4.52. Ce funclii va realiza poarta ECL din problema 4.4%
dacd se complementedzd intrarile ?
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Problema 4.53. Si se realizeze cu porti OR/NOR ECL cu 2 intrirl,
functii NAND de 8 wvariabile.

Indicalie

Se complementeazd variabilele de intrare si se conecteazd emitorii
in paralel.

Problema 4.54. Si se explice de ce cu CI ECL se obtin atit functia
¢it si negalia acesteia.

Problema 4.55. Si se dimensioneze rezistenta din emilorul unei iesiri
de civeuit ECL. coneclatd ca in figura 4.50., dacd se dau:

W

Fig. 4.50.

R, (rezistenta medie de iesire) = 7 )
Ry = Z, — R, cste rezistenla serie de adaptare
VC‘CL == vc(‘z = 42V
Vip == —32YV Vo, = —-082 Y
Tranzitiile introdue in linie o variatie de 0,4 V, iar curentul prin Rg
trebuie s preia o variatie cu 30Y% mai mare pentru a evita reflexiile.
Indicalie
Presupunind cd la iesive apare saltul spre Vou, Z, actioneazi ca o
rezistenld conectatd la V. Gircuitul echivalent va fi cel din figura 4.51.

-

Fig. 4.51.
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Deci

. Vouw — Vier 0.4 -+ 309%.0.1
In.‘; o EE > 30%
R, + R -+ Zy Zo

de unde rezultd R,

I

>

Ry S Ro o Zo W 4-2) =

=7 0+ /O(_”i)i‘_%r 2): 6,4-Zy -7 Q
,02

Problema 4.56. SA se calculeze R, tare se cupleazid in conditiile
problemei anterioare la o linie de Z, = 50 Q.

Problema 4.57. Cum trebuie cuplatd grila tranzistorului — rezis-
tentd de sarcind a unui inversor static MOS cu canal p cu imbogitire
astfel incit acesta si lucreze. .

a) In regim triodd (PELT — p enhancenent load triode)
b) in regim saturat (PELS)
Cum aratd caracteristicile de transfer in aceste cazuri?

Rezolvare
‘a) Pentru ca T, si lucreze in regim de trioda trebuie ca grila si fie la
un potential mai negativ decit drena (fig. 4.52).

N4 -3V
4,
-
T

Fig. 4.52.

b) Pentru o sarcind saturatd ¥ee = Upp, este necesard o singuri sursé
de alimentare (fig. 4.53). Dar excursia la iesire nu atinge Upp ci,
Upp — Upnag 1,- In acest caz existd si dezavantajul cd rezistenta de
sarcini este mai mare, deci inversorul va putea comanda o sarcini
capacitivi mai mica.
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7V

Yp=20v

~4

x

‘LLJ.

R

Fig. 4.53.

Problema 4.58. Si se realizeze cu PELS un circuit static SI NU cn
2 intrdri A i B la care existd corespondentele

w)  —14,7 V! b)) —147 V¥

0 Vi1

Solutie
Vezi figura 4.54.

Fig. 4.54.

Problema 4.59. Si se realizeze cu PELT un circuit static SAU NU
la care 1 este asociat nivelului negativ.

Problema 4.60. Si se indice schemele realizate cu tranzistoare MOS
cu canal p cu sirdcire cu sarcini in regim de triodd (PDLT-D-deplstion)
pentru funetiile :

a) f=A
229



b) f=AB + CD

¢) f=(A+ B)Y(C+ D)

Solulie
Pentru cazul a) solutia este prezentatd in figura 4.55.

=17V
J ~77¥

iy

[
— |
'__l_ 23y 35y uy
Fig. 4.55.

Problema 4.61. Si se implementeze cu porti MOS functia SAU EX-
CLUSIV (XOR), daci la intrare existd atit variabilele cit si comple-
mentele acestora.

Indicalie .

O solutie generali este prezentati in figura 4.56.

Y %o
‘ '
AB*AB=ADB
4— 4 ’
s— 7
Fig. 4.56.

Simbolurile folosite nu lin cont de tipul de MOS, de polaritiati. Schema
se poate particulariza in fiecare caz in puarte.
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Problema 4.62. Si sc¢  descrie prin
diagrame de timp funci{ionarca inver-
sorului MOS dinamic cu trei tranzistcare
din figura 4.57.

Rezolvare

Capacititile C, si C; sint parazite si
C, > C,. Presupunind cd la momeitul
fo, A = O(0V) sig@, trece in 1, (lig. 4.58)
T, se blocheazd, T, conduce si Incarci
pe C,. Cind @, trece in 1, (la momentul
). T3 conduce, sarcina din C, transferindu-se in C,. Deoarece C, este mare,
variatia sa de tensiunc in timpul transferului de sarcini nu este prea
marve. Dacd apoi (f, — f3), A trece in 1, g, = 1, @, = 0, se descarca
partial C,, dar C, rdmine incircat deoarcce T’y este blocat. La 1, cind
O =1, T, va conduce iar C, se va descérca prin T si T,.

Fig. 4.38.

Se observa cd iesirea devine complementul intrarii cu o intirziere
de (f; — 1)) = (1, — 1,), dati de diferenta in timp a celor doud cea-
suri.

Curentul I, extras din sursd trece prin circuit la {;, pentru a incarca
C, si apoi in intervalul {, — #; cind condunce atit T, cit si T,. Se observa
cd din aceastd cauzid disparitia de putere e mai redusd ca la inversorul
statie. ‘

Problema 4.63. Implementati o schema de SI NU (NAND) cu 2
intrari, ca MOS dinamic.

Solutie

Vezi figura 4.59.

Problema 4.64. Realizali un SAU NU (NOR) MOS dinamic cu 3
intrari.
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Problema 4.65. Si se descrie prin diagrame de timp functionarea
inversorului MOS dinamic cu 4 tranzistoare din figura 4.60.

Fig. 4.60.

Rezolvare
Presupunem ci in starea initiala f, (fig. 4.61), la intrare, A =1
@,= @G, =0, C, este incircati. La f,, A=0, ¢, =1, descircind

¢,:l| 'l

HE T

SR e N
et } —
a 1 o
I [
% | { TN

2, ! N |
1 T 1 $
L Y Z £ ‘6 is
Fig. 4.61
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pe €, prin Ty s5i incarcind pe C, prin T,. La {, se transfera sarcina din
C, in €, prin T, saturat. La #;, A =1, ¢, = 1 ceea ce deschide pe T,
permitind imedrcarea lui C,. In intervalul {;—%,, C, nu se poate descdrea
deoareee terminalele lui T, si T; sint la acelasi potential. Astfel, cind
ceasul 3, trece in 0, la {,, starea circuitului este urmitoarea : T, si T
blocate; €, este incarcat si C, se descarci prin T,. La {5, T, este deschis,
C; se descdred prin T, si T,. Iesirea este complementul intrarii cu o
intirztere #,—#,. _

Variatia de curent pe calea J,, I, are loc doar la incircarea lui C,
prin T;. Puterea consumati de acest circuit este mai mici decit Ia inver-
sorul dinamic eu 3 tranzistoare (problema 4.62). Informatia este memo-
ratd fn sareina de pe condensatoare. ‘

Problema 4.66. Proiectati un SI NU (NAND) MOS dinamic cu celul#
cu 4 tranzistoare, cu 2 intrari si descrieti functionarea prin forme de
unda.

Preblema 4.67. Proiectati bistabili cu ceas, de tip:
a) RS
b} JK
¢) T
cu inversoare si por{i NAND sau NOR cu MOS«
1) statie
2) dinamie.
Problema 4.68. Si se explice functionarea unui registru de depla-
sare statie de un bit.
Celula de deplasare de 1 bit staticd este prezentatd in figura 4.62.

%

%’-‘J;T—
4 —d 1 1
4 1
. e
Fig. 4.62.
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Cind @, = 1, informatia de ta intrare (D,y) e transferati in C, (capa-
citatea parazitd de intrare a 7T,) determinindu-se starea lui T, (D).
Cind ¢, =1, Ty s¢ deschide permitind incarcarea lui C, si determi-

nind starea lui Ty, (D = D). Cind @, = 1, se deschide T; inchizind
reactia de la iesire la intrarea lui T,. Astfel este memorati informatia
care a fost prezenti la D,y si memorarea dureazi pini la schimbarea
informatiei la intrare si repetarca secventelor de ceas.

Problema 4.69. Proiectati un registru de deplasare MOS diramic
de 1 bit si descrieti-i functionarea prin diagrame de timp.

Indicatie

Se inseriazd mai multe inversoare MOS dimamice cu 3 sau 4 tran-
zistoare. Diagramele de timp pentru o celuld de deplasare vor fi cele din
figura 4.63, dacd se tine seama ci informatia se transmite la iesire cu
frontul lui ,. ’

Fig. 4.63.

Problema 4.70. Se considerd registrul de deplasare dinamic de ur

bit din figura 4.64. \

Se presupune ci C, si C, se incarci prin rezistentele dinamice rq ale
tranzistoarelor Ty si T,. Intervalul intre ceasuri f,—f, » Crq.
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€aleulati in funclie de frecvenia :

a) efieienta registrului

b) puterea disipata.

Rezolvare

«) Tensiunea pe fiecare condensator va fi:

Ul) = Ugp(l — e tn)
si ciderea de temsiune pe r; va fi
Ul‘d(l) = UQC—l/rdC

Puterea disipatd pe fiecare tranzistor in timpul unui ciclu de ceas
este

12 12
P, =L S Lat = - S Uye-2r,C
. rg g
ll tl
Cind & — & > raC
1 .
P, ~ E D;C

Energia stocata in condensator in timpul unui ciclu de ceas este-aceeasi
Deci energia pierduta pe tranzistoare este egald cu cea stocatd in con-
densatoare. Eficienta registrului va fi deci 50%.

b) Puterea disipati este% U,C-f.

Problema 4.71. Pentru registrul dinamic din problema anterioara,
stabiliti limitele de frecventi in care acesta opereaza corect.

Rezolvare ”

Sarcina hui C, din prima celuld inversoare trebuie retinuta in inter-
vahul ¢, dintre Irontul negativ al lui @, (fig. 4.6D) si cel pozitiv al lui .
De asemenea trebuie retinuti sarcina in C, in intervalul ¢,, de la frontul
pozitiv al hui @, pina la.cel pozitiv la lui @,. Frecventa minima de ope-
rare va fi

f)u in =
m t Io‘
4 ‘4, »
g,
4‘2 2
|7 s
Fig. 4.65.



Functfia are un minim cind {, = {;, deci cele 2 ceasuri sint egal dis
tribwite in timp.

Frecventa maximid de operatie e determinati de comstantele de
timp de incéarcare si descircare a condensatoarelor care impun o valoare
minim# pentru duratele Iui &, si @J,. Semnalele de ceas nu trebuie
si se suprapuni, adica f, > O (interval numit elock skew). In caz con-
trar datele se pot propaga prin mai multe celule in timpul suprapunerii,
fenomenul neftind controlabil. Notind cu {5 = {5, = {5, durata impul-
surilor de ceas si cu f, = durata fronturilor, rezulta:

: "1
fMa.z = _
20g -+ U, 5 2,

De retinut cd timpii de propagare si de comutare eresc cu tempera-
tur

Problema 4.72. Realizati cu registre de deplasare MOS statice de
1024 de biti, lucrind la maximum 3 MHz o memorie de 1024 X 8 coman-
dati la 20 MHz.

Rezolvare

Pentru marirea frecventei de lucru a sistemului se comandai in para-
lel registrele MOS (fig. 4.66). Cu circuite rapide TTL se realizeazi ¢
demultiplexare la intrare si o multiplexare la iesire a datelor.

Lantro/ -
recircvlore ) 1
7 7
7435 7495
A &7 g7 .
Dyt I T
208Kz
Regrstrv
Fo Lwwmne) AL | dedbolarore | ,
8 foze HOS
7024 buccts
7 2R N £
.. - 2’
Wyirdri 52 MUX 74750
BEAD £ ud
9/:::‘
IFig. 14.66
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Problema 4.73. Realizati o schemi de mirire de 4 ori a frecventei
de operare a 4 registre de deplasare MOS. Proiectati schema ceasului
cu 4 faze necesar pentru comamda registrelor.

Problema 4.74. S& se¢ proiecteze interfetele MOS-TTL si TTL-MOS
pentru registrul de deplasare dinamic FDN 156 (fig. 4.67). Datele de
catalog pentru acest circuit cu canal p sint urmaitoarele :

min lip max
Vog = —2 0 +0,3 V nivelele logice ale intririi de ceas @
Vo, —28 —12 -9V
Vig = —2 0 40,3 V | nivele logice ale intririi de date I
VL= —28 —12 —9V
Ve, = —28 —26 —24 V
Vipy = --28 +0,3 V lensiuni de alimentare

Toate tensiunile sint date in raport cu pinul P,

+ IQmax = _'IP,maa: = 20 mA

744 +5V

|
]

T
a 4 /‘;
— 11 rowiss 4

27k

74 g
¢ 4y
DT
¢ 4
i ’
7/ LONTSE
Z4
1
2,24 1 oizy
b
4
s s/ (4] [
| | ' g [ ¢ 7 ‘
¢ £ 5 7
. 7 roNiss g
" 4
fi—4 256 bt/ 75 TR )
-
LVISE Al ’ G4
Iz c
Fig. 4.67. Fig. 4.68.
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min fip .mazx

Pon — -~ 250 500 ]_ impedanth vizutd la desire 1: cele
Ry, == -~ 250 500 J doud sldri logice
Solulie

<xistd mai multe scheme posibile : vezi figura 4.68.
Problema 4.75. Comparali caracteristicile de transfer in tensiunz
ale unui inversor TTL si ale unuia CMOS (MOS complementar).
Rezolvare
o Din caracteristicile de transfer date
% : o . ; e
sy Mo in figura-4.69 sc¢ observi c¢i inver-

- Toec/ _sorul CMOS este foarte aproape de cel
[ ideal, caracterizat printr-un ecistig in-
finit in zona de tranzitie. si avind
valoarea tensiunii de tranzitie, jumi-
tate din tensiunea de alimentare
(imunitate maxima la zgomote).

. Problema 4.76. Comparati parame-
Fig. 4.69. trii seriei 54/74 TTL Low power cu ai
seriei 54/74 CMOS.

35

Rezolvare

~ =z ~ =z 1= I s

z H ~ 13 |Z Z =

T VR B BT = - 1= e
= El S = | = . = Z (S Sz
z 8180 = L3 .3 5 S 303 SA
= = e N EO o BN [ L=E
B4ITL 5 0,7‘ 018 12,00 10 1 0,312 mA | 2,4 100 | 35 2,25
1.8 (;),8 —. 18,5 — | 0,4(360uA] 2,4 100 | 45] 60[10 nW{ 1,25

3474 G 10’ 20t - |80 — | 1,010 pAl 9,0 10 | 30} 2530 nW| b

Problema 4.77. Se consideri inversorul CMOS din figura 4.70. Se
stic ¢t : T suportd un curent de drendi I, = 1,5 mA iar T,. I,, = mA,
tensiunea de prag a circuitului este U, =3 V,

capacitatea de iesire a circuitului este ‘de 20 pF.

?n
: A Sa. se calculeze timpii de propagare pentru

4 :3—-4' ambele tranzitii dacid inversorul este Incarcat
:%-/? in sar¢ind cu capacititile de intrare a 10 cir-

cuite, fiecare de 5 pF, iar capacitatea firelor
Fig. 4.70., este de 30 plI.
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Rezolvare
Capacitatea totald din sarcini este:

C = 20 pF + 10-5 pF + 30 pF = 100 pF

Pentru tranzifia L — H, se deschide T,, T, blocindu-se. Nivelul H
(de 3 V) se atinge in timpul
cu,
tpp =2 —2= 200 ns
DL
Pentru tranzilian H — L, T, se blocheazid, deschizindu-se T..
Rezulta :
CG¥Y—U
II’IIL = _(——-—7')2 200 ns
Dz
Problema 4.78. a) Cum se calculeazi consumul de putere static si
dinamic pentru o poarti CMOS?
b) Prezentati metodele de reducere a consumului de putere dm sursa.
Rezolvare
a) Puterea consumati dinamie este cea necesari pentru comanda
capacititii din sarcind i este:
Py = C+V%¢-f (vezi problema 4.70)
Puterea consumatd ,static“ este cea disipatd in timpul comutérii
(fig. 4.71).
; 1
ps =\ CC'TIIIM:L"“_

Z

Voo
(A /‘”f )(
y Y,
F. r
Yr—mmo|| b £
Lyox
[D
77
-
Fig. 4.71
unde :
Ve — 2V 121
n—= (£ T .
Viee T
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Deci':
111(11' J
P, = —"—)‘—'(Vcc — Vo) (t, + £)-f

{ = —Tiind frecventa de repetitie a semnalului.

b) Ambele puteri scad cu reducerea sursei de alimentare, Ve si a frec-
venlei de lucru f. Capacitatea de sarcind trebuie si fie mica, la fel si
duratele fronturilor ¢, si {_.

Problema 4.79. Care este schema interni a unei porti NAND cn 2
intrari realizatd cu CMOS ?

Solulie

Vezi figura 4.72.

: H o
- R
‘Fig. 4.72. Fig. 4.73.

Problema 4.80. Care este schema interné a unei porti NOR cu 2 intrari
CMOS ?

Solulie

Vezi figura. 4.73.

Problema 4.81. Explicati rolul rezistentei si diodelor din circuitul
de intrare al unui inversor CMOS (vezi fig. 4.74).
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Rezolvare

Tensiunca de strapungere a stratului de oxid, de cca 90 V, poate
fi atinsd foarte usor prin acumularea de sarcini statice (impedania
de intrare este mai mare de 10° Q). Diodele si rezistenta sint adiu-
gate pentru a impiedica distrugerea circuitului prin acumularea acestor
sarcini, prin depdsirea de catre tensiunea de intrare a 430 V. Curcntul
de intrare este limitat la cca 10 mA maximum.

Problema 4.82. Daci un circuit CMOS este conectat, la intrare pot
apare tensiuni mai mari decit Upp sau mai mici decit Ugg (negative).
Este necesara o rezisteula serie la intrare, R, pentru a limita curentul
la 10 mA. Si se dimensioneze aceastd rezistenti.

Rezolvare

Presupunem nivelele maxime de intrare: Ut > Uy, si U; < 0.

UF - Upp — 07 V _
In acest caz R, » = 20 — 15 K
: 13‘1«1
Uy 07V R
R »—rt—" 15K
I;llua;

Se alege valoarea care este acoperitoare in fiecare caz concret.
Se indicd adiugarea unei rezistente citre mas& pentru a elimina even-
tualele sarcini statice induse.

Problema 4.83. Si se interfateze circuite CMOS cu circuite pMOS
si nMOS.

Rezolvare

Int:rfafare cu pMOS.
Deoarece tensiunea maxim# de alimentare pentru CMOS este de 15V,
interfatarea cu pMOS lucrind pind la aceste tensiuni se face direct.

Pentru pMOS alimentat la mai mult de 15 V solutia este datd in fi-
gura 4.75.

I‘Z'c I"oa I‘é‘c
) omos Vo] phor | caos
Almentore==
pHOS
vaa Yos ]wva
Kf T "////mm
Fig. 4.75.
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Din sursa de alimentare a pMOS se formeaza cuajutorul diodei Zener
o tensiune de valoare mai mic& pentru alimentarea circuitelor CMOS.

in cazul cind existd si circuite TTL, cele CMOS alimentindu-se
la aceeasi sursid de 5 V, solutia este cea din figura 4.76.

&
<

L—-— pMOS F’ oS

-
———|i—
)
W I
>
%’ =4
g\

Fig. 4.76.

Interfatarea cu nMOS se poate face direct deoarece aceste cir-
cuite necesitd tensiuni de alimentare mai mici (5—12 V), fiind direct
compatibile cu CMOS (fig. 4.77).

Vee Yoo IVM

sy = cros Lot amor V| cmos
cHO % 7
Fig. 4.717.

Problema 4.8%. Rezolvali problema cuplarii CMOS—TTL.

Rezolvare

Cuplarea TTL — CMOS.

Problema care se pune in acest caz este dacd nivelul H din TTL este
suficient pentru comanda CMOS. Cind este cazul, pentru ridicarea
nivelului H se monteazd o rezistenld (pull up resistor) citre sursi
(fig. 4.78).

Cuplarca CMOS — TTL presupune ca parametru critic, asigu-
rarea de ciitre iesirea CMOS a curentului de intrare maxim (in starea 0)
a TTL. ‘

Curentul de intrare pentru seria de mica putere (LTTL) este suficient
de mic (180 pA) incit din CMOS se pot comanda doud astfel de cir-
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cuite. In ceea ce priveste seria T
TTL standard, aceasta avind . Y Dﬁ
curentul de intrare de 1,6 mA
nu poate fi comandatd direct
din CMOS (existd si unele
exceptii —  vezi problema P |
4.89). !
|

77 ! CMOS

Problema 4.85. Aridtali cu
carc din circuitele NOR sau -
NAND CMOS se poate co- Fig. 4.78.
manda o poartd TTL stan-
dard. Explicati cum e posibil acest fapt.

Rezolvare

Tipic, circuitele CMOS dati la iesire pentru 0,4 V, 360 uA (chiar 420 uA
la 25°C). Dar, in timp ce la poarta NAND 74C0OO, curentul in starea L
¢ furnizat de 2 -tranzistoare in serie (vezi problema 4.79), la poarta
NOR 74C02 (problema 4.80) curentul trece prin 2. tranzistoare in
paralel. Accste 2 tranzistoare pot suporta acelasi curenl de virf ca
si cele serie de la NAND ; deci poarta NOR poate da la iesire in starea
L curent dublu fatd de cca NAND. Dacé se admite si o crestere 1a 0,8 V
a potentialului de iesire in starea L, se poate conta pe o crestere de inci
2 ori a curentului de iesire. Deci la 25°C, si Uy, == 0,8 V, poarta NOR
74C02 poate furniza

Top = 4 x 420 uA = 1,68 mA

curent suficient pentru o intrare TTL standard.

Se pierde ins& din marginea de zgomot ; pierderea nu este chiar
de 100Y% dacid tinem cont cid majoritatea intririlor TTL necesitd un
curent de 1 mA, 1,6 mA fiind curentul maxim absorbit, in cazul cel
mai defavorabil.

Din cele prezentate rezulti ca

circuitul NOR 74C02 poate fi uti- 7éco# 700# 7504  y
lizat ca tampon de cuplare CMOS— | . ¢
~—TTL standard. o

Problema 4.86. Pentru oscila- P %
torul cu 3 inversoare CMOS din - -

figura 4.79 sd se dimensioneze R,
R, si C pentru a obtine o frecventa Fig. 4.79.
a oscilatiilor de .7 MHz.

Indicalie
. 1 RR,
[ = unde R, = ——1—"—
20305 B+ 0693 1) Ry -+ R,




< 0.559
L4 Daci R, = R, = R; = =2
22 - RC
[
17y, 45=
6{)50 I{; - > > Rl, [: 0.455
~% Ve B RC
4
I - 0.722
e 1{2 < < < Rl’ [= N
owai — RC
Fig. 4.80. FFormule de unda in U, si la iesire

U, sint prezentate in figura 4.80.

Problema 4.87. Desenati schema interni a unui SAU EXCLUSIV
(XOR) cu CMOS.

Problema 4.88. Care este tabelul de adevidr al multiplexorulni
CMOS 74C151? Se deosebeste acesta de cel al MUX 74151 realizat
fn tehnologie TTL ¢

Problema 4.89. Cite circuite din seria TTLLP pot comanda 3 inver-
soare CMOS ? Dar din seria standard ?

Problema 4.90. Cum variazd marginea de zgomot cu Vg la CI
CMOS.

Solufie
Vezi figura 4.81.

Marginile de zgomot pentru L si H sint de cca 1 V, indiferent de
Vee. (Deci sint mai mari ca cele TTL, de numai 0,4 V).

5y
35y
Nivetv/
logic . a5
T Mrvelt
/
495y
J05¥
/t//re/ 14 250
1457 43¥
945V s
L5V V24 I°24
— Y

Fig. 4.81.



Capitolul 5 Probleme de cuplare a circuitelor integrate

Prezen(area continutului

In realizarea practici a sistemelor cu CI trebuie si se {ini cont
si de modul de conectare intre acestea. In cazul unor conexiuni prea
lungi sau incorect plasale, pot apare semnale parazite datorate reflexiilor,
diafoniilor care perturbi functionarea sistemului.

Unul din scopurile prezentului capitol este de a evidenlia citeva
aspecte privind calculul parametrilor liniilor de transmisiune consti-
tuite de cablurile, traseele pe circuite imprimate, care conecteazi intre
ele CI ale sistemelor : impedanta caracteristicd, viteza de propagare,
capacitatea, Intirzierea (problemele 5.1—5.7).

Ca urmare a reflexiilor pe aceste linii apar modificiri ale formelor
de undi. In problemele 5.8—5.11 sint deduse formule pentru calculul
acestor ‘modificiri. Intr-o proiectare corectid este necesar ca acestea
si devind nesemnificative intr-un interval mai mic decit timpul de
propagare al circumitelor, pentru a nu le perturba functionarea (pro-
blemele 5.17—5.19). S-a ardtat anterior (problema 4.29) c¢i circuitele
integrate TTL oscileazi daci puncm pe intriri semnale de ampli-
tudine intre 0,8—2 V. De aceea, ca receptoare de linii se ulilizeaza in
general circuite cu cielu de histerezis la intrare.

Prin mésurari asupra semnalelor la generator sau receptorul de linie,
se pot calcula parametrii diverselor configuratii de trasee pe circuitele

imprimate. Cunoasterea impedantei caracteristice are o importanta
deosebild deoarece se urmireste proiectarea unor linii cit mai aproape
de adaptare (cu impedanta de sarcini egald cu cea caracteristicd a liniei)
in scopul reducerii maxime a reflexiilor.
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In incheicrea acestui capitol sint tratate citeva aspecte privind mo-
dalitétile in care se fac misuririle in sistemele digitale : determinarca
benzii osciloscopului pentru a putea misura fronturile semnalelor. mo-
dul cum se fac corectii ale determinirilor si adaptarea sondei pentru
a nu deforma impulsurile.

Problema 5.1. Pe un cablu coaxial de lungime ! = 60 cim se pro-

paga un semnal cu viteza _; din cca a luminii (este vorba de un cablu

obisnuit cu dielectric solid). Determinali intirzierca T a cablului ir: nano-
secunde.

Viteza luminii este € = 30 cm/ns.,

Rezolvare

[ 60 em o

s30em/irs

Problema 5.2. Determinali capacitatea C a cablului din problema

precedentd dacd impedanla sa caracteristicd este Z; = 50 Q.
Rezolvure
T 3rs . -
C=—= = (0. pF
Zy D0 Q

Problema 5.3. Care sint formulele de calcul pentru impedania carac-
teristici a unor linii de transmisiune In urmitcarele situatii :

_a) un singur fir cu diametrul 1 la inaliimea I dcasupra unui plan
de masd infinit ?

b) doud fire paralele de diamctre D, aflate la distanta S unul de
celdlalt ?

_¢) doud trasee paralele de lif{ime L. separate printr-un diclectric
de grosime S (cazul Lrascelor paralele situate pe doud {cte ale unui cir-
cuit imprimat) ? '

d) doud trasee paralele de latime L, situate la distanla S. pe acceasi
fatd a unui cireuit imprimat ?

e) cablu coaxial cu dlametrul cablului interior D, si diametrul ca-
blului exterior D&?

Solufie

Formulele din figura 5.1 dau pe Z, daci liniile sint in aer liber sau
vid. Intr-un mediu cu constanta dielectrici relativi e, impedantele
caracteristice se reduc cu:

Z el
Ve,

7l =
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/ Zy=00yre cos ‘%/

Ved
—=
b
{} 0 Z,= 120 arc m&b—r
g
C [ P
2,=120m S pentry S<<L
4 T 7 pentry S<<
21200025 pentrs 51
4 " pen. rv S>>
d
n——
d z_imi L 5. son?
\S ? 9 fn4(/*2“5~£/,afv7/m‘f’«l
‘ Z,=7201n 4(Z *'[i penfry S8
€

Fig. 5.1.

Problema 5.4. a) S& se calculeze impedanta caracteristici a unui
cablu coaxial cu diametrul interior de 0,33 mm si cel exterior de 0,76 mm.

b) Ce capacitate are acest cablu daca intirzierea pe care o produce
estec de 7 ns? »

¢) Stiind c& viteza de propagare prin cablu este de 20 cm/ns si se
determine lungimea acestuia.

Solutie

a) 50 Q; b) 140 pF; ¢) 140 cm.
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Problema 5.5. Ce impedaniad caracteristicd are linia de transimi-
siune formatd din 2 conductori paraleli de latime 0,5 em situati la 3 ¢m
unul de altul pe aceeasi fata a unci placi de sticlotextolit epoxi (e, = 4,7) ?

Rezolvare
; 120 = S 120, % 3
Zo= ——"In4d|2+ = —"nd(24+ =192 O
¢ Vol ( + ) Vi ( +u.3)

Problema 5.6. Si se determine impedanta caraclerislici a unei linii
formate din 2 trasee paralele de 1,5 cm latime, distaniate 1a 0,3 ¢z, pe
aceeasi fati a unei pldci de circuil imprimat de e, == 2.

Solutie

Zy = 1,58 1%

Problema 35.7. Determinali impedanta caracteristici a unei linii de
transmisiune formatad din 2 conductori cablali paraleli de 1 c¢m latime
separali printr-un strat de 0,2 e¢m, cu constanta dielectrici e. = 2.

Rezolvare '

Problema 5.8. Exprimati tensiunea pe rezistenta cuplatd in capatul
unei linil de transmisiune de impedantd Z,, dacd se aplicd la intrare un
salt de tensiune U,;. Rezisten{da internd a generatorului care debiteazi
pe linic se considerd nula.

Rezolvare .

Sensurile curentilor si tensiunilor sint figurate in 5.2.

i L 4
. T 7T
”‘ t {/l z, U ¢
Fig. 5.2.

Initial pe linie se trimite din generator tensiunea U; si cuventul I; =
= U,;[Z,. Cind unda generatd ajunge la R, o parte din semnal se re-
flecta, mergind inapoi spre generator. Aplicind teorema Kirchoff :

IL:‘: Ii+ Ir (1)

Deoarece in momentul sosirii undei incidente la sfirsitul liniei trebuie
si eXxiste doar o singura tlensiune, avem relatia :

U= U, + U, @
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Dar

7, =10 =

]

U, :
R, Zo T 7o )

unde semnul minus aratd cid U, merge spre generator.
Inlocuind (3) in (1) rezulta :

e P 4)

Inlocuind (2) in (4) avem :

de unde :

U, = (——“I?L —Z JUi= PLUi
R, + Z,
g1 se numeste coeficient de reflexie. Pentru R variind intre O (linie
in scurtcircuit) si oo (linie deschisd), p, variazi intre —1 si 1.
Indicele L aratd ci acest coeficient se referd la sarcina (L.oad) de
la sfirsitul liniei.
Qdata calculati tensiunea de reflexie, rezulta

R,
U,= 0+ U= 2Uim

Tensiunea pe rezistenta R, are aceeasi formé ca cea obtinutd pe
divizerul format de Z; si R, cu deosebirea ¢i tensiunea de intrare apare
dublata.

Preblema 5.9. Si se calculeze coeficientul de reflexie, tensiunea reflec-
tatd, tensiunea iu sarcinid pentru o linie de 50 €, comandati cu gene-
rator de tensiune de 5 V ideal si avind ca terminatie :

a) scurtcircuit

by Rp =10 Q

(') ]{L = 50 Q

dy Ry = 100 Q

¢) Rp = oo (linie deschisi).

Si se reprezinte modul cum variazid tensiunea reflectatd in cele 5 si-
tuatii.

Timpul de propagare pe linie este T.
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Rezolvare
Q) p,=—1, U, =—U;= -5V, U,=0

Schema si variatia tensiunii pe linie se dau in figura 5.3. La

mo-
mentul 0 se reflectd cei 5 V de la generator, la T se reflectd —5 V
[/‘.
e i 5 5
4 14{ l
17V T
. - a s 7
Fig. 5.3. . Fig. 5.4.
10 - 30
b) o, = —— = —0,66
) é1 10 + 50 ‘
U,=p U= —066-5=—-33YV

Up=(00+pe)U;=(1—-0,66)-5=1,7V
Forma de unda pentru .U, este datd in figura 3.4,
¢) pr=10

U,=0

U,=U,=5V.

in cazul adaptarii, R, = Z,, nu existd reflexii, inlreaga tensiune
a generatorului se transmite In sarcina.

100 — 50
d = —— = 0,33
) pe 100 + 50

U, = p,-U;=10,33.5 V=165V

U= 1+ p)U;=133-5V = 6,65 V.

In figura 5.5 este reprezentatid tensiunea reflectata.

A

)

£65v v :
4}

9
% s Yy

5¥

Fig. 3.5. Fig. 5.6.
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e) pr=1
U,= p,U; =5 V (vezi figura 5.6)
U,=(0+p)U;=2U; =10 V.

Problema 5.10. Si se reia problema 5.8 considerind rezistenla gene-
ratorului R, diferiti de zero.

Rezolvare

Se pot utiliza formulele deduse in rezolvarea problemei 5.8 remar-
¢ind ca tensiunea care apare initial pe linie nu este U, ¢i U, (figura 5.7).
Se inlocuieste U; din formulele determinate

Za
cu U7, ———. £
R, + Z, ——é—-T“z”
Deci : ‘,,
. 4 t4
U = o, —20 U,
r L Pr R, + 7 i
- Za .
U,=(1+ pL)———— U; Fig. 5.7.
R, + Z

La momentul de timp 27T, unda reflectatd se intoarce la generator,
reflectindu-se din nou. Coeficientul de reflexie va fi:

R, — 7,
Pe = ———
R, 4 Z,
Se va reflecta tensiuneca
Urv = PaUrL

si va rimine pe R, tensiunea
Uy=0+ el

Problema 5.11. Si se calculeze si si se deseneze formele de undi in
intervatul a 97, la generator si in sarcind pentru o linie cu Z, = 93 €,
R,==31 Q, R, = oo la care se aplici un salt treaptd de 1 V.

Rezolvare

- Se calculeaza :
R, — 7,

[ = ——l = 1, 6 == T (0.5
e R, + 7, Y R 7, ’

251



Pentru calculul tensiuniler se vor utiliza formulele :

Pentru sarcind

— tensiunea pe rezistenta de sarcind la momentul ¢ are o variatie
U4 dependentd de tensiumnea transmisi pe linie la momentul de timp an-
terior, Ui ™

U=+ p)Up " =2 UGT

T fiind intirzierea liniei.
— tensiunea reflectatd de sarcini este :

H —T __ 1t—a
UrL = PLbrg == [Jrg

Peniru generator

— variatia de tensiune Ja generator, U.*T, la momentul (I + 1)
depinde de coeficientul de reflexie la gencrator, p, si de tensiunea re-
flectatd de sarcina Uly la momentul de timp anterior :

U= (14 p) U = 05 Uy
— tensiunea reflectatid de rezistenta gencratorului este:
U:;T = Py ’;L_“—‘ —05 Uy,

Cu aceste formule se calculeazi :
La momentul t= 0
Tensiunea transmisd pe linie de generator va fi:

A -
U, =—%2 __U,=07V
R, + Z,

La momentul t=T
Saltul U, s-a propagat pind la rezistenta de sarcind pe care apare
saltul de tensiune :

Uf=21U)y=15YV
Se reflectd inapoi pe linie, tensiunea ;
Ut = Uy, =07V
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o

S
g

Fig. 2.8.

La momentul t = 2T
Semnalul reflectat anterior, UZ, se propagid la generator unde
rL S5 S
apare saltul :

U2 = 0,5 Uf, = 0375 V
Se reflectd la generator tensiunea :
Ul = —05 U, = —0,375 V

La momentul 3T
In sarcini apare variatia de tensiune :

UF =2 Ui = —0,75 V
Se va reflecta citre generator :
U¥ = U¥= —0,375 V
La momentul 4T
U =05 U¥ =-—0,187 V
Uil = —0,5] U = 0,1875 V
La” momentul 5T
UF =2U0;T =037 V
¥ =UT=0,1875 V

Calculul se desfisoard in continuare in mod similar. In figura 5.8
sint prezentate formele de unda la bornele generatorului si pe rezistenta
de sarcini.

Problema 5.12. Cu un generator de impulsuri cu rezistentd interna

¢

de 50 Q se comandd un cablu coaxial de 2 m. La celdlalt capit al ca-
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blului apare dupd 1 ons de la frontul pozitiv al generatorului o treapti
de 15 V. Stiind c& generatorul di in gol impulsuri de 5 V s se calculeze ;

a) viteza de propagare a semnalelor pe cablu;

b) impedanta caracteristici a cablulni;

¢) capacitatea cablului;

d) diametrul cablului interior stiind c¢i diametrul exterior este
de 5 mm.

Rezolvare
I 2 m ¢

a) v = —= "= 20 cmn/ns
T 10 ns

b) Se calculeazd pp = 1.
Pentru primul salt care apare in saweind (la momentul T) avem :

V4 .
U% =p U= . U
A
Din aceasta expresie se deduce
Z A
= .
v, v’

Inlocuind cu datele problemei se obline Z, = 75 Q.

¢ C=—=2"_ 133 pF
o 75

d) Se utilizeazd formula din problema 3.3 e):

- . 5
79 = 060 In —
D,

din care rezulti D, = 1,4 mm.

Problema 5.13. g) S& se determine immpedanta caracteristicd a unui
cablu coaxial de 16,8 m care, fiind conectat cu un capit la un genera-
tor de, impulsuri cu impedanta de 50 produce o sciidere a amplitudinii
impulsului de la 5 Vla 3 V. (Celilalt capat al cablului este in gol).

b) Care este viteza de propagare a semnalului pe cablu daci treapta
de 3 V are o duratd de 1068 ns ?

¢) S& se calculeze amplitudinile tensiunii la generator la momentele
2T, 3T si 4T.

Rezolvare

a) Prin conectarea cablului la generator se produce divizarea im-
pulsului pe rezistenta internd a generatorului si pe Z,. Deci:

N . U, 3
Ao = RS

U,y — U, 5—3

90 =75 Q
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b) Treapta de 3 V dureaza 2T, timpul necesar undei reflectate si

R - ) - . L 16.8 m
se intoarcd la generator. Deci 7' = 84 ns. De unde : 1= = = ——— =

= 20 cm/vs.
¢) Se calculeazi :

La momentul T, in sarcind apare tensiunca
U,=2U,=6YV
si se reflectd pe linie
' Up=U;=3 YV
La momeniul 2T, la generator are loc variatia de tensiune :
Ul = (14 p)U,, =24 V

care se adaugd la U,. Deci amplitudinea tensiunii la generator la 2T
va fi 5,4 V.
Tensiunca reflectati va fi:
D,»g = pr,-L = _0,6 AY
La momentul 3T din sarcinid se reflectd tensiunea
U¥ =2U,,= —12 V
dar la generator se mentin cei 5,4 V.
La momentul 4T, tensiunea reflectatd ajunge la generator producind

o variatie :
U = —=0,96 V

Deci amplitudinea scadeila 4,44 V.

Problema 5.14. Si se deducd expresii generale de calcul pentru
variatiile de tensiune in sarcini, la generator si temsiunile reflectate pe
liniile de transmisiune In functie de py, p, si tensiunea aplicatd initial
pe linie, U.,.

Rezolvare

Se exprimi variatiile de tensinne pe linie in functie de U; la diver-
sele momente de timp, T {iind durata de propagare pe linie.

La momentul T
— in sarcind: U= (1 + o) U; 5
— se reflecta: U,p = p U,
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La momentul 2T

— la generator : U2T = (1 + p U7 = ¢,(1 + po)Us
— se reflectd : U = o, Ul = p,p,.U;

La momentul 3T

— in sarcind: U¥ = (1 + p) U = g1, (1 + ) U
— se reflectd : U = o, Uff = o gp,;Ui

La momentul 4T

— la generator: U™ = (1 + p)U = 0,621 + ¢, U:
— se reflectd : U“' = p,U¥ = pgpLU

Generalizind se obtine :

La momentul (2n + I)T — pentru n > 0
— in sarcindi: Uy(2n+ DT = p2%(1 4+ 1)U
— se reflectd : UG+IT = oot +1U,

La momentul 2nT — pentru n— 1

— la generator U™ = p}~' p7(1 + ) U

Se reflecta : UZ”T pr o2 U;

Cu aceste expresii generale se pot calcula formele de unda in sarcind
si la iesirea generatorului, tensiunile reflectate pe linie.

Tensiunea U, care intervine in calcul este tensiunca datd de genera-
torul de semnal in gol, U;, divizatd pe rezistenta sa internd si pe Z,:

Z
U,=}—"-—-U,
7y + R,
Problema 5.15. Si se calculeze si sd se deseneze formele de unda la
inceputul si sfirsitul unei linii de transmisiune, pe intervalul a 6T, T
fiind durata de propagare pe linie, dacid se dau:

— Zy = 150 Q
— R, =130 Q
— R, =500 Q

Si se determine marginea de zgomot a circuitului avind rezistenfa
de intrare Rj.

Problema 5.16. Si se demonstreze prin metoda grafici faptul ci dioda
de ,clampare“ montatd la intrarea CI TTL reduce reflexiile pe linie.

Rezolvare _

Considerim o linie de 150 Q care leagi iesirea de intrarea unei porti
TTL fird diodd de ,clampare*. Scirile se aleg astfel lucit Z; si se tra-
seze la 45° pentru o constructie mai usoard (figura 5.9).

256



ol
t . otv)
v
.42 4
-3
Lyrueseristic FJ
e resrre 2
sHrea 0
v 7
(4 ¥z ¥
N S - - P
: 3 2 v Y ifm4
-39 7T
/ u
y Flpcty! dodes i
Curgcterishio o, clompare”
e sntrare -~
v 174
1 #rorev //)7/;’/ {/7 / %
4
% 4 4
1 | s w 24 ¢
Vi by e ¢
7 I?; 37 14715 % Z [
4 s
- 4 K a [ h
y .
Fig. 5.9. Fig. 5.10.

Pentru aceeasi linie, dacé se cupleazd dioda de ,clampare® apar mo-
dificdrile din figura 5.10.

Se observi ci oscilatiile sint mai mici si dureazd mai putin.

O explicatie posibilda este c&, pentru tensiuni negative, impedanta
de intrave mare in CI e redusi de dioda deschisd si linia e mai aproape
de adaptare.

Problema 5.17. Si se calculeze lungimea maxima a liniilor de cone-
xiune dintre 2 porti TTL standard, HTTL, LTTL, TTLS, ECL,
CMOS presupunind urmétoarele :

— viteza de propagare a semnalului este de 17,6 cm/ns (Lipica pen-
tru cablaj pe sticlotextolit epoxi cu e, = 4,7).

— pe intervalul de propagare f, trebuie si aibd loc cel putin 5 ve-

flexii.
— timpii medii de propagare se vor considera :
tI’ LH tI’II L
TTL 20 ns 10 ns
HTTL 8 ns 6 ns

17 — Sisteme numerice cu circuite integrate — cd. 36 257



LTTL 60 ns 30 ns

STTL 5 ns 5 ns
ECL 2 ns 2 ns
CMOS 50 ns 50 ns

Indicalie
Timpul de propagare: pe linie pentru TTL standard trebuie si fie
de 5 ori mai mic decit timpul de propagare prin circuit :

T =1 _ 9 s
5
Rezultd lungimea liniei .
1=0-T=17,6 cm/ns-2 ns = 35 cm.

Dimensionarea se face evident pentru intervalul minim de propagare.

In enuntul problemei s-a presupus cd dupa 5 reflexii semnalul ajunge
sub marginea de zgomot a circuitelor.

Problema 5.18. Si se calculeze lungimea firului de conexiune pentru
comanda de ceas dintre cei 2 bistabili din figura 5.11.

l=7

—4% & i % G
JL 7 ba

Fig. 5.11.

cunoscind ca :

— viteza de propagare pe linie este de 17,6 cm/ns (sau linia intirzie
cu 0,057 ms/cm).

— timpul de propagare minim al bistabililor I este 2 ns.

Rezolvare

Iste necesar ca propagarea ceasului pe linie s aibd loc in mai pu-
{in de 2 ns pentru ci altfel comutd primul bistabil i informatia se va
inscrie eronat in cel de-al doilea.

. 2 ns or
Deci | « ————— = 35 cm.
0,057 ns/cm

Mai ales dacid cei doi bistabili se gasesc pe placi diferite e posibil

si se atingd aceastd lungime de conexiune.
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Problema 5.19. Cit de mare poate filinia de ceas din problema ante-
rioard daca intre iesirea (), si intrarea D, sint intercalate 2 porti TTLS ?

Si se stabileasca factorii de care depinde frecventa maxima a ceasului.

Indicalie

In acest caz lungimea liniei poate creste deoarece intervin si timpii
de propagare prin porti. Cind timpul de propagare nu este esential se
pot intercala porfi doar in scopul rezolvirii problemelor de cablaj.

Perioada minimd a ceasului = Intirzierea in bistabil 4 timpii de
propagare prin porti -+ ,set up time* (timpul cu care trebuie sa apari
informatia la intrarca D inaintea comutérii pentrn a putea fi preluati
corect).

Problema 5.20. De ce trebuie conectate intrarile neutilizate ale por-
tilor integrate la masd sau sursi, sau la alte intrari utile ale circuitului ?

Solutie

Dacd se lasa in gol ar putea culege zgomote- prin cuplaje parazite
cu eircuitele vecine si astfel ar perturba functionarea circuitului.

Problema 5.21. La ce potential trébuie conectate intririle neutili-
zate ale circuitelor urmitoare pentru a permite functionarea corectd
a circuitului

@) NAND ?

b) NOR?

¢y AEB 4- CD?

Solutie

«) prin rezistentd la V. ; b) GND ; ¢) prin rezisten{dl la V.

Problema 5.22. Se fac masurdtori de fronturi. intr-o schemé cu CI
TTL (7 ns). Care va fi indicatia unui osciloscop cu banda de frecventi
intre O si frecventa [ de:

a) 10 MHz ?

b) 50 MHz ?

¢) 300 MIIz ?

Rezolvare

Frontul asociat osciloscopului cu frecventa de sus din banda [ este :

0,35
o= >

[

Deci in cazul problemei :

a) to=3d ns; b) 7 ns; ¢) 3,5 ns.

Se cunoaste cad frontul de maisurat f, si cel al osciloscopului se
adund pétratic. Astfel cd frontul ce se vede pe osciloscop este:

t,= \,/Ivzn + 1
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Deci :

a) b, =t
In acest caz osciloscopul nu este bine ales pentru masuritoare. Frontul
de masurat fiind mult mai mic decit cel al osciloscopului, nu conteaza.
Aceasta este de fapt o metoda de a masura frontul osciloscopului.

D) 1, =7 J2 = 10 ns

In aceasta situatie se pot misura fronturi tipice circuitelor integrate,
dar- trebuie corectata eroarea datoratd osciloscopului.
¢) by=1,

In aceastd situatie, osciloscopul avind feont mult mai bun decit sem-
nalul vizualizat, nu influenteazd masuratoarea.
Problema 5.23. Frontul unui semnal masurat cu un osciloscop de

75 MHz este de 10 ns. Care este frontul real al semnalului ?
Solulie

V102 = 4,66% = 8,8 ns.

Problema 5.24. Care va fi frontul vizualizat pe un osciloscop de
50 MHz daca frontul real al semnalului este de 10 ns ?

Problema 5.25. Dorim si determindm banda unui osciloscop. Aplicim
un semnal cu front cunoscut de 5 ns. Masurdm frontul semnalului cu
ajutorul acestui osciloscop : rezulti 17,5 ns. Carc este frecventa de sus
a osciloscopului ?

Problema 5.26. Un osciloscop are impedanta de intrare 1 MQ,
30 pE. Calculati capacitatea ce trebuie reglata la o sondd atenuatoare
10 : 1 astfel ca aceasta sa nu distorsioneze semnalul.

Rezolvare

Trebuie ca divizorul de impulsuri format s& fic compensat. Rezulté
C =3 pF (figura 5.12).

Jpt

oM
Vi JopF

Fig. b.12.

Problema 5.27. Reluati problema 5.26 in cazul impedantei de in-
trare de 1 MQ, 100 pFF pentru un atenuator 20 : 1.



Capitolul 6 Sisteme logice microprogramate.
Mieroprocesoare.

Prezentarca continutnlui

Acest capitol se referd inifial la unele aspecte specifice SLS utili-
zate in structuri microprogramate : modul cum se pot reduce circuitele
logice combinationale asociate (problemele 6.1 + 6.6).

De asemenea se prezintd implementéri ale unor structuri specifice
microprogramarii :

— CROM (Controlor -+ ROM) —- probleme 6.7—6.10 ;

— RALU (RRegistre -- ALU) — problemele 6.11—6.26.

Se indicd modul de cuplare al acestora in procesoare, structura cu-
vintului de microprogram.

In partea a doua a capitelului sint prezentale programe de aplica-
tii cu microprocesorul de tip INTEL 8080 (6.30—06.46).

Problema 6.1. S& se implementeze un sistem la care semnificatia a
8 biti de intrare poate fi interpretatd independent. Numirul total de
intrari este 10 si sistemul are 30 de stari. Cuvintul de comandd in ex-
terior are 4 biti.

Rezolvare .

Implementarea este datd in figura 6.1.

Cu MUX dimensiunca ROM-ului devine

N=12 x 28
fatd de cazul in care nu se foloseste MUX si in care :
N'= 9 x 2V
Deci, cu MUX, ROM-ul este de 96 de ori mai mic.
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Fig. 6.1. .

Problema 6.2. Si se reia problema anterioard modificindu-se iesi-
rea In sensul c& se realizeazi prin 16 cuvinte distincte de 16 biti fiecare.

Indicalie
5 4
]—
¢ ! SIS Zz gee
H ‘4
| “w—__
’ [T
% & s
Fig. 6.2.

Se adaugi la sistemul logic secvential SLS din problema anterioari,
sistemul logic combinational, SLC care actioneazi asupra iesirilor (fi-
gura 6.2).

Problema 6.3. Evolutia sistemului din figura 6.3 este determinati
de starea in care se afld, de rdaspunsul sistemului SL, pe caile X, si de
intrarea X. SL, primeste § comenzi unice si independente pe Y, si ras-
punde cu comenzi date pe numai cite una din cele 8 cii X..

S& se deduc#d structura de principiu care rezultd datoritd acestui
mod particular de functionare, in asa fel incit ROM-ul asociat si fie
minim.

Rezolvare

Structura sistemului este prezentatd in figura 6.4.
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Fig. 6.3. Fig. 6.4.

Problema 6.4. Si se deducd structura sistemului logic SL, din fi-
gura 6.5 in cazul in care tranzilia dintr-o stare in alta nu este condi-
tionatd de mai mult de un singur bit din cei 8 de intrare. Se considera
iesirile ca fiind asincrone.

Rezolvare

Numaru! intrérilor in CLC-ul asociat sistemului este foarte mare
(16). Datoritd proprietatii sistemului de a avea tranzitia conditionati
de un singur bit din cei 8 de intrare se poate descompune structura
combinationald intr-un CLC’ si un MUX de 8 cii, MUXS8 (fig. 6.6).

X
.8
MUXE
|
. x ] '
&a g cLe bg
o T
ol KR RN
| iz:; L ; — 1
a Y
Fig. 6.5. Fig. 6.6.

263



Se adaugi astfel 3 cii suplimentare de reactic (Q') prin care se indick
bitul de intrare ce trebuic transmis citre CLC’ pentru a determina sta-
rea urmatoare.

Sc mireste astfel cu 3 numarul de iesiri al cirenitului logic combina-
tional, dar cresterea numdirului de CI necesare pentru implementare
datoritd Iui Q' nu este importanti.

Cu ordine de marime este mai insemnatd sciiderea dimensiunii cir-
cuitului combinational ca urmare a reducerii intrarilor de la 16 la 9,
Deci. introducerca lui MUXS8 are ca efect obtinerea unei scheme cu
CLC’, posibil de implementat cu mult mai putine CI in comparatie
cu CLC. '

Problema 6.5. Si se optimizeze strucgura SL din problema anterioars
stiind c& fiecare bit din spatiul de intrare se testeazi de cel mult 32
de ori.

Rezolvare

Printr-o codificare adecvatd a stérilor, acestea pot i grupate in
clase de echivalentd continind cite 32 de stari. Fiecare clasi va contine

x doar stari care genereazi tranzilia
8 conditionat de acelasi bit din X,
# sau stari din care tranzitia are loc
MUXE [t neconditionat. In acest caz vor putea
fi utilizati 3 biti din @ pentru in-
dicarca acestor clase de echivalenta
cee (figura ©6.7) si pentru selectarea
bitului testat asociat. Cu aceste
+ restrictii nu 1nai este necesari in-
é

troducerea reactiei Q' (vezi problema
anterioard). Deci apar avantaje
N : 2 datoritd absentei registrului R’ si
unui numir micsorat de iesiri ale
CLC asociat sistemului.

Problemna 6.6. @) Si se indice
un procedeu pentru reducerea la 8
Xo a numéarului de intriri in CLC din
t problema antevioara.
mox | D) Si se prezinte avantajele
Ly metodei.
Solulie
a) Vezi figura 6.8.
b) Daca CLC-urile din proble-
mele 6.5 5i 6.6 sint implementate cu

264



ROM, atunci capacitatea de memorie necesarii in cele doud cazuri este
de 16 Kbiti si, respectiv 10 Kbiti. Deci prin introducerea celui de-al
doilea MUX in schema se injumititeste capacitatea memoriei ROM.

O astfel de solutie este cu atit mai eficientd cu cit numirul de ie-
siri din CLC pentru reactie este mai mare.

Problema 6.7. S# se realizeze o unitate de control utilizind structuri
ROM (CROM) care sa aibid urmitoarele caracteristici :

— sé poatd rula un numér de microprograme distincte definite prin
2 cuvinte de 4 biti, care sa utilizeze cel mult 256 de microinstructiuni
distincte ;

— si poatd realiza saltul peste o microinstructiune, neconditionat
si conditionat (in functie de 16 condilii distincte) ;

)(a
8 x MUX 200/
-2
ROM,
4 5 18 7 i
l ' . — e
L» | L |
% {MX 4 7)
s——r W 16 cas
(Condti)
Fx MUK 2ca/
g ;
4
£
by
FOM, _/,4_75__. 13 s
1SpoOZI Ve
2 A'{"]ec/or/}'
Fig. 6.9.
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— si realizeze saltul la o subrutind cu posibilitatea de revenire in
microprogramul principal ;

— fiecare microinstructiune are o organizare pe 16 biti, structura
fiind variabila.

Indicafie
Schema de principiu e datd in figura 6.9, unde :
CLC, — asigurd modificarea bitului a! 8-lea in funclie de inde-
plinirea conditiei selectate din ROM,.
CLC, — asigurd functionarea corecti a celor doud registre R,

dintre care unul selecteazi adresa curentd pentru ROM,, iar celdlalt
adresa de la care s-a intrat in subrutin, pentru a putea permlte revenirea
in programul principal. o

Problema 6.8. Si se reia problema anteuoam pentru cazul in care se
utilizeazd o singurd memorie ROM.

Problema 6.9. Si se construiascd un CROM pentru o structurd micro-
programatd ce este controlatd printr-un cuvint de microprogram de
32 de biti. Se utilizeazd 256 de instructiuni si sint posibile urmitoarele
moduri de tranzitii:

0) prin incrementarea adresei curente ;

1) prin salt conditionat peste instructiunea urmitoare ;

2) prin salt la o adresa generatd de un cimp al cuvintului de micro-
program ;

3) prin salt conditionat la o adresii generati de un cimp al cuvin-
tului de microprogram ;

4) prin salt la o adresi generatd extern;

5) prin salt conditionat la o adresd generatd de microprogram, cu
mentinerea adresei curente incrementate (salt la subrutina) ;

6) salt neconditionat la adresa zero;

7) intoarcerea din subrutind conditionatd prin generarea adresei
retinute la ordinul de salt din subrutini.

Salturile sint conditionate de testarea unui indicator din 16 posibili.

Solutie

Structura rezultatd va fi aceea a unui automat complex, conform
reprezentirii din figura 6.10, unde notatiile au urmétoarea semnifi-
catie :

MUX — multiplexor de selectare a sursei ce genereazid adresa ur-
mitoare de microprogram ;
R — registru de iesire in care este mentinutd adresa de micropro-

gram curentd ;
R’ — registru pentru memorarea adresei de reintoarcere din subrutini;
S, — sumator de 8 biti comandat pentru adunarea cu 1 sau cu 2;
3 1
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CLC — circuit logic combinational ce asigurd transcodarea comenzii
primite din ROM ;

ROM — memorie pentru microprograme ;

EXT — cale pe care este primitd adresa de microprogram generati
extern.

Problema 6.10. Cum trebuie modificatd solutia problemei anteri-
oare, pentru a obtine un CROM care si permitd rularea unor micro-
programe, cu posibilitatea realizrii a 8 salturi la subrutini, fird nict
o comandd de revenire intermediara ?

Indicatie

Se inlocuieste R’ cu o memorie de tip stivi.

Problema 6.11. Si se proiecteze un sistem RALU (Registre si ALU)
care si realizeze urmaéatoarele functii: .

(M) — R adicé : fnscrie continutul adresei M in registrul R.

R -» (M) : inscrie R la adresa M.

(M) = R — R : operare intre (M) si I3 cu rezultat in R.
unde :

M este una din cele 16 adrese de memorie a unui RAM de 16 cuvinte

a 4 biti (7489).

R este un registru operativ de 4 biti (acumulator).

% este o operatie ce se efectueaza intre continutul adresei M si al
registrului IR, operatie ce poate fi: adunare binard, scédere bi-
nard, @, -+, ., operatie nedefinita N, operatie nedefinitd N,,
stergerea (ZERO).
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Toate functiile vor fi realizate intr-o singuri secventd, sincron cu
un impuls de ceas.

Rezolvare

Se codifica in felul urmitor functiile si operatiile executate :

FUNCTIA ()| ¥, I Operatia 1 6, o,
(M) — R 0 0 Sumi 0 0
R — (M) 0 Diferen{ {0 0 1
(M) xR 1 0 @ 0 1 0
NO OP 1 1 4 0 1 1
L]

NO OP —. Nici O OPeratie
(Sistemul este oprit) . 1 0 0
N, 1 0 1
N, 1 1 0
ZERO 1 1 1

Se alege schema bloc din figura 6.11, unde :

D este bistabil de tip D pentru memorarea depisirii la operatiilc
aritmetice.

C, este un circuit logic combinational care realizeazd operatiile
% intre M si R (ALU).

C; este un circuit logic combinational ce realizeazi functiile I intre
M si R.

T este calea pentru impulsurile de tact.

Fh.5)
' &
. or
Adreso R M /7/;;/_—# l
Ay A Azl pam £
76x4 P
\ 7489 v
M 7e95 % n
7 <
& e 7
-1
[ P & ¢ _]g
%.9.9)
Fig. 6.11.
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Pentru. proiectare trebuie definite operatiile N; si N, astfel incit
sd se poatdi realiza toate functiile F ale sistemului. Definirea va fi:

N, transferd (M) — R, indiferent de continutul lui R;

N, transferi R — (M), indiferent de continutul lui M;

C, este descris de urmitorul tabel de adevir :

¥ 15 1% R/W I MG CT
(M) - R 0 0 1 0 1 1
R — (M) 0 1 0 0 X 1
(M)*R—-R 1 0 1 0 1 1
NO OP 1 1 X 1 X 0

Astfel, pentru (M) — R se citeste registru de memorie (R/W = 1)
care este adresat din exterior, este selectati memoria (E = 0), registrul
este cuplat pe inscriere paraleld (MC = 1) si se da tact la R(CT = 1).
Deci, continutul adresei (M) este citit din memorie, este trecut prin
C, care, in acest caz nu trebuie si-1 prelucreze (va efectua operatia N))
si se va inscrie in registrul R. In cazul (M) * R — R, comenzile date
de C, vor fi aceleasi, diferenta va consta in faptul ca C, va opera conform
eodului O asupra lui (M) si R. '

 Oin () Din R
—ee—y
- L1 |
P . J‘—'—d U —4
o e B A
4 7 5 CARRY fe——
% & ALY 7¢187
& AR
Vi

Fig. 6.12.

C, va avea forma din figura 6.12, unde C; este un convertor de cod
de la 3 biti la 6 biti, definit de urmatorul tabel de adevir:
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Operatia o, 0, O, M Ss S, S S, I
suma 0 0 0 0 1 0 0 1 1
diferenta 0 0 1 0 0 1 1 0 1
[43) 0 1 0 1 0 1 1 0 1
-+ 0 1 1 1 1 1 1 0 1
. 1 0 0 1 1 0 1 1 1
N, 1 0 1 1 1 1 1 1 0
N, 1 1 0 1 1 0 1 1 1
ZERO 1 1 1 1 0 0 1 1 1

[ ]
Implementarea pentru C; si C; se face cu metodele cunoscute.
Pentru (M) — R se comanda sistemul cu codul

F,F, = 00, 0,0,0, = 110 (N,)
iar pentru R — (M)
E,F, — 01 si 0,0,0, = 101

Problema 6.12.

a) Cum se realizeazd cu sistemul din problema precedenti urmé-
toarele operatii :

1. stergerea registrului R (CLEAR R).

2. stergerea bistabilului de transport (CLEAR CARRY).

3. inscrierea transportului (SET CARRY).

4. complementarea registrului R.

b) Care este frecventa maximi a impulsurilor de ceas pentru care
se asigurd functionarea corectd a sistemului ?

Solutie '

a) 2. Pentru stergerea bistabilului de transport (CLEAR CARRY)
este necesari# urmitoarea succesiune de operatii:

R - M)

R—M) - R

M - R
Deci, se memoreazd continutul registrului R, apoi se scade (M) din
R si, (M) avind acelasi continut, rezultatul scaderii va fi 0, deci bista-
bilul de transport, indiferent de starea sa anterioari va trece in 0.
In continuare se reinscrie in R numirul existent la inceputul operirii.

Problema 6.13. Tn problema 6.11 prin modificarea codurilor asociate
functiilor si operatiilor RALU se poate simplifica structura schemelor
combinationale C, si C3?
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Problema 6.14. a) Sa se reia problema 6.11 completindu-se modul
de functionare cu posibilitatea de a introduce siextrage date (cuvinte de
4 biti) din sistem.

by S& se realizeze RALU cu posibilitatea introducerii si extragerii
datelor pe aceleasi cai (cuplare bidirectionala).

¢) Pentru sistemele anterioare sii se calculeze frecventa maximi
de lucru.

Indicalie

a) Se defineste un mod de functionare prin :

R=«(M - R

R+M) > M

— R (inscrie in R)

R — (identic cu NO OP).

Problema 6.15. S3 se reproiecteze RALU anterior definit astfel
incit si aib@ o structurd modulara : sd se poatad extinde, prin cuplarea
cu unul identic pentru a putea prelucra cuvinte de 8 biti.

Problema 6.16. Si se reconsidere RALU din problema 6.11 reali-
zind in locul operatiilor @, -, -, urmétoarele :

1. ROT — rotatie in registrul format de R si bistabilul D.
RyR;R.R;D - R;R,R;R,D

2. DPLS — deplasare stinga in acelasi registru
RoRleRsD - R,R;R;DD

3. DPLD — deplasare dreapta in acelasi registru

R0R1R2R3D cd OR°R1R2R3

Indicalie

Se va utiliza proprietatea registrului 7495 de a deplasa serie con-
tinutul siu, realizindu-se, cind este cazul, un registru de 5 biti prin
extensie cu bistabilul de transport, D.

Problema 6.17. a) Cum trebuie corelatid modificarea configuratiei
F,F; 0,0,0, cu impulsurile de tact pentru RALU din problema 6.11.

b) Sa se conceapd un sistem de cuplare a bitilor F si O astfel incit
corelarea cu impulsurile de tact si se facad automat.

Solufie

b) Pentru schema propusa in figura 6.13, registrul care preia bitii
F si O este activ -pe frontul pozitiv al impulsului de tact, iar RALU
este activ pe frontul negativ. In registrul FO se inscrie functia si ope-
ratia pentru RALU pe durata T a impulsului (care este cel putin egala
cu timpul maxim de prelucrare a sistemului) efectuarea lor incepind
odata cu frontul negativ.
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Fig. 6.13.

Problema 6.18. Utilizind circuite 7495 si se implementeze un regis-
tru de 16 biti, organizat in 4 cuvinte de cite 4 biti, care sd poati fi in-
ciarcat de la doud surse de date, in 4 imphulsuri de tact, fird a se utiliza
circuite aditionale.

Rezolvare _

Accesul informatiei de la sursa de date 1 (figura 6.14) se face pe in-
tririle serie SI ale fiecarui registru cind MC = 0. Pe fiecare tact se rea-

Jurso de oofe 2
——
la,z Izzzz laf ]0,2 o
JUuu - ;2
2 7495
( i 57 "
¢ [ 1 L _+—9
17
1% 7495
Z & e
| ] L ¢—20
Jursa - 7’
e dare ) 7 o5
77 S M
J ] ] | ¢+——o
=17
1% 7485
\ 7 &t ”e
¢4
|
Fig. 6.14.

izeazd deplasarea serie a informatiei in registrare, dupa 4 tacturi in-
formatia fiind fncarcatd. Pentru a permite accesul datelor de la sursa 2,
e necesar ca MC = 1; in acest caz datele se inscriu si se deplaseazd
paralel in registre. '
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Observalie

Schema realizeazd o multiplexare secventiali deoarece aduni da-
tele de pe cite 2 ciii transmitindu-le pe o singura cale.

Problema 6.19. Si se reconsidere RALU din problema 6.11 in cazul
in care se prelucreazd serie-paralel cuvinte de 16 bili in 6 secvente,
iar numairul adreselor de memorie este 4.

Indicatie

Schema de principiu devine cea din figura 6.15.

[

WA .
N#emans—1 & ==/

Feel ] |
aIrese
M q-_____l u——- G‘L

51z Py By

£ =ty 6 0

I

Fig. 6.15.

unde NA este un numarator prin care se baleiazi cele 4 celule in care
este stocal un cuvint de 16 bili si R devine un sistem de 4 registre ca
cel definit in problema 6.18.

Problema 6.20. Cum se modifici sistemul din problema anterioari
dacd numérul adreselor de memorie este 16?2

Problema 6.21. S& se implementeze un RALU care si efectueze
urmitorul set- de imstructiuni intr-o singurad secventi :

R4+ (M) - R — adunare

R— (M) - R — scadere

R@e M) - R — SAU EXCLUSIV  cu rezultatul in R
R4 (M) - R — SAU l

R (M) - R — SI

R—-M)
M) - R
NO OP — nu opereazi

18 — Sisteme numerice cu circuite integrate — cd. 36 273



CLR CARRY — sterge transportul

SET CARRY — pune transportul pe 1

ROT — rotatie

ROTD — impreunii cu bistabilul de transport D

DPLS deplasare stinga cu D

DPLD deplasare dreapta cu D

DATA IN — introducere de date in sistem

DATA OUT — extragere de date.

Schema de conexiuni a sistemului este datd in figura 6.16, unde:

RN

7 Ag Ay Ap Az %
RALY
Do O D G <A
Fig. 6.16.

D,D,D,D; — sint cdi bidirectionale de date

FFF.FF;  — codul instructiunilor
AJAA,A; — adresarea memoriei interne
— intrare de ceas
CR — lesire care di starea bistabilului CARI{Y

Cite terminale trebuie sad aibd circuitul integrat continind acest
RALU?

Solufie
Vezi figura 6.17.
Continutul ROM-ului 7488 este dat in tabelul urmitor :

| Pentru T = 1 Pentru T = 0
R, $o 8 P— EWRSTCCLCS, $¢ S; S, M S N Q
Add 1 1 0- 1 0 1 i1 1 0 0 1 0 0 1 1
Sc 1 1 0 1 0 1 1 0 1 1 0 0 0 1 1
® 1 1 0-- 1 0 1 1 0 1 1 0 1 0 0 0
+ t 1 00— 1 0 1 1 0 1 1 1 1 0 O O
. 1 1 0 1 0 1 t 1.1 0 1 1 0 0O O
R—M o o 0—- 0 0 1t t o O 0 0O 1 0 0 O
M—RR 1 t 00— 1 06 1 1 o0 1 0 1 1 0 0 O
NO OP o o0 00— 1 1 1 1 0 0
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Pentru T = 1

Pentru T = 0

CLR CARRY
SET CARRY
ROT

ROT CR
DPL D

DPL S
DATA IN
DATA OUT

Frontul negativ al T valideazi starea de 10 biti generatdi de ROM

L—I/ 55 P -
7453 /ﬂ"— ;L‘i’ 7495 wl./

|

]|

7488

L

r

T

Fig. 6.17.

0O 0 0 1 0
0O 0 o0 o 1
1 0 0 1 1
1 0o o0 1 1
1 0 0 1 1
0o 1 0 1 1
1 1 0-- 1 1 1 1 0o 0 0
0O 0 1 1 1
P
L 1l
I = e
] =1
Tk Sl
4,—] —
[ 74157
[ ]
1T ==
8 23 2]
N 7970,
R T T T
I MGG 5
RizAl
174
P ! EWRIICLL  dy 8,883 HT ¥ 2
bt 1t 1

Do OoORDOCSO

QOO OD

prin inscrierea primilor 8 biti in 2 registre 7495 si prin selectarea celor-
lalti 8 biti cu starea T = 0.

Frontul pozitiv al T inscrie rezultatul prelucrérii in registrul 74194
si bistabilul CARRY.
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Problema 6.22. Insistemul definit de problema anterioari si se inscrie
numirul 2 in adresa de memorie N3(AzA,A;A, = 0011) printr-o suc-
cesiune de instructiuni convenabili. Continutul celorlalle adrese nu
va fi afectat.

Solutie
R - (1\13) stero ols
R @M, - R se sterge registrul R
R - (M;) — se sterge adresa de memorie
SET CR

R add (My) — R} formarea lui 1
DPL D — inmultire cu 2
R - (M) 2in M, R
Problema 6.23. Si -se implementeze un RALU care si opereze cu
cuvinte de 4 biti, avind 16 registre si un acumulator.
Solulie
O structurd posibild este cea din figura 6.18, unde:

{
4 M
A+ 8
WE A4
(7475) o
G } l
T mux
S =1 zas57
s A ALY 4 .
£ 74187 A
L‘” i i ‘;[J-I
N A7 T
(7475) 4
Dy L
Fig. 6.18.

M este o memorie de 16 cuvinte a cite 4 biti adresabild pe calea
A din exterior :

MUX selecteazd prin S ca operand de tip A la ALU, continutul
M sau semioctetul de la D,y ;

ALU este o unitate logico-aritinetici de 4 bif{i cu functia coman-
data pe F; :
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RT este registru tampon cc permite realizarea unei structuri de
tip MS (master-slave) pentru inchiderea ccrectd a buclei de reactie ;

RA este registru acumulator :

C, este depasirea de la ordinele binare anterioare ;

C,., este depasirea citre ordinele binare supericare ;

D selecteaza destinatia ;

CK este ceasul sistemului ;

A selectecazd adresa unuia din cele 16 registre ale M.

Problema 6.24. Si se conceapi pentru un RALU un sistem de 16 re-
gistre in asa fel incit oricare registru sa poata fi selectat sincron ca ope-
rand sting sau ca operand drept.

Solulie

Din sistemul de registre din figura 6.19 se poate citi informatia inde-
pendentd din M, si M, (realizate cu circuite de tip 7489) de la adre-

w
|
I . 1
‘
z Y/ Mux Mg
’ 74 !—’ s V7/4
”zl Ag ”ﬁl
Fig. 6.19.

sele A, si respectiv Aj. Inscrierea se realizeazid in ambele memorii la
adresa A,. Este simulatid astfel o memorie de 16 cuvinte de 4 biti
dublu adresabila la citire si simplu adresabild la scriere.

Problema 6.25. Care este avantajul utilizarii intr-un RALU a siste-
mului de registre din problema anterioard ?

Problema 6.26. Cum se poate realiza un RALU de 16 biti utilizind
sistemul de registre definit in problema 6.24 ? De ce si in ce sens se
modificd timpul de operare al unui astfel de RALU?

Problema 6.27. Se dau urméitoarele structuri:

a) CONTROL, cu schema de conexiuni externe din figura 6.20 unde :

— A, este adresa de microprogram generati pentru ciclul urma-
tor;

— B, este adresa de salt generati de microprogram ;

— M este codul ce defineste tranzitia in microprogram ;

277



— T este un bit ce indica faptul cd este indepliniti conditia tes-
tati in microinstructiunea curenti ;

— CK este ceasul sistemului. ‘

b) RALU, definit pentru cuvinte de 4 biti, cu schema de conexiuni
externe ca in figura 6.21, unde:

w
{4
cK P
| 4]
w 8 RALY
85— 7 4 —»‘—ﬂg 7 Gour
4 CONTROL L e T
" T 1 1
Tf G oK’ Gourr
Fig. 6.20. Fig. 6.21.

— A este adresa operandului sting;

— B este adresa operandului drept ;

— D este adresa destinatiei;

— F este functia ALU;

— D,n este cale de date de intrare in RALU;

— Dy este cale de date de iesire din RALU ;

— C;y este intrare de transport;

— Cy este iesire de transport.

¢) 1/0, sistem de intrare/iesire definit pentru 4 bhiti si controlat de
2 biti, conform reprezentirii din figura 6.22, in care BUS este calea

externd pe care se cupleazi procesorul.

*‘ %‘ Se cere sid se construiascd structura cuvintului de

P - microprogram necesara pentru a comanda un sistem

e B ' microprogramat de procesare ce lucreazi cu cu-
vinte de 16 biti.

¢7__(i_@;__?> Se va considera ¢i numarul de indicatori testatli
pentru a determina evolutia microprogramului este
Fig. 6.22. de 15.
Solulie
Structura cuvintului de microprogram va fi urmitoarea : A;... A,
Bs... By, Ds...Dg, Fyo.oo By, My. ..My, Ts... Ty, By... By, C; C.
Semnificatia celor 8 cimpuri ale microinstructiunii este urmitoa-

rea :
As... Ay — sursa operandului A ;
B;...By — sursa operandului B;
Dj...Dy — <destinatia rezultatului;
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Fi;...F, — functia realizati de ALU;

M,...M;, — functia de tranzitie a controlului;

Ts... Ty — cod de selectare a bitului testat;

By...B, — adresa de salt gencrati de micreprogram ;

G Go — biti de control al transportului citre exteriorul sistemului,

Problema 6.28. Pornind de la datele problemei anterioare si se
implementeze structura unui procesor de 16 biti la care ciile de date si
adrese sint comune.

Problema 6.29. Si se proiecteze un sistem microprogramat care si
poatd genera prin microprogram operanzi pentru RALU.

Problema 6.30. Se poate asocia unui cimp al unui cuvint de micro-
program o semnificatie multipla ? Care sint consecintele ce apar asupra
intregii structuri a cuvintului de microprogram ?

Problema 6.31. Viteza de lucru a unui sistem microprogramat este
afectatd de structura cuvintului de microinstructiuni ? Cum ?

Problema 6.32. @) S# se scrie un program de realizarea operatiei la
sumare Zzecimald Intre numere de doud cifre cu microprocesorul
INTEL 8080. Se porneste de la starea in care :

— adresa numirului A este in D si II;

— adresa numirului B este in H si L ;

— rezultatul va fi stocat la adresa din D si E.

b) Sa se calculeze timpul necesar operatiei.

Problema 6.33. Sa se scrie in conditii similare un program pentru
scidere zecimala.

Problema 6.34. Si se serie pentru INTEL 8080 un program de rea-
lizare a operatiei de sumare zecimald pentru numere de 16 cifre. Sta-
rea inifiald este :

— 1In registrele D si E este socatd adresa la care se gasesc primii
2 digiti (cei mai putin semnificativi) ai numérulut A, restul fiind stocati
in urmaitoarelor 7 locatii de memorie,

— In registrele H si L este stocata adresa la care se gasesc digitii
cei mai putin semnificativi ai numirului B, ceilalti fiind memorati la
urmaitoarele 7 adrese.

Suma este stocatd in locul numérului A.

Rezolvare
Mnemonic Operand Comentarin
LXI D Setaddressto  DE
LXI H » HL
MVI G, 8
XRA Clear Carry
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LOOP LDAX D Load Avgend to Ace

ADC M Ad Addend to Avgend
DAA

STAX D Replace results

INX 11 Renew address HL
INX D » DE
DCRR C Check end of calculation

INZ 1.OOP If not zero go to loop

Problema 6.35. S& sc scrie un program similar pentru operatia de
scadere.

Problema 6.36. Si se scrie un program dg inmultire a doud numere
formate din doud cifre. Si se propuni si un mod de organizare a datelor.
Indicalie
Daci cele doud numere sint
D;D, (deinmultitul)
I, 1o (inmultitorul),
se adund la O de I, ori DyD,, se inmulteste cu 10 (deplasare cu un ordin
zecimal) si la rezultat se adund de I, ori D,Dy..
Programul din problema 6.34 poate fi utilizat ca subrutind prin
definirea convenabild a continutului Jui DE si HL care nu vor mai
fi modificate (se inlitura INX H si INX D din program).

Program 6.37. Si se conceapd organigrama inmullirii a doui numere
formate din 2n cifre fiecare.

Problema 6.38. Sa se scrie programul asociat organigramei din pro-
blema anterioara.

Problema 6.39. Utilizind microprocesorul INTEL 8080 cite subrutine
care se includ se pot realiza intr-un program ?

Problema 6.40. Continutul registrului acumulator este urmatorul :
A AGA; AL A ALALA
01101101

a) Care va fi con{inutul acestuia dupi succesiunea de operatii:
RLC, RAL, ITWR, III, XRA?

b) Dacii dupi aceastd succesiune se realizeazd instructiunea CC,
se modificd sau nu starea registrului SP ?

Rezolvare

b) Nu se modificd, deoarece ,carry“ a fost anulat prin instructiu-
nea XRA.

Problema. 6.41. Si se prezinte modul de utilizare al stivei pentru
realizarea programului descris de organigrama din figura 6.23, in care
P, reprezintd programe, iar C, sint conditii oavecare.
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Fig. 6.23.

Care este capacitatea de memorie ce trebuie alocatd penlru organi-
zarea stivei in memoria operativi ?

Problema 6.42. Se di un sir de octeli S. Sd se inlocuiascd ficcare
aparitie a octetului aflat in registrul B cu octetul aflat in registrul C.
Lungimea sirului S se afla in D, iar adresa sa de inceput in registrele HL.

Solulie
TRANS MOV, M, A x A« S() *
CMP B
JNZ T1
MOV M, C « dacd A = B, atunci S(i) « C=
T1 INX 1§81 #1114 1=
DCR D #D =D — 1=
JNZ TRANS * reia ciclul dacd nu s-a ajuns la
sfirsitul  sirului =
STOP
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Problema 6.43. Si se scrie o rutind pentru gisirea valorii minime
dintr-un tabel TAB de numere binare de un octet. Numerele se aflid in
memorie la adrese consecutive incepind cu adresa datd de valoarea din
registrele HL ; adresa sfirsitului tabelului (advesa ultimului octet) se
afla in registrele DE. La iesirea din rutind valoarea minimi se va afla
in registrul A, iar advesa” valorii minime in ADR.

Solutie
MIN MOV B, M * B« TAB (1) %
ML INX H 1 14+ 1%
MOV A, M +B>TABI+ 1) =
JNC Xt "B« TAB i+ 1)
MOV B, A . ADR « ADRESA
(TABG + 1)) =
_ SHLD ADR
N, MOV A, H % 1L == DE = return, altfel se

continud cdutarea =*
CMP D
JNZ ML
MOV A, L
CMP E
JNZ ML

MOV A B
RET
ADR DS 2

Problema 6.44. Si se serie o rulind care ordoneazi crescator un tabel
de numere binare. Tabelul este specificat la fel ca in problema prece-
denta.

Solutie

SORT SHLD SlI x* S1 « adresa (TAB()) =
CALL MIN * A « min (TABG), TABm)LL)&

ADR « adresa (min(...)) *

XCNG * 82 « DE
SHIL.LD S2
LHLD §1 * HL + adresa (TAB()) *
LHLD ADR + DE « adresa (min(TAB(0),
XCHG TAB (n))) *
MOV B, A ®
MOV A M TAB (i) 2 min (TAB(), TAB(n))
MOV M, B
STAX D *
LHLD 52 = DE «+ adresa (TAB)(n))
XCHG *
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LHLD St * HL « adresa (TAB(® + 1))

INX H ’
MOV A, H * dacd adresa (TAB( 4+ 1)) =
CMP D
JNZ SORT = adresa (TAB(n)) return. astfel
MOV A, L se continud procesul
! CMP L
JNZ SORT
RET *
S1 DS 2
S2 DS 2

Problema 6.45. Si se scrie o rutinit care converteste intr-un octet
binar un numir hexazecimal reprezentat prin douid caractere ASCII
memorate la adresele AX si BX. La iesirea din rulind acumulatorul
trebuie si contind 1 daci cele dou# caractere ASCII formau un numér
hexavalid si O in caz contrar. RRezultatil conversiei (in cazul in care
A = 1) se va memora la adresa AX.

Solulic

CONV LDA AX # dacd caracterul din AX nue
CALL DOM cuprins in intervale 0 +~ 9;A -+ I

rutina - de conversie se termind cu

CPI 00 0 in acumulator (1)
RZ 3
RLC # altfel rutiuva DOM intoarce echi-
RLC valentul binar al caracterului;
RLC acesta este trecut in cvartetul cel
RLC mai semnificativ =
MOV, B, A * B e A=
LDA BX x vezi (1)
CALL DOM
CPI 00
RZ *
ORA B * A « binar (AX. BX) =
STA AX *AX « A
MV1 A, 01 # A « 01 (rspuns pentru couli-
RET nut corect al celulelor AX, BX)

DOM CPI 30 % daca
JC ouT 30 € A <239 sau
CP1 3A 41 < A < 47
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JC
CPI
JG
CPI
JC
ouT XRA
RET
C1 SUI
RET
C2 SUI
RET
AX DS
BX DS

C1

41
OUT
47
C2

A

= caracter ASCII corect, altfel
eroare (A « 0)

Problema 6.46. Se dau doud siruri I si S specificate prin adresele
de inceput (DE, respectiv HL) si lungimile lor (B, respectiv C). Sa se
scrie o rutin& care detecteazd aparitia sirului S ca subsir in 1.

Solufie
MATCIH MOV,

STA

SHILD

MATCH1 MOV
CMP
JNC
XRA
RET

M1 CDAX
CMP
JZ
INX
DCR
JMP

LOOP INX
DCR
DCR
INZ
MVI
RET

A, C

M

LOOP

D

B
MATCH!1
H

B

C

M3

A, 01

* LX « lungimea

sirului S =
#* 51 « adresa de Inceput a siru-
rului S =
* dacd lungimea care a mairiamas
de parcurs din T ¢ mai micé decit
hungimea lui S, S Isi A« 0

P
* Daci S(I) = I()) salt
la LOOP

2je— j+ 1=

#1314+ 1%

* daclt s-a ajuns cu succes la ulti-
mul caracter al sirnlui S, A « 01
return



S1

M

D
Loor
S1
ILX

C, A

-MATCH]1

1
2

* Daca S(i) = 1(j) go to LOOP
%
Pjeit 1l s

* Dacd S(1) # I(}), HL « adresa
de inceput a sirului S & C «lun-
gimea (S); go to MATCHI1

*



ANEXA

Notatii

A, A + BG - negarea variabilei, respectiv a expresici de sub bara.
AB, A*B — funclia SI(AND) intre variabilele A si,B.

A + B — functia SAU(OR) inire variabilele A si B.

A @® B — functia SAU EXCLUSIV intre A si B.

AND — functia SI.

AOI — AND OR INVERT : functia $I SAU NU.

BCD — Binary Coded Decimal : cod binar zccimal, care asociazi fiecirui rang zecima
4 biti reprezentind codul binar al namerelor 0 <+ 9.
BCD — cu cxces 3 — cod BCD la care existdt corespondenla numdr zecimal -- numar

binar 4 3. Acecastd codificare are avantajul cd prin negarea variabilelor se
obline complementul fatd de 9 al numérului, simplificind operatia de sca-

dere.
BR — BoRrow: iesire a numdiriitorului 74193 care semmnalizeazd cu nivel activ 0,
trecerea numdrdtorului prin starea 0, Ia numdrarea inapoi.
BUS -- magislrald de date, adrese sau comenzi intr-un sistem.
CD -- Count Down : intrare de comandi a numiririi inapoi la 74193,
I — Circnit Integrat.,
CK - Clock : semnal de cess in sistemele secventiale.
CI. —- Clear: intrare de stergere (aducere in () a circuitelor.
ClL.C — Circuit Logic Combinational.
CMOS — Complementary MOS: tehnologie NMOS cu tranzistoare complementare.
Convertor A/D — convertor Analog/Digital.
Convertor D/A — convertor Digital/Analog.
CR — CaRry: transpert la sumare sau numirare inainie.
CROM — Confroler + ROM : unitaie de bazit a structurilor microprogramale.
CU - Count Up : intrare de comandd 2 numdrdrii inainte la 71193,

DCD — DeCoDificator.
DMUX -- DeMUltipleXor.

LCL — Emitter Coupled Logic : lehnologie bipolari cu logicd cuplata prin cniitor, :
deci foarte rapidi. ’
ENABLIZ — (engl. — a permite) intrare care cotnandid inhibarea sau dezinhibarea
funetiondrii circuitelor.
f — functie logici booleand.
fan-out — (engl. -- evantai de iesire) numdrul de cireuite de ceelasi fel care pol fi
comandate de elajul de iesire alunui circuit.
fene (Ien.e)) - formd eanonicid normald conjunclivi (pr. 1.28).
fend (i.c.n.d.) -— formad eanonicd normald disjunclivid (pr. 1.28).

.
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GND — GrouND : masa circuitclor integrate.
Gray (cod) — proceden de codificare cu avantajul cd schimhi numai un bit intre
pozitii adiacente.

H — High: nivel logic 1.
HiZ — (High Z): starc dc impedanti mare la CI ,three state“.

implementare ~— realizarea cu CI a unor circuite, sisteme definite prin functii logice,
tabele de tranzitii s.a.

JK — bistabil de tip JK, infrdrile acestui bistabil.
JKMS - bistabil de tip JK Master Slave.

K, (Kilobit) — unitate de mdsurid a capacitdtii de memorie egald cu 1024 biti.

L - ILow: nivel logic 0.

LATCH — bistabil in care memorarca se face pe palierul lmpu]sulm de fact.

ILD — Loal: intrare de incdrcare.

LED — Light Emitting Diode: dioda ecleciroluminiscentd sau dispozitiv de afisaj
confinind astfel de diode.

LTTL - l.ow power TTL : seric de circuite TTL cu consum redus de putere.

.S} — Large Scale Integration : integrare pe scard largéd, cu peste 500 de tranzistoare

pe circuit.

MOS — DMetal Oxide Semiconducter : tehnologic umnipolara.
MUX — MUltipleXor.
MsI — Medium Scale Integrations integrare pe scard medie, cu cca 50-~500 de tran-

zistoare pe circuit.

NAND - cireuit sau functie logicd $1 NU.
NC — NeConectat : terminal de CI neconectat.
NOR - circuit sau funetie logicd SAU NU.
nMOS — tehnologic MOS cu canal n.

open colector ~ eoleclor in gol: circuite la eare etajul de iesire confine un tranzistor
cu colectorul conectat in exterior pentru a permite utilizatorulni si-si
fixeze valoarea ,rezistenfei din colector.

OR — cireuil sau funciie logicd SAU.

Py, Py,..., P — termeni canonici de tip produs. Se mai noteazd pentru simplificare
siecn 0, 1,...,k
PDLT — P Depletion l.oad Triode : tehnologic MOS cun canal p cu sédricire si sarcina
in regim de trioda.
PELT — P lEnchaucement Load Triode: tehnologie MOS cu canal p cu imbogétire

de purtitori si sarcina in regim de trioda.
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Catalog sumar cu circuitele utilizate

6 Inversoarce

. . . . 7400
r dar N T ) gy ¢
1 Porli SI NU cu 2 infréri (CDB 4001)
4 Porti SAU NU cu 2 intrari 7102
7404

(GHB {0419

6 Inversoare cu colectorul in gol

b
(CHB 10512

6 Inversoare de pulere cu coleciorul in gol

7106
(CDHDB 10612

7108

—

2 Porli ST NU ecu 4 intrdri de ,,'rigger Schmitt*

4 Por{i SIL ea 2 inlrari (CDB 1081%)

4 Porti §1 cu 2 infrdri ca colector in gol . “109 .

) (CDB3 10912)

3 Porli $I NU cu 3 intriri ('CDBTTI(())E)
3 Porti ST eu 3 intrari 7411
7413

(CDB {13E)

2 Porti $1 NU cu 4 intrari 7420
2 Porli SI cu 4 intrdri 7421

Voo
[ [3) 17 [ [@) 7] [e]

D —

apEgniagaREyy
y=ALCH oo
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3 Porti SAU NU cu 3 inlriri

~J
he
~1

Vop 70 1Y 30 38 34 ¥

A A A 7 [ 7 ]

D

s

G ] ] ] Tof T

A I8 24 28 20 2y 6ND

V=A+8+(
. S ey AT P ‘ 7430
1 Pouardt §1 NU cu 8 iulrari | (CDB 43012)
1
4 Porti SAU cu 2 in'ravi '
Y
Vo 48 44 #Y 38 34 3V
) [ig {4 [] [ [5] [6

jES
][]

Jj? u

7 z 3 <4 15f |6l |7
mz /_A?HZVE/VE
Y=4+8

2 Torti $1 NU de pulere cu < intriri

7410
(CDB 11012)
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DECODOR BCD/ZECINAL

l

7442

(CHB 121D

Vezi simbolul logic in fig. 2.33.

TABEL DIE ADEVAR

INTRARI  BCD IESTIRL ZIEGIMAL
D ¢ B A o T 2 3 4 5 [ 5 9
I 1 I I. I I1 181 H H M H 13t IT I
I. I I H I I, I H 18] I1 I 131 H I
I s H 1. I H i. H H I1 I 13 H I{
i I 11 H 11 F H I. II 11 I 131 11 &t
i IT I I H H F H I 18| 138 H 131 13
i Il 1. H II 1 11 H H I H Il I 11
] H 13 . 8! I1 I I H H 1 I 13t I
{ H I8! I I 13! 133 H H I H 1. I1 FI
IT I i I, H It H I H F Il H I. 11
11 1. 1. H H 11 H H H H I 11 H I.
I i. 11 1. 131 18 H H I H 13 H I 11
Tt i. H H I I H I1 I II I H H 11
13 FI I. I 13 H H H FI I FI H FH €1
11 H I I H H H F I 11 H H 181 H
11 L 3! I, H H H H I H H H H H
H 11 13 IT H 18t I H 3] H I II H H
DEGCODOR BCD/7 segmente 7446
[#] 8] [# [# [2 7] [] [3]
sl e g e b e J e

LAMP BB
07 047

=l

(]

EN

&

&
)
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TABEL DE ADEVAR

Nr.
iy RBI D € B A | BURBO a b ¢ & o f g
funetic
0 1 1 0 0 0 0 1 0 00 0 0 01
H 1 % 0 0 0 1 1 1 0 e 1 1 1 1
2 1 % 0 0 1 0 1 0 0t 00 1 9
3 1 X 0 0 1 1 1 0O 0 0 0 1 1 0
4 1 X 0 1 0 0 1 1 0 0 1 1 0 0
5 1 X 0 1 0 1 1 O 1 0 0 1 0 0
G 1 X 0 1 1 0 1 1T t 00 0 0 0
7 1 x 0 1 1 1 1 O 0 0 1 1 1 1
8 1 x 1 0 0 0. 1 a0 0 0 0 0 90
9 1 x 1 0 0 1 1 9 0 0 1 1 0 0
10 1 x 1 0 1 0 1 111 0 0 10
it 1 X 1 0 1 1 1 1 1 0 0 1 19
12 1 X 1 1 0 0 1 Tt 0 1 1t 1 00
13 1 % 1 1 0 1 1 O 1t 1 0 1 0 0
14 ] X 1 1 1 0 1. 111 0 0 0 9
15 i x 1 1 1 1 1 1t ¢t 1 1 11
BI X X X X X X 0 1t 1t 1t 11
RB1 1 0 0 0 0 0 0 T 1t 1 1t 11
T 0 X X X X X 1 0O 0 0 0 0 0 0
DECODOR BCD/7 segmente 7448
Coneximnile externe sint identice cu cele ale 7446
TABLEL DE ADIEVAR
x\l
emad g RBI D C B A |BYRBO a b ¢ 4 ¢ [ g
funetic
0 1 1 0o 0 0 O 1 1 11 1t 1t 9
1 1 X 0o o0 0 1 1 4] 1 1 ) [ 0
2 1 X 0 0 1 0 1 1 1 0 1 1 0 1
3 1 X o o0 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1
4 1 X 0 1 0 o0 1 0O 1 1 o 0o 1 1
b 1 x 0 1 0 1 1 T 0 1 1 o 1 1
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2 Porti S{ SAU NU cu 2x2 inlrdri

(CDB 45iF)

Nr.
zeimal vy gBL D C B A |BYRBO a b ¢ d e f g
funetie
6 1 X 0 1 1 0 1 0 0 1 1 1 1 1
7 1 X G 1 1 1 1 1 1 1 6 o ¢ 0
8 1 X 1 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1
9 1 X 1 (. 0 1 1 1 1 1 0 0 1 1
10 1 X 1 0 1 0 1 0 0 0 1 1 Q 1
11 1 % 1 0 1 1 1 0 0 1 1 0 O i
12 1 X 1 1 0 Q 1 L0 1 0 90 0 1 1
13 1 X 1 1 0 1 1 1 0 0 i 0 1 1
11 1 X 1 1 1 0 1 0 0 ¢ 1 1 1 1
15 1 X 1 1 1 1 1 0 0 0 0 o0 06 o0
BI X X X X X X 0 o 0 0o o0 o 0 0
RI3t 1 0 0 0 0 0 0 6 6 0 06 ¢ 0 0
LT 0 X X X P X 1 1 1 1 1 T 1t 1
2 Porli ST -SAU - NU cu 2x2 inirdrl. expandabile 7400
Voo 18 X X 0 0 1Y
7 A 17 71 4 [5] [2
AT A E T U
JA 21 28 2 20 7Y GWD
y=(A8]+{C0] 7 Ix}
7451

ISste identic cu 7450 dar [drd expandare
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7153

vAI’oz:rm SI SAU NU cu 2x+4 inftrari, expandabil (CDB 13313)

7154

v Poartd $T SAU NU cu 2x 4 imtriri CDB 45155

' Poartd SI SAU NU eu 4x2 intriri 7455

L
X Y7,
y= ABCOFEFGH A

7:160

!‘) e o aTe [ SR 3
- 2 ixpandoare cu 4 inlriri (CDB 16013)

+

172
(CDOB 172E)

~1

Bisto Hil JIKMS cu stergere si,,setare (comutd pe front negaliv)

7173

2 Bistabili JKMS cu stergere (comutd pe front negativ) (CDB 17319)

7474

: 2 Bistabili D cu stergere si ,setarc” (comutd pe front poziliv) (CI)IS 174E)

-4 Bistabid , LATCIT® 747

ot

TABEL DE ADEVAR % 4 4 4,6 4 & o
GAERZ [?l 2 [77 74 [51

IR P Schema logried
] ] Intrirs icgiri <
P E e _° |} - ) —Grﬁq* ID—\DO s
. -—
. - g i
L H |1 H [——I]: d X ;D |
R oS 113 - g i i tiste ni
‘\’ i. Qs Q, QG Y O lLzhc P G @ ' ’
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Sumater’ binar de 4 biti

7483
(CDB 4831%)

Comparator de 4 biti 7485
Vezi simbolul logic in figura 2.57.
INTRARI IESIRE
a A A
Al, I3 A2, 132 Al Bt A0, 1O A>B A<B A=B|A LA
. < o« .
A3 > B3 X x X x* X X JH L L
A3 < B3 X X X X X X L H L
3 = B3 A2 > B2 X X X X X H L L
A3 = B3 A2 < B2 X X X X X L. H L
A3 = B3 A2 = B2 A1 > Bl X X X X H L L
A3 = B3 A2 == B2 Al < Bl X X X X L H L
A3 = B3 A2 = B2 Al - B! A0 > B0 X % X H L L
A3 = B3 A2 := B2 Al == Bl A0 < BO X X X . H L
A3 = B3 A2 =~ B2 Al = Bl A0 = B0 I L I. H L L
A3 = B3 A2 == B2 Al == Bl A0 -= B0 L. H 1. L 1 L
A3 = B3 A2 -: B2 Al .- Bl A0 == BO L L 131 . 1. I
A3 =B3 A2=B2 A1=B1 A0=B0 X X H . L H
A3 = B3 A2=DB2 A1 =Bl A0 =B0 H H L L. L N
A3=B3 A2=B2 Al =B1 A0 - B0 L L L H H L
LG - - NP 7486
4 Porti SAU IEXCLUSIV cu 2 inlrari (CDB 4861
ROM de 256 BITI (32x8) 7488
TABEL DE SELECTARE CUVINT
CUVINT A, A, lNTR‘kI:E . A,
0 i. 1 I L L
1 I. 1 1. L H
2 I f L 191 L
3 1. I L. H H
2 1t H H L L
20 1l H I L H
30 I H 11 H L
31 It H I H H




Lo /e 3] port7

L Numirilor binar de 4 bili

. Inkori { ———————————— 1 __ deeoetilicatoore
et i i
AOEERAnEE | loeh $98.8.049
GEEEER bgestis i
T4 4 4 4 201 : Sl i A ;
o dor cele 32 o syt
D% 4  got o decod g
90 0 0 G G !f'/z_w:aad/r:ﬂ — : ¢
i j l } o R A SRR aE
1 ! 1 Bolore o ! 1 H
LTI BT 17T | e U byt
" oL yyyYYYY
i P SIZ 1?1 !
L T e i
RAM bipelar de 64 de bifi (16X 4) ‘ 7189
Mod | ce we g, Dy,
Citeste 0 1 X datele memorale
Serie © 0 0 0 1
Serie 1 0 0 1 0
- Neaetivat 1 P4 4 1
Yo A A Ay Ly G 1 D,
4 5l 4 [ A [ [ 5]
Ul izl L] L] o] el T2 el
A, CF WE L, b, I, O, 6ND
7493

(CDB 4931)
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distrn do denlisare do 4 biti e acces. nar: 7495
Registru de deplasare de 4 biti cu acces. paralel (CDB 495E)
Fovecd b 74121
Monostabil (CDB 4121L)

Vezi simbolul logic in fig. 3.11

I7ard componente externe, durata impulsuluiga iesire este de 30 ns {tipic).
Se poale utiliza rezistenta internd (2 k(, tipic) pentru a forma conslanta

de timp cu capacitatea externd, conectind 9 la V.
Penlrn R, = 2 kQ <+ 40 kQ si €, = 10 pF =+ 10 pyF, durala ismpulssiui

de iesive se caleuleazd cu formula :

T = €,RJn 2.

Moneslabil recomutabil 74122

Py .
Yo Gexr W lpxy NC fyy 2

B

P[4 [ 7] [ [3] o]

1001

> a2
Q’:’
IEERURnRERGRT
oL L Ly o 4 6ND

Pentry o utiliza vezistenta interndi se conccteazd R,y 1a Vee
Condensatorul exlern se cupleazit intre Cpge $1 Rpgs/Crxp (plusul).
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=

71148

E Codificator eu prioriliti
: Vexi simbolul logic in figura 2.43
TABEL DE ADEVAR
INTRARI HISIRI
: T I. 1, T I, L . 1. 1, A, A, X GS  BO
- H X bt X X X X X X H II IT I H
L H H H H H H H I M M IT M !
1. X X X X X X I L [ I I II
- L. X X x X X X 1 13} i I H I, T
L X e X X X L I3 H L I 1 i H
e X X X x L E H H I. 11 M I b3
i X X X L H H H H n oL 1. L H
L X X L H H H H H H L I I H
L X L H H H H X H H I L i 121
I L H H H H H H H H H H L il
| ARrlliplexor de 16 cii 74150

A 7 A 7 70, 174 [#] [ el [2] (4 [

VY% A5 K9 A Ky A Nig g Mg 4 B8 0

D

K, Ko Ky Ky Ay Ko X, Ky F W 0 6w

GRHpsRGRalGRERaaRLuRE)

. W - I(ABCDX, + ABCDX, + ABCDX, + ABCDX, + ABCDN, + ABCDX, -+
4 ABCDX, 4+ ABCLX, + ABCDX, X ALGDXN, + ALCDX,, + ABCDX,, +
+ ABEDX,, + ABCDX,, + ABCDX,, + ABCDX;,)
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Multiplexor de 8 cii

74151

Yo X, Ka K3

X X5 Xe Kr A B O

% 5 ¥ 73 0 171 [ 151
G dy K 4 Ay A B €

;
|
|

L& kK WK E

[agugaE” §oRuguaLy

+ ABCX,)

I5(ABCX, + ABCX, + ABCX, 4- ABCX, + ABCX, + ABCX, + ABCX,

) + XB(,.

Mulliplexor de 8 cai 74152
Vezi simbolul logic in fig. 2.36
L X X Xy Kg ks Ko Ky A B ©
© 9 o o o ¢ ¢ 09
!
l dle i L
|
w
W = ABCYX, + ABCXN, + ABCX,+ ABCX, + ABCX, + ABCX, + ABCN, +
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2 Multiplexoare de 4 cii

I 74153

K K i Xy 8
> ¢ 0 o

Ay A My Uy
4 (‘r’ Q

[7 ) A (5 [7] [7] [] 5]
Vo 26 A 2y 2, 26, 2 2Y

g gy 1 06 T IV 6WO

AL ey el

DEMULTIPLENCR de

t biti

74154

~
<

1638




TABLEL DIE ADEVAR

INTRARI IESIRT
o, D OC B0 L 23 4 5 67 8 ¢ 10 101213 1t 13
. L L L Ll HHHMHHXKHMIIIHKHIMIIIIHMBH
L L L L WMWiK I, HHIMIIHIMNITHIIINHHETH
oL Lon LI LM R O OFILH ML R OKOTE OFLOLY
I.ob L b, ¥R O{FOFIH L M IO OMOITFIOIMOILIL I I
I. L L Irn i, L jf M H H L Il It IT 11 M ML EE I
oL L MO FRDOPTOOHOMOM OINCE OIID I M OFTOIDIT OFLOLD ORI
| DA DA P O 0 S PR P S D O O U R B O O P YR S A S AN S SR A A AN E AN 6|
i, I 1. X 10 11 i IfoFr I oIl IrOIn L. K OIDOIT ID R OIT KOOI
| N DS € N DU DU DU I O G S G & U 1S G G (. G O O G & B3 G o G © B £ 3 ¢
I. 1. L L b ¥ I K K MM HITL I HMIIIH
Lo i Loy b f I M OMOH I ORI Q. M OH I HH
| D PR © G PR SN S 105 S 16 S5 S A © A & G A 6 A £ A B S & S R G 8 G 0 G S ¢
oL W Loy, R MR OINIDL I
| SR R N F S PR O S I B & A O & SR O U = (NP & S S A & (3 S 8 (0 O S DS 6 (0 |
| P DR (% S 5 S DR I 0 & S S G & (Y 8 S 5 NP O G & S5 SRS S O G 3 0 & SR RS O
| VRS PR S 5 S O G SO 5 8 U 3 0 A K S 5 S & G - G 5 G B B SN O B &' NS SO S B
IT x x x x {(F FLIL I M XX HL K FLITH K OFOIH
ol x X x > jH I IV I I ITH H I I HHIHETMHE
H H x x x x M HITHHHHBMEIEILIITHII L
2 pemulliplexoure de 2 biti
74105
(1 Demul'iplexer de 3 biti)
Vezi fig. 2.26
TABEL DE ADEVAR (1)
2 DEMULTIPLEXOARLE DE 2 BIT!
INTRARI IESIRI
SELECTARE STROBARIE DATIE
1Yo Y1 1Y2 1Y3
B A 1 1€
X X I S I It I I
I I, t. IH I. 134 If H
1. II t. 1§ I3 I. 11 IS¢
I I 1. It F1 H L 11
I 11 L i1 I 15! II I.
X X X I H E Il H
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INTRARL IESIRI
SELECTARE | STROBARIE DATE
B A 220 2V0 2Y1 2Y2 2Y3
X X I X' H 13 H I1
1 1. 1 1. 1. 11 I II
I, I I, 11 1. H 11
I 1. 1 I 11 I L. H
H I 1. 1. iR H 11 L.
X X H 15 IT H H H
DEMULTIPLENXOR DE 3 BITI (3)
INTRARL ' TESTRI
LICTAR S'rn:m,\m-:
SELECGTARI SAU — — — — T = — =
AT 0y 1) 2) (3) @) (3) W (7
DATTE 5\70 2(\'1 é__\'2 2Y3. 1Y0 1\')1 Y12 1v3
COBA =16 = 26 ‘
KX X I 13! 11 H 13! H I 13 131
.o L I. I. 11 H H H H 134 1
. L 11 I. H 1. 1 131 Il 1T 11 11
I L 11 H [ 11 11 19 11 IT
. H H 1. 1L IT H 1. T H FI I1
1 U O I 1T H H It 1. T H I
T 1. 11 1. 19 H Il H IT f. 138 Il
J2 N C I I. Ll Il II Mo 131 13 I. 11
I I 1. L 11 H 1T 138 I 11 T.
+ Miltipiexcere neinverso: re de cite 2 cdi 71157
P Yoo & 44 43 @y ga g8 EY
4 .
~ - 2y
25 D )
VA= £
4 -
"TDD?D_‘” T B BT B

4

I8 1y ZA 28 2Y 6ND
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TABEL DIE ADEVAR

G S A 13 Y
H X X X I
I. I. L X I.
I L H X H
L H X [ I
I. I X IT 13
s
4 Multiplexoare inversoare de cite 2 cdi 74158

TABEL DIE ADEVAR

G S A B Y

I X X X H

I I L X I

1 I. 131 X L

1. 11 X L I

L H X H I.
Generator/Detector de paritate pe 8 biti ' 74180
Vezi problema 2.74
Unitate logico-aritmeticd ’ 74181

&

Vezi simbolul logic din figura 2.66




TABELUIL 1

SELECTIA

DATIE ACTIVE PE UNU

S, 8,6 S,

TUNCTIE
LOGICA

M = L: OPERATII LOGICE

Cn = 11 Cp = L
(FARX TRANSPORT) (CU TRANSPORT)

LI L
1l

HIL L

LML

181

. Il
11 L. L

H H

L L

H
H

H
I

H H 11

I I F1 L

H ¥ H H

I°

I°

mm o

-
@
=

A+ B
= A+ B

— A

Foas A F = A PLUS 1

o= A B F:o:(A+ B) PLUS 1

P A B IF= (N B) PLUS 1

I° = MINUS 1 (COM- |I' -= ZIERO
PLEMIEENT

FATA DE 2)

I == A PLUS AB I == A PLUS AB
PLUS 1
Fo=(A - B) PLUSAB IY (A — B) PLUS AB

PLUS 1

I == A MINUS B 1= A MINUS B
MINUS |

I° == AB MINUS 1 I - AB

IF = A PLUS AB IF == A PLUS AB
PLUS 1

F=APLUS B I = A PLUS B
PLUS 1

F =(A - B) PLUSAB{T == (A + B) PLUS AB
PLUS 1

F == AB MINUS 1 IF = AB

K== A PLUS A ) F=APLUS A
PLUS 1

" =(A 4+ B)PLUS A | =(A-+ B) PLUS A

PLUS 1

F=(A-+B)PLUS A |F=(A-+B)PLUS A
PLUS 1
F o= A MINUS 1 F o=A

* FFiecare

TABLELUL 2

bit este deplasat

in urmitourea pozifie semnificativi

DATE ACTIVE PE ZERO
SELECTIA -
M= H M o= L OPERATIL ARITMETICIS

———— | FUNETIE Ch =1L Cp =1

S, S, S, S, LOGICA (FARA TRANSPORT) (CU TRAXSPORT)

L L L F-e A I° = A MINUS 1 [F e A

[. I. L. H |F—=AB 1" —= AB MINUS 1 1" - AR

L . Hi [F=A=+B {}"=: AB MINUS 1 I° - AB

9} — Sisteme numerice cu circuite integrate — cd. 36 305



DATE ACTIVE PE ZIERO
SELECTIA
M=T11 M = L : OPERATII ARITMETICE
FUNCTIE o T
Ss S, S0 S, LOGICA (FARA TRANSPORT) (€U TRANSPORT)
L ILHH | |F=1 14 == MINUS 1 19 = ZIERO
(2 CONMPL)
LHLULI|[F=A+B {F=APLUS(A+ B) |F=A PLUS (A + B)
PLUS 1
L HL H|F=B F = A3 PLUSA + B)|IF = AB PLUS (A+B)
s PLUS 1
LHHIL |[F=A®@®B |F=A MINUS B F = A MINUS B
MINUS 1
L HHHIIF=A4+B |[F=A4B IF=(A 4 B) PLUS 1
HL L L |F=AB F=A PLUS (A + B) | I' == A PLUS (A 4 B)
PLUS 1
HIL. LHIF=A®B |[IF=APLUS B I' = A PLUS B
PLUS 1
II1, HI. |[F=B I' = AB PLUS(A + B)| IF == AB PLUS(A + B)
PLUS 1
HL HH |[F=A+DB |[I'=A+B [T =(A -+ B) PLUS 1
HHLLI|F=0 F = A PLUS A +) F—=A PLUS A
PLLUS 1
HHL H |F—=AB IF == AB PLUS & I = AB PLUS A
PLUS 1
HHHL|F—=AB F = AB PLUS A = AB PLUS A
PLUS 1
M HHHJ|F = A 1= A A PLUS 1

RAM Schottky «lhree

state» de 64 de bili (16 x 4)

745189

Conexiunile externe sint identice cu ale 7489

Tabelul de adevir es'e:

Mo GE WE 1, | D
Cileste 0 1 X Dalele memorate
Serie 0 0O ¢ 0 Hi—7
Scerie 1 0 9] 1 Hi--7
Neaclivat 1 x X ITi—7
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74192

Numaritor zecimal sinceron reversibil ;
o (CDB 4192E)

74193

Numaritor binar siner 4 bili reversibi
A\Lllllxll‘lFOl binar sincron de -4 bili reversibil (CDB 1193T)

Conexiuni externe :

Ve A CL BR CR LD O D

8] ) 74 [ (2] 7] (7] 5]

Schiema logicd internd :

2 dz an Q4 k38
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Parametru (De lvinlrarea :|  la jegirea: Min Tipic Max,
farar 25 MIIz 32 MMz
Uset up 14 ns 20 ns
tern 17 ns 26 ns
CuU CR
Loy, 16 ns 24 ns
Loy . - 16 ns 24 ns
Upnr : 23 ns 38 ns
terw 16 ns 24 us
CD sau CU Q
trns ) N 31 ns 47 ns

Note : Aducerea la zero are priorilate asupra intrarilor de incdrcare si numnirare,
L.a numdirarea directi este necesar ca CD = 1, iarla numdirarea inversa,

CU=1
Registru de deplasare bidirecfional de 4 biti ‘ 74194
e G G 4 G OF 8 &
[4] [#] [ Bl [l [P oL 5
UTE B ke I e
o T A B 8 LEFT NG
JServa/ __serrad!
N ntrdriporalel W
TABEL DE ADEVAR
INTRARE IS LRI
5‘5; MOD 5@ SERIE PARALEL
Hiz Qui | LEFT RIGHT QA OB QG Qb
dvé,n S1 S0 IGQ (slinga) dreapta) | A B € D
L | x X X X X X X X X L i I 1.
H|x x| L X X X X X X [Quo Qo Qco Quo
H | HH t X X a b ¢ d S a b ¢ d
H'lL H 1 x H X X X X II' Q4 Qar Qe
HIL H 1 X L X X X X Lo Qun Qe Qe
H |II I T T x X X X X Qrx Qen Qua 11
H|HL |1 1. x X X X X {Qup  Qeu Qpu L
H L L X X X ¥ X X X {Qu Qo Qeo Qoo
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Notatiile sint aeeleasi ca la 7195,

2 Porti SAU NU cu

5 intrari 74260

{/7]73/7 ﬂﬁ
)!
|
AL E B Iz
G 8, A A % Y OM
y=47BrLrO*E

FPLA

825100/101

Ciclul de cilire

Yeds 5 By Iy 71z s e 55 CE Gy G 0y 0

[ ] 7] [72) oA ot 24 [77] [2A 4] Pl (77 D] ]

U AT AT Bl A 7 i 7
Hdy s Gy Iy 5y dp O G G G &
PE TN I5Y v
4 o ,

CE T v

- VW{'
4,+0;

‘ VOL
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Schema logied echivalentd pentru o iesire

Pentru fiecare din cele 8 iesiri se poate obtine O, (acliv H) sau G
nu amindoudi, programareca efectuindu-se cu ajulorul sigurantei fuzi

{activ L), dar
ie S.

2102

RAXM MOS static de 1 IK x 1 biti .

TABEL DL ADEVAR

MOD L BR/W DIN I,

Nerqe'ivat H X X i 7

Scrie 0 I. 1. I I.
Scrie 1 I. I. I H
Citeste L 11 4 D,

Ay Ay Ay £ Oy Dy s 8
L [ [P 7 [ B =9
i i

v %

AW —

£ b— >
Ay Ay Ay Ay Ag Ag Ag Ay Ay g

T

Simbo/ logic M M li] M lﬁ] w M '

Ao Ag KW A, A, Ay Ay Ay
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RAX MOS statie de 1 IX X 4 biti

T EE g
A A A Ay Ag Ay G, WE WD

Ay 4y 4y Ay Ag A5 Ag Ay B 9 g Ay

CTTHTTHH

Srmibe! logre

TABLEL DIZ ADEVAR

MOD

B we |

D
Neactivat H X Hi—7
Scrie L. 1. i—7Z
Citeste L I , D,

2114
o Ay Ay Ag 10, 115 N0y Ho« WE
71 [ /@ [ [ 7 i
i
174 11,10, 410 N
Y £ p—
v 37k
Ay 4 Ay Ay Ay Ay Ay Ay Ay A G
T
BRGRERGRERGRGRANE NN
Ae Ay Ay Ay A A A, £ w0 &rdoed loge
RAM MOS siatic de 41096 < 1 biti 2147
o Ao Ay Ag A9 Ay Ay [)/A/' £
7 P A A A [ A P |
N % Ay £ p—
J 7 .
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RAM MOS dinamic de 4096 x 1 hili

l 2104

Vg by
(64D Ay Ay Ap 2V OE NC A Ag Ay WE

Pl [¢] [5] [ [ [5] (4 [#] [

D

apapaNG NG pGRGRCRCRCA

—dp o s AR s Ar by Aty
— e
¥ g4 4

Simbos fogie

Ysg A9 A Ay OS Dy Gy Ay Ay Ay e
f5v (15¥)
A=\ Intrdri de adresd
CAS Strobul adresei de
coloani
2 Inable
D,y Intrare de date
D, Iesire de date
RAS Strobul adresei de
linie

WE Permile serierea

Vgy Sursa —8 V
Vee Sursa 45 V
Vpp Sursd - 12V
Vs Masa (GND)

RAM MOS dinamic de 1 )X x 1 biti

Vs o i . ee -
oW} 045 g, Ay Ag A5 (1Y)

LA F [ [

s

UL L] BT Ted Tl T B
Yoo 0, WE #AF 4, 4, 4 Yoo
-5¥) (zv)

L] L

Ay A, Az A5 Ag AL RASCATHE

% o

||

Kinbol logrc
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Ciclu de scriere

Adrece
@y CF

Ciclul de citire si reimprospitare

-t

!
T
H

Viw / ! : Adreser
:, X/o’/t.'ra s/abiic’ ’§< ~Adresa se poate schimbo X |\ otrbrtd
7
ceed fom — -
I b T
Viwe 7
CE
Yep — ; b 5
: i ——fppa)]
V/_/ i 1 & r e
(. —
gz Weseporf i \ WE se poare
wE /e.rcﬁ//lf; i ! Schrmba
g = i bop -
L 0 we
7, ; Valid £ }C - /n'—z_.\
Cice R N
1. ¢
y = — Y .
" vl G ¥ i . Adresor
Adresg SIabric K Adresg s& pogle sobfimbo T bl
ZL g 7 A y S/00/1Q
L‘AC A /'[[_. - 3 s ; fr
Ye :
CE \
. S by — |\
Vo —— ‘
oW —— 2 (S /S
Z—”— . " (7 7-
3 WE se pooteschimba\ [ zepe)
(4 T
ey L
ng Oy se pocre — N/ D se paz}/e
24 : Za
V/i” schimba >§L Ow stabile IN_schimba
(/7 S F—
b =iz -a_\ f Nedefini? b =2 )
o~ e
- CF :
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Caracteristici clectrice

Yoo Dw WRIE RAS 4, 4, 4, Ypp
£5¢) (e12¥)

21078 2107131
. Paranictru Simbol —
\ Min.  Max "}Min. Max
Ciclu de citire
FTimp de ciclu Loy 400
Durata pulsului CE teow 230 4000
Intirziere la aparitia dalelor fati de CI2 Leo 180
Timp de acces tice 200
Timp intre CE si disparitia WE R I e 0
Timp de «set-up» al WE fa{d de CE twe 0 4]
Ciclu de seriere
Timp de ciclu fey 400 170
Durata pulsului CI2 Leg 230 1000 300 A0
Timp intre WE gi disparil{ia CI2 Ly 125 150
Timp intre CIS si disparijia lni WE Lew 150 130
Timp de «set-up» al datelor fald de WE thw 0 0
Timp de «hold» al datelor Ia intrare U 0 0
Durata pulsului W1 typ 50 30
Timp de «set-up» al CIZ fatd de W tyw 75 75
Timpii sint dati in ns.
RAM MOS dinamic de 16 IX X 1 biti 2117
Vs e
GNOJCAS Do Az Az Ag- As (+5V)
[ [e] ol [ [l ] [d 5] 1
Ap Ap Az Az Ay As by
~—q JAS
—-qRAS
) —dwrire
: Iw G
(1 o] 1] 18] [l 7] le] Simbol loge
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Cicln de citire (vezi fig. 3.96)

Cicln de scriere (Iarly Write) (vezi fig. 3.98)

Ciclu «citeste-modificd-scerie» (vezi fig. 3.97)

Ciclu de cilire in mod «pagind» (veri fig. 3.99)

Cichu

Ciciu de «refreshiy (Ras-only)

Mo TAS =y FATTE=x

e

RAS
Y
“ss

de scriere in wanod pagindy (ISarly Write) (vezi fig. 3.100)

g}

Adrese :,Z’Z i W/ﬁ Adresa Lire W

T

2. Vou -

He-Z

Yoo -

Caracleristici electrice

Z-6116-2 £-6116-3
Parametru Simbol

Min.  Max. Min.  Max.
Ciclu de scriere sau citire lpe 375 375
Ciclu de citeste-scrie lpwe | 375 375
Ciclu mod pagina . Lpe 170 2256
Timp de aceces de la RAS [pae 150 200
Timp de acces de Ia CAS lea 100 135
Intirzicrea la iachiderea iesirii lorr 0 16 0 a0
Timp de front {p 3 35 3 30
Timp de preinedrere al RAS lap 100 120
Durata pulsului de RAS lpas 150 10 000 { 200 10 000
Timp de «hold» al RAS [psy | 100 135
Timp de «holdy al CAS Loy | 150 200
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Z-6116-2 Z-6116-3
Parametru -E

= Min. Max, { Min. Max.

v .
Durala pulsului de CAS leas | 100 10000] 135 10 0p
Timp de intirziere intre RAS si CAS tren 20 aob 25 6o
Timpul de preincdrcare al RAS fatdd de CAS|lepp |— 20 —20
Timp de «set-up» pentru adrescle de rind Lasn 0 0
Timp de c<hold» pentru adreselec de rind trau 20 25
Timp de «sct-up» pentru adresele de coloagd|i sc {—10 -~ 10
Timp de «hold» pentru adresele de coloana |{¢ 4y 45 55
Timp de «set-up» pentru citire tres 0 0
Timp de c<hold» pentru citire tres 0 0
Timp de «hold» penlru scriere (WRITIZ) Lven 45 35
Durata pulsului de scriere (WRITL) Ly p 45 55
Timp intre WRITIL si disparitia RAS Lpwr 60 80
Timp intre WRITIE si disparitia CAS fewr 60 80
Timp de «set-up» pentru date lps 0 O
Timp de «hold» peniru date Lon 15 55
Timp de preinciircare al CAS (la mod pag.) |lcp 60 50
Perioada «efresh »-ului lppr 2 ms 2 ms
Timp de «set-up» pentru WRITIZ lyes |—20 - 20
Intirziere intre CAS si WRITE lowp 70 Q05
Intirziere intre RAS si WRITE laywp | 120 160

Timpii in afard de [, sint dali in ns.




Mi eroprocesorul Intel 8080

Penlru programalor, microprocesorul se prezinld astfel:

- 7 registre de lucru

-— memoric

— numdritor de adrese al instructiunilor

— marcajul de slivd

— input/outputl
Registrele de lucru

Intel 8080 are un acumulator de 8 biti plus 6 alle registre. Acumulatorul este refe-
rit prin litera A, celelalte fiind B, C, D, E, H, L. Unele instrucfiuni luereazii cu perechi
de registre, referite prin literele B, D, I, PSW : (BC), (DI3), (I11.), (bili de condilie, A).

Memeria, din punct de vedere al programatorului este un sir de octefi. Capacitatea ma-
ximé de adresarc: 64 Ieleli (registrul de adrese are 16 biti).

Numiiritorul de adrese al instructiunilor este un registru de 16 bifi accesibil prin pro-
granl ; continutul lui indicit adresa instructiunii ce urmeazd a fi execulate.

Mareajul penftru stivii cste un registru de 16 bi{i accesibil prin program.
Input/output — maximul 256 periferice ; fiecfiruia i se atascazd un numadr intre 0 si 255.

Setul de instructiuni
In continuare se vor folosi urmitoarele notatii:

<B;> — al doilea octet al instructiunii
<By> — al treilca oclet al instructiunii
Carry
T — unul din registrele A, B,...,L
Zero
- Semn
C — unwl din bitii de conditie
Paritate
M — localic de memorie indicald de confinutul regisirelor H si L
(adr) — adresa unei localii de memoric indicatd prin octefii 2 i 3 ai unei instruc-
{iuni
PC — numaéaridlor de adrese (PCH primul octet
PCL al doilea octet)
by] ~ pereche de registre ¢ frh — registrul superior dintr-o pereche
W1 — registrul inferior dintr-o pereche
SSS — regislru sursd pentru date
DDD — registru destinatie pentru date
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Numele DDD sau SSS

A 111

3 000

C 001

D 010

1% o011

I 100

L 101
XXX - nu se ia in consideratic
Semnalizdrile de conditie
Z -- zeroo S - semn, P — paritate. CY — carry. AC - carry auxiliar
() — conlinulnl locatliei de memorie sau al registrului din parantezs
— - Transfer. De ex. (A)« (B) .

Continutul registrului B trece in A ; B rilimine de obicel nealectat

A — ST logic
\% -~ SAU Exclusiv
A — SAU
L — Adunare
~-- Seddere prin complementul lui 2
-~ Inmultire
> - Schimbare a conlinutului
Complementul fald de 1
NNN -- Reprezentarea numirului de restart

tnstructiuni de trausfer de date
Instructiunile din acest grup transferd date la si de la registre si memorie.
Nu sint afectate semnalizéirile de condilic (condilion flags).

Mpoemoniea Numitr de octleli Semniticatic

MOV 1y, 1,
MOV 1, M

I.DA adr

STA adr
LHLP adr
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(ry) < (ry)
1) = (M)
(M) «—(v)
(r) « B,

(M) — <B,>

(rh) + <By>

(rly « <B,> X

Octetul al Lreilea al instrucliunii este trecut in registrul de
ordin superior al perechii de registre rp; ocletul al doilea, in

‘cel de ordin inferior

(A) < ((adr))

Continulul locatici de memorie indicald prin ardesa (doi octeti)
este transferat in registrul A

((adr)) < (A)

(L)« ((adr))

(H) « ((adr ID)

Conlinulul locatiei de menioric indicald prin adresi (2 ocleli)
este transferal in registrut 1. In I este (ransferat continuiul
localiei consecutive



Mnemonjeir Numidr de octeli Semnificatie

SHLD 3 ((adr)) « (L)
((adr T1)Y « ()
LDAXN rp 1 ()« ((rp))

Adresa este in perechea de registre rp. Nu pot {i indicate decit
rp —= B(B. C) si rp = XD, L)

STANX rp 1 ((rp)) +— (\)
l.a fel ea mai sus

NCHG 1 (1) «— (D)
(1) (1)
Are foc o schimbare a continutului regisirelor en un simplu
transfer

Instructiuni arvitmetice

Se execuld asupra datelor din registre si memoric ; sint afectate semnalizirile de con-
difie.

Scaderile sint facute prin complementul lui 2, punind

carry = 1 pentru a indica bhovrow
carry = 0 pentru lipsa lui
ADD r 1 (A) «— (A) -} ()
ADD M 2 (A) — (A) - (M)
ADI 2 (A) — (A) - <B,>
<B,>
ADC r 1 (A) < (A) -+ (r) + (carry)
ADC M 2 () + (A) - (AD) 4 (carry)
ACI p (%) «— (A) + (B,) + (crary)
<B,>
SUB r 1 () — (A) — (D)
SUB M 2 (A) «— (A) — (AD)
SUI 2 (A) «— (A) -- (BB))
<B,;>
SBBr 1 () — (A) — (r) — (carry)
SBB M 2 (A) « (A) — (M) — (carry)
SBI 2 () + (A) — (B,) — (carry)
<B,>
INR r 1 )« @) 41
Nu este afectati semnalizarea de carry
INR M 3 (M) « (M) + 1
Nu este afectat carry
DCR r 1 (r)y <@ —1
Nu cste afectat carry
DCR M 3 (M) «— (M) — 1
La fel ea mai sus
INX rp 1 (rh) () « ¢h)eh + 1
Continutul perechii de registre este incrementat cu o unitate.
Nu este afeelatd nici o semnalizare de conditie.
DCX rp 1 (rh) (rl) < (rh) 1) — 1
La fel ca mai sus
DAD rp 3 (¥) (L) « (I1) (L) + (¢h) (D)
Liste afectat numai carry
DAA 1 Corectia zecimale a qcumuhtomlul pentru a forma numere

BCZ de cite 4 biti. Toale semnalizirile sint afectate.
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Instructiuni loyice
Executi operatii in logicdt booleandt asupra datelor din registre si memoric si asupra
semnaliziirilor de conditie.

In genieral sint afectate toate semnalizirile, in urma acestor instructiuni.

Mnemonicit  Numar de octeli Semnificatie
ANA T 1 (A) — (A)A (1)
Se sterge semnalizarea de carry
ANA M 2 (A) — (A)A (MD
Ia fel ca mai sus se slerge carry
ANi 2 (M) (A)A (B
<< B3y> Se sterg semnalizdrile de carry si carry auxiliar
NRA r 1 (A) — (A)V (1)
Se sterg carry si carry auxiliar
NRA M 2 (A)«— (M) V(M) .
La fel ca mai sus
XR1 2 (A) — (A) Y (BY
<< B,> L.a fel ca mai sus
ORA 1 1 (A) — (N V(r)
ORA M 2 (A) «— (A) VA
ORI 2 (A) — (A V(I3
< B,>
CMPr 1 (A) — (1)
Conlinutul lui A este comparal cu cel al registrului r, semnali-
ziarile de condilie fiind puse ca rezultat al unei scideri. A ri-
mine neschimbat
CMP M 2 () — (M)
La fel ca mai sus
CPI 2 (A) — (By)
<B,>
La fel ca mai sus
RLG 1 (1\n+l) —(A) 5 (Ao) & ()
(carry) « (A;)
Acumulatorului i se rofeste continutul In stinga cu o pozitie
Numai carry este afeclat
RRC 1 (Do) — (Am1) 5 (AL — (Ay)
(carry) «— (Ay) )
Rolalic Ia analogid la dreapta cu o pozilie
RAL 1 (Ayp) — (Ap) (camry) < (Ao)
(A,) « (carry) )
Rolatie la stinga prin bitul de scmnalizare carry
Numai carry este afectal
RAR 1 (Ay) + (A1) (carry) < (Ay)
(A;) « (carry)
Rotalic analogid la dreapla
CGAMA 1 (A) «— (A)
Niei o semnalizare de conditic nu este afeclald
CMC 1 (carry) < (carry)
STC 1 (carry) « 1

Instructiuni de bransare (salt)
Aclieneazi asupra mersidui secvenfial al programului.
Semnalizédrile de condifie nu sint afectate.
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Existd doud feluri de salturi:

— neconditionate care opercazi numai asupra numérdtorului de program (de adrese
a instructiunilor) PG

— conditionate, la care se examineazii inaintea saltului semnalizirile de conditie

CCC Conditic
000 NZ (Z = 0)
o0t Z2(Z=1)
010 NC (C = 0)
011 C(C=1)
100 PO (P = 0)
101 PE (P =1)
110 P (S =0)
111 M (S =1

JMP adr 3 (PC) « (B;) (adr)

J condition 3 If (CCC)YCCC

adr (PC) «+ (adr)
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