2 SISTEME COMBINATIONALE

Aplicatiile din acest capitol isi propun s prezinte metodele de analiza si sinteza folosite
la implementarea functiilor binare cu porti logice, dar si cu unele circuite integrate pe scard
medie (MSI), cum ar fi multiplexoarele si demultiplexoarele.

2.1 Consideratii teoretice

2.1.1 Implementarea cu porti logice

Structurile numerice combinationale sau circuitele logice combinationale (CLC)
implementeaza functii binare. O functie binara de » variabile binare independente este o

aplicatie /" {0,]} ! —>{ 0,}1 , unde domeniul de definitie este multimea

{O,]} ! ={(x1x2...xn)x1 D{O,]} , XZD{ 0,}1 y ey A { (},1} .

Numarul maxim de elemente ale multimii {0,]} "este 2", dar nu este absolut necesar

ca functia sd fie definitd pentru toate aceste combinatii de variabile. Numarul maxim de
functii binare de n variabile este:

y
N=) C, =2
i=0

Analiza unui circuit combinational are ca scop determinarea functiei logice intrare-
iesire. Aceasta se poate exprima fie in limbaj natural, fie algebric prin expresii logice, fie
prin tabele de adevar, fie prin diagrame Veitch-Karnaugh.

Sinteza unui circuit combinational urmareste determinarea schemei logice, pornind
de la unul dintre modurile de reprezentare enumerate mai sus.
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Orice functie binard poate fi implementatd numai cu porti SI-NU. Se spune ca
operatorul logic SI-NU formeaza un set complet de operatori. Panoul logic contine 3 tipuri
de circuite integrate realizate in tehnologie TTL standard: porti inversoare, porti SI-NU cu 2
intrari si porti SI-NU cu 3 intrari.

Pentru a gdsi circuitul optim care implementeazd functia cautatd este necesara
operatia de minimizare a functiei binare, Tn urma careia rezultd o expresie algebrica cat mai
simpld, care permite constructia circuitului folosind un numar minim de porti.

Existd numeroase tehnici de minimizare: pentru calculul manual se prefera utilizarea
diagramelor Veitch-Karnaugh, iar pentru calculul automat metode tabelare cum ar fi
metoda Quine-McCluskey sau metoda Espresso.

Vom prezenta in continuare un exemplu de minimizare a functiei binare f,
reprezentatd prin tabelul de adevar din figura 2.1, folosind diagramele Veitch-Karnaugh:

- functia dati are 4 variabile, deci diagrama Veitch-Karnaugh are 2*compartimente,
fiecare corespunzand uneia dintre cele 16 valori ale functiei. Fiecare compartiment este
“adresat” de o anumitd combinatie a variabilelor A, B, C si D. Dupda completarea
compartimentelor cu valorile functiei din tabelul de adevdr, se grupeazd compartimentele
vecine (difera valoarea unei singure variabile) care contin 1 logic, astfel incat fiecare

grupare si contind un numir de 2’ compartimente, unde i = 0,1,2,3 sau 4. Fiecare grupare
este definitd de un produs de variabile, sub forma directa sau negata, iar expresia functiei se
obtine prin aplicarea functiei SAU acestor “produse logice”.

Pentru exemplul considerat:

f(4,B,C,D)=BM+CD+AC =BT DUC

S-a folosit o teorema fundamentala a algebrei boolene cunoscuta sub numele de "Legile lui
DeMorgan" care permite transformarea operatiilor binare SAU in $I si invers. Ea permite
implementarea functiilor binare numai cu porti SI-NU:

X+Y=Xx1rv, sau relatia duala: XY =X+Y
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Fig. 2.1 Exemplu de folosire a diagramelor Veitch-Karnaugh
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Fig. 2.2 Schema logica cu numar minim de porti SI-NU

Inversoarele se pot obtine din porti SI-NU prin conectarea impreuna a intrarilor

(legile de idempotenta) sau prin conectarea celorlate intrari la 1 logic (elementul neutru
pentru operatia binara SI).

2.1.2 Implementarea cu multiplexoare/demultiplexoare

Functiile binare pot fi implementate cu ajutorul unor structuri combinationale
MSI, fara a mai fi necesara minimizarea lor.

Una dintre aceste structuri este decodificatorul(DCD). Decodificatorul este un
circuit integrat pe scard medie, care identificd un cod de intrare prin activarea unei
singure linii de iesire. Daca circuitul are n variabile binare de intrare, atunci numarul

liniilor de iesire este 2”. Figura 2.3 arata structura circuitului TTL pentru n = 2.
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Fig. 2.3 Structura, tabelul de adevar si reprezentarea decodificatorului TTL pentru n=2

Demultiplexorul(DMUX) este un circuit construit pe structura decodificatorului,

care permite transmiterea datelor de pe o singura cale de intrare pe una din cele 2" cai
de iesire. Selectia liniilor de iesire se face prin aplicarea unui cod binar pe # linii de

intrare, care devin acum intrdri de selectie. Structura demultiplexorului TTL pentru
n = 2 este prezentata in figura 2.4.

A—{>o¢> ’
e

1
I ! A= DMUX
ENABLE ' L AREAARmE B—zoa T 37 3 [—ENABLE
Pl Pl PI

Fig. 2.4 Structura §i reprezentarea demultiplexorului TTL pentru n=2
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Multiplexorul(MUX) realizeaza functia inversa demultiplexorului, adicd permite

transmiterea datelor de la una din cele 2" cai de intrare la o singura cale de iesire.
Selectia unei anumite intrari de date se face prin aplicarea unui cod binar pe » linii de
intrare, linii care sunt intrarile de selectie. Structura multiplexorului TTL pentru n = 2
este prezentata in figura 2.5.
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Fig. 2.5 Structura §i reprezentarea multiplexorului TTL pentru n=2

In descrierile de mai sus, s-a precizat ci aceste structuri corespund tehnologiei TTL.
In tehnologia CMOS s-ar putea repeta aceste structuri, dar s-au descoperit alte structuri mai
eficiente, bazate pe poarta de transmisie CMOS. Circuitele pot fi asimilate cu niste
comutatoare programabile. Aceste comutatoare sunt bidirectionale, deci acelasi circuit poate
fi utilizat fie ca multiplexor, fie ca demultiplexor, iar semnalele transmise pot fi si analogice.
Schema simplificata a unut MUX/DMUX cu 3 intrari de selectie in tehnologie CMOS, care
selecteaza intrarea/iesirea cu numarul 5, este data in figura 2.6.

Aceste structuri combinationale MSI implementeazd toti termenii produs
fundamentali ai unei functii cu numar de variabile mai mic sau egal cu numarul de intrari de
selectie n. Din acest motiv, implementarea functiilor binare nu necesitd operatii de
minimizare, ci numai alegerea corecta a conexiunilor. Daca numarul de variabile ale functiei
este mai mic sau egal cu numarul de intrari de selectie n, atunci implementarea se face
direct, iar in caz contrar mai sunt necesare o serie de transformari algebrice pentru a gasi o
alta structurd aditionald, formatd de obicei din porti, care sa completeze lipsa intrarilor de
selectie de la MUX sau DMUX.
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Fig. 2.6 Implementarea functiei cu demultiplexor si cu multiplexor CMOS
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Daca ne propunem sd implementdim cu MUX si apoi cu DMUX functia binara
f=PF +P+P +PF + P, cele doud solutii TTL sunt prezentate in figura 2.7.
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Fig. 2.7 Implementarea functiei cu demultiplexor si cu multiplexor

Implementarea cu MUX este imediata. Intrarile corespunzatoare indicilor termenilor
P din suma logicd se conecteazd la 1 logic, iar celelalte intrari la 0 logic. Pentru

1

implementarea cu DMUX ne intereseazd termenii £, deci scriem functia sub forma

1

f=PF-PB-P-F P,  lesirile corespunzitoare indicilor termenilor P se conecteazi la
intrdrile unei porti SI-NU. _ _

Daca demultiplexorul este o structurda CMOS, atunci la fiecare dintre iesirile 0, ... , 7
se conecteaza cite o rezistentd la V, . In caz contrar, iesirile care nu sunt selectate riman in
aer (stare de inaltd impedanta).

2.2 Demonstratii practice

Consideratiile asupra alimentarii panoului logic, formulate in capitolul anterior,
raman valabile pentru toate aplicatiile practice din aceasta lucrare. Circuitele integrate MSI
au deja o complexitate mai mare decat portile logice si utilizarea lor la implementarea unor
scheme electrice nu se mai poate face fara consultarea foii de catalog.

Panoul logic contine porti logice, doua circuite integrate MSI realizate in tehnologie
TTL standard si un circuit integrat in tehnologie CMOS — seria 4000. Circuitul SN 74150
este un multiplexor TTL cu 4 intrari de selectie, deci cu 16 cai de intrare, iar circuitul SN
741585 este un circuit TTL cu functie dubla: fie un demultiplexor cu 3 intrari de selectie, fie
doud demultiplexoare cu cate 2 intrari de selectie. Circuitul MMC 4097 este un circuit
CMOS care contine doud multiplexoare/demultiplexoare cu cate 3 intrdri de selectie.

Foile de catalog furnizeaza informatia completa pentru utilizarea corecta a acestor
circuite integrate. Chiar dacd circuitele sunt fabricate de alt producator, ele trebuie sa
respecte standardul elaborat de firma TEXAS INSTRUMENTS pentru circuitele TTL,
respectiv RCA, pentru circuitele CMOS. Fragmente din foile de catalog, care contin numai
informatiile strict necesare pentru utilizarea acestor circuite integrate sunt prezentate in
figurile 2.8, 2.9 si respectiv 2.10. In cazul structurilor combinationale, aceste informatii
strict necesare sunt cele care permit realizarea conexiunilor conform schemei logice, adica
configuratia pinilor si tabelul de adevar.
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Fig. 2.8 Configuratia pinilor si tabelul de adevar pentru circuitul SN 74150
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1C = inputs 1C and 2T connected together
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Fig. 2.9 Configuratia pinilor si tabelul de adevar pentru circuitul SN 74155

Observam ca pinul ENABLE din descrierea teoretica de mai sus se numeste aici
STROBE si are rolul de a permite accesul datelor la iesire. El trebuie conectat la masa (0
logic), dupa cum rezultd din tabelele de adevar. O altd deosebire importantd constd in
notarea variabilelor aplicate pe intrarile de selectie. La sinteza structurilor combinationale
cu porti logice, sau la prezentarea teoreticd de mai sus, s-a notat cu A variabila mai
semnificativa, iar cea mai putin semnificativd cu B, C sau D, functie de numarul total de
variabile. Conventia adoptata de firma TEXAS INSTRUMENTS, dupa cum observam din
tabelele de adevar, este exact inversa: C sau D este intrarea de selectie mai semnificativa, iar
A este intrarea de selectie cea mai putin semnificativa. In fond este vorba de o simpla
conventie de care trebuie Tnsd sa tinem seama pentru folosirea corecta a circuitelor. Iatd de
ce, printre altele, este obligatorie consultarea foii de catalog atunci cand proiectam diverse
structuri folosind circuite integrate numerice!

Circuitul integrat MMC 4097(daca este de fabricatie romaneasca, sau pur si simplu
4097, precedat de alte caractere, daca este fabricat de alta firma) are un pin numit INHIBIT, cu
actiune contrard pinului ENABLE. Este activ pe 1 logic, avand rolul de a bloca accesul datelor
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Fig. 2.10 Configuratia pinilor §i tabelul de adevar pentru circuitul MMC 4097

la iesire. El trebuie conectat la masa (0 logic), dupd cum rezultd din tabelele de adevar.
Conventia de alocare a ponderilor pentru variabilele de selectie se pastreaza la fel ca la TTL:
C este intrarea mai semnificativa, iar A este intrarea cea mai putin semnificativa.

2.2.1 Se face analiza schemei logice din figura 2.11, reprezentand cele 4 functii
binare prin expresii algebrice, tabele de adevar si diagrame temporale. Se verifica
experimental rezultatele obtinute in urma analizei teoretice a circuitului.
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>

Fig. 2.11 Schema logica a unui decodificator realizat cu porti O

2.2.2 Se implementeazd cu numar minim de porti SI-NU functia binara
reprezentatd prin tabelul de adevar din figura 2.12 (x — este 0 sau 1, dupd cum ne
convine). Se realizeaza montajul din figurd si se face verificarea sintezei prin analiza
circuitului folosind tabelul de adevar. Schema logica obtinutd este unica?
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Fig. 2.12 Sinteza functiei binare reprezentata prin tabelul de adevar O
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2.2.3 Se considera functia binard definita de tabelul de adevér din figura 2.13. Se
implementeaza folosind circuitul integrat SN 74155 ca demultiplexor cu 8 cai de iesire si se
verifica functionarea circuitului obtinut folosind tabelul de adevar. Se repeta implementarea
functiei cu circuitul MMC4097 si se verifica din nou functionarea corectd a montajului.
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1 0 1 1
I 1T 0[O0
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Fig. 2.13 Implementarea unei functii binare cu circuitul SN 74155 O

2.2.4 Un juriu format din 4 persoane decide asupra reusitei unui concurent prin
majoritate de voturi, semnalizate prin aprinderea unui element de afisaj. Se
implementeaza functia care comanda aprinderea LED-ului, reprezentata prin tabelul de
adevar din figura 2.14, folosind circuitul integrat SN 74150. Se verifica functionarea
corecta a montajului (in schemele logice cu multiplexoare am folosit pentru intrari

notatia /;; in foaia de catalog a circuitului 74150 de la TEXAS INSTRUMENTS, ele

sunt notate cu E,, iar complementarea lor la iesire indica ca este disponibila iesirea W ;

informatia din catalog trebuie adaptatd la cunostintele noastre si este posibil ca in
cataloagele altor firme sa intalnim alte notatii).
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Fig. 2.14 Implementarea functiei de vot majoritar cu circuitul SN 74150 O

2.2.5 Se repetd implementarea functiei de la punctul 2.2.4, folosind de aceastd data
circuitul integrat SN 74155 ca demultiplexor cu 8 cai de iesire si se verificd functionarea
circuitului obtinut folosind tabelul de adevar dat in figura 2.14. S& se arate cum s-a facut
sinteza schemei logice prezentate in figura 2.15.
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Fig. 2.15 Implementarea functiei de vot majoritar cu circuitul SN 74155 si porti O

2.2.6 Una dintre aplicatiile functiilor de multiplexare/demultiplexare este si conversia
din format serie in format paralel, sau invers, al datelor. Aceastd proprietate poate fi
urmarita folosind circuitul din figura 2.16. Mai mult decat atat, circuitul demonstreaza ca
portile de transmisie din interiorul acestor structuri permit transmiterea semnalelor
analogice, iar transmiterea acestor semnale este bidirectionald (nu conteazd care este
intrarea sau iesirea din circuit, ele pot fi oricand interschimbate intre ele). Se introduce pe
intrarea IN/OUT un semnal sinusoidal fard componenta continua, de amplitudine mai mica
de 5V. Acest semnal este regasit, practic fard atenuare, la iesirea OUT/IN a circuitului,
pentru orice combinatie a variabilelor de intrare A, B si C. Pentru o anumitd combinatie
binard a acestor intrari, semnalul introdus se va regasi si la una dintre iesirile/intrarile
corespunzatoare ale DMUX/MUX-ului, numerotate de la 0 la 7. Se aplica semnalul si pe
intrarea OUT/IN a circuitului, fiind regasit la iesirea IN/OUT. Semnalul sinusoidal (sau de
orice altd formd) este generat cu ajutorul unui generator de semnal, iar vizualizarea lui la
intrarea si la iesirea din circuit se face cu ajutorul unui osciloscop cu 2 canale. Circuitul
integrat MMC 4097 este alimentat cu tensiunea de 5V, deci excursia semnalului analogic
de intrare trebuie sa fie cuprinsd intre —5,5V si +5,5V, depasirea acestor limite avand ca
efect deschiderea diodelor din reteaua de protectie a intrarii i posibilitatea distrugerii lor.

1/2 x MMC 4097 1/2 x MMC 4097
0 0
1 1
2 2
IN/OUT DMUX 3 3 MUX | OUT/IN

/MUX 4 4/ DMUX
5 5
6 6 INH‘——I
7 7

A B C A B C

T ..

A B C

Fig. 2.16 Trecerea unui semnal analogic printr-un DMUX si un MUX analogic O
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2.3 Probleme rezolvate

2.3.1 Sa se proiecteze un circuit logic combinational de tip "cheie electronica" cu 3
intrari §i o singura iesire. Fiecare intrare reprezinta starea unui contact: dacd contactul este
deschis, acesta furnizeaza 1 logic pe intrarea respectiva. In starea initiald toate contactele
sunt deschise si iegirea circuitului este in 1 logic, adica alarma este dezactivata.

Daca inchiderea contactelor (care pot actiona, de exemplu, niste zavoare electro-
magnetice) se face intr-o anumitd ordine prestabilita, atunci iesirea ramane in 1 logic si
alarma nu este declansata. Daca ordinea de inchidere a contactelor nu este respectata, iesirea
trece in 0 logic si se afiseaza starea de alarma prin aprinderea unui LED.

Cate combinatii posibile exista? Dar pentru 5 contacte? Explicati cum trebuie sa fie
contactele si de ce.

Rezolvare:

Sa presupunem ca ordinea prestabilitd de inchidere a contactelor este B, C, A. Tabelul de
adevar pentru implementarea functiei de alarmare, minimizarea functiei cu ajutorul diagramei
Veitch si schema logica obtinutd sunt date in figura 2.17.

A BC| f A

0 0 0 (1

S o - f
RS I .

P r Y Bl B I|B f=B-C+A-C=B-C-A-C

Fig. 2.17 Sinteza functiei binare de alarmare

Pentru 3 contacte exista 3! = 6 combinatii posibile, iar pentru 5 contacte avem 120 de
combinatii distincte. Se folosesc Intrerupdtoare cu mentinere, deoarece este necesard memorarea
starilor contactelor la fiecare pas. In lipsa acestor memorii mecanice, sunt necesare memorii
electronice, adicd circuite secventiale, deci problema nu este rezolvabild prin metodele prezentate
pana acum in lucrare. O

2.3.2 Sa se proiecteze un circuit de decodificare pentru afisajul cu 7 segmente din
figura 2.18, care sa permita afisarea a 4 stari distincte, prin literele O, L, H si E. Cele 4 stari
distincte sunt date de toate combinatiile posibile realizate cu 2 variabile de intrare, A si B.
Segmentele elementului de afisaj sunt aprinse pentru 0 logic si stinse pentru 1 logic.

a
i g o
e/ /C
d
Fig. 2.18 Notatii folosite pentru cele 7 segmente ale elementului de afisaj
Rezolvare:

Pentru fiecare segment de afisaj se genereazd cate o functie binard conform cerintelor
problemei. Rezultd tabelul de adevar din figura 2.19. Prin minimizare se obtin ecuatiile circuitului.
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Fig. 2.19 Sinteza circuitului de decodificare pentru afisajul cu 7 segmente O

2.3.3 O companie face angajari de personal pentru diferite compartimente. Candidatii
trebuie sd indeplineasca cel putin una dintre urméatoarele 5 conditii:

- a: barbat, necasatorit, cu studii superioare

- b: necasatorit(ad), cu studii superioare, varsta sub 30 de ani

- ¢: femeie, necasatoritd, fara studii superioare

- d: barbat, varsta sub 30 de ani

- e: necasatorit(d), varsta peste 30 de ani

Sa se proiecteze un circuit pentru selectia candidatilor.

Rezolvare:

Se pune problema sa gasim o functie binard f, de mai multe variabile, pentru selectia
candidatilor. Daca f= 1 se considera candidat acceptat, iar daca /= 0, atunci avem de-a face cu un
candidat respins.

Stabilim pentru inceput care sunt variabilele functiei:

A - varsta (A = 1 daca varsta este sub 30 de ani, si A = 0 1n caz contrar)
B - sexul (B = 1 daca este barbatesc si B = 0 daca este femeiesc)
C - starea civila (C = 1 daca este necasatorit(a) si C = 0 daca este casatorit(a))
D - studii (D = 1 daca are studii superioare si D = 0 daca nu are studii)
Aceste variabile binare rezultd din datele problemei, iar proiectantul este liber sa aleaga
modul 1n care se atribuie valorile logice acestor variabile. Candidatul este acceptat dacad cel putin
una dintre conditiile cerute este indeplinita, adica:

f=a+b+c+d +e, unde
a=BCD, b=ACD, ¢=BCD, d =AB, e = AC

Expresia algebrica a functiei cautate este f = BCD + ACD +BCD +AB + AC, dar aceastd

forma a functiei nu este minima. Pentru o minimizare rapida si eficientd se trec termenii produs
intr-o diagrama Veitch. Solutia problemei este datd in figura 2.20.

A A
_lolo|l1|0]|D A
C B
ojlo|1]0
D c— >~ !
1[1]1]1
C —
1{1(1]1]|D
B B I|IB f=C+A-B=C-A-B

Fig. 2.20 Sinteza functiei binare f(4,B,C,D) O
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2.3.4 Sa se faca sinteza functiei de vot majoritar, reprezentatd prin tabelul de adevar
din figura 2.14, cu ajutorul unui demultiplexor cu 8 cai de iesire.

Rezolvare:
Functia poate fi scrisa in forma canonicd  disjunctivdi  sub  forma:
f =P +PR, +P; +P, +F,. Observim insa ca numdrul de variabile ale functiei este mai mare

decat numarul intrarilor de selectie ale demultiplexorului. Din acest motiv vom face o serie de
transformari algebrice care sa puna 1n evidentd mintermenii unei functii de 3 variabile, mintermeni
care sunt disponibili la iesirile demultiplexorului. Cea de-a patra variabild va fi introdusd intr-o
logica combinationald suplimentara, realizata de obicei cu porti logice.

f=P +P,+P, +P, +P, =DCBA +DCBA +DCBA +DCBA +DCBA
= A(DCB + DCB +DCB +DCB) +ADCB = A(P, +P, +P, +P,) +4 B, =

=A(P+P +R)+P =AW, B, +P, =4 B B B B
Expresia algebricd obtinutd permite implementarea functiei f, conform schemei din figura

2.15. Este evident cd oricare alte 3 variabile puteau fi aplicate pe intrarile de selectie ale
demultiplexorului, cu conditia refacerii calculelor de mai sus. O

2.3.5 Sa se proiecteze un convertor de cod din cod binar in cod Gray pentru numere
reprezentate pe 3 biti, folosind:

a) un decodificator cu 3 intrari de selectie.

b) multiplexoare cu cate 2 intrari de selectie.

¢) un numar minim de circuite.

Rezolvare:

Doua reprezentari succesive in cod Gray difera printr-un singur bit. Tabelul din figura 2.21
indica corespondenta cod binar - cod Gray, iar schema logica alaturatd prezinta solutia de la punctul
a. Pentru sinteza schemelor logice in probleme, propunem ca variabila A sa fie aplicatd pe intrarea
de selectie cea mai semnificativa. La problema 2.3.4 am pdastrat conventia din catalog, pentru ca
schema logica obtinuta este implementata cu circuitul SN 74155, asa cum se vede in figura 2.15.

A B C|A; B;C, A—2

B— 1! DCD
0 0 O 0O 0 O S P
0 0 1 0 0 1 C 01 2 32 35 % 7
01 0 0 1 1 | !
0 1 1 01 0
LO0) 110 [ o+
1 1 0 1 0 1 Lz?) L?J
1 1 1 1 0 O Ag Bs Cs

Fig. 2.21 Convertor de cod binar - Gray cu decodificator si porti
b) Se pot folosi multiplexoare cu cate 2 intrari de selectie prin transformarile:
A, = ABC + ABC + ABC + ABC =(AB +4B) @ +(4B +4B) T =P, +P,
B, = ABC + ABC + ABC +ABC =(4B +4B) [@ { 4B +4B) T =P, +P,
C, = ABC +ABC + ABC +4BC =(P, +P,) @ +(P +P) @
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00—t —— 1 00— _
[] ! > 11
A_210 1 2 3_ A—ZIO 1 2 3_ A—Zlo 1 2 3_
Bl MEVJX Ep— By MgX Ep— B0 MEVJX Ep—
AG BG CG

Fig. 2.22 Convertor de cod binar - Gray cu multiplexoare

Schema logica din figura 2.22 prezinta o solutie a problemei. Sunt posibile si alte solutii,
functie de alegerea variabilelor care se aplica pe intrarile de selectie.

c¢) Implementarea cea mai simpla este cu porti logice. Prin minimizare cu ajutorul diagramei
Veitch-Karnaugh rezultd urmatoarele relatii:

A;=A, B,=AB+4B=40B, C,=BC+BC =BUOC.
Deci sunt necesare numai doua porti logice SAU-EXCLUSIV. O

2.3.6 Sa se implementeze un sumator complet de 1 bit, folosind:
a) multiplexoare cu 4 cdi de intrare;
b) demultiplexor cu 4 cai de iesire si porti;
Comparati cele doud solutii din punct de vedere al numarului de circuite integrate si al
timpului de propagare.

Rezolvare:

Sumatorul de 1 bit are doua intrari pentru operanzi, notate aici cu A si B, si incd o intrare
pentru transportul de la sumatorul de rang inferior, notatd aici cu C_;. Circuitul are doud iesiri,
suma, notata cu S, si transportul, notata cu C. Tabelul de adevar este dat in figura 2.23.

C=P+P,+F,+P,=C,AB+C.(AB+4B + AB)= P, +C, (P +F))
S=R+P,+P,+P,=C,(4B+4B)+C, (4B +4B)=C (R +B)+C (F +P)

Schemele logice care se obtin cu aceste ecuatii sunt date tot in figura 2.23.

C,A B| C s

000]| 00 C_1—0—|1 C-ll-

00101 J__(|)12:|’5 (‘)rl2|3

o1 9110 ATUMUX B AT MUX b
_ 150 150

1 00| 0 1 B2 w B2 w

1 0 1|10 ‘ ‘

1 10| 1 0

11 1|1 1 C S

Fig. 2.23 Sumator complet de 1 bit implementat cu multiplexoare

b) Pentru implementarea cu demultiplexor, se fac urmatoarele transformari (punem 1in

evidenta termeni produs P ):

i

C=P+C,(F+F)=F @

—_

1

S=C,(P +B)+C (P +E)=

Al
Ly
Y
H
=
S
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S C

Fig. 2.24 Sumator complet de 1 bit implementat cu decodificator si porti SI-NU

Dacd se compard schemele logice astfel obtinute, observdm cd implementarea cu
demultiplexor este mult prea costisitoare, atat din punct de vedere al numarului de circuite integrate,
cat si al timpului de propagare. Implementarea cu multiplexoare este mai rezonabila, dar cea mai
simpla solutie se obtine prin minimizarea functiilor §i implementare cu porti. Aceasta solutie a fost
prezentata in curs. O

2.3.7 Un circuit logic combinational are 4 intrari, 2 iesiri si functioneaza astfel incat:
-daca F =00, atunci Q=1;
- dacd F =01, atunci Q=1+1(mod 4);
- daca F =10, atunci 0 =1-1(mod 4);
-dacid F =11, atunci Q=1,
unde F, Q si [ sunt cuvinte de cate doi biti.
a) Sa se scrie functiile logice Q, si O, asociate iesirilor circuitului.
b) Sa se implementeze circuitul anterior descris.

Rezolvare:

a) Se poate folosi tabelul de adevar pentru fiecare dintre functiile cerute, dar si 0 metoda mai
rapidd care presupune scrierea directd a functiei pornind de la o formulare convenabila in limbaj
natural. Este evident ca pentru F; =0 si F, =0, O, =1, si Q, =1,. Pentru F, =0 si F, =1, se
impune ca intrarea sa fie /, =0 si /, =1, sau exact invers, /, =1 si /, =0, deoarece numerele 01
si 10 genereaza prin incrementare bitul cel mai semnificativ, O, =1. Se pot folosi si diagramele
Veitch — Karnaugh de doua variabile, /, si /,, pentru fiecare combinatie F,, F|. Expresiile cerute
in problema devin:

0 =FF 1, +FF(1,01,)+FE (L 0L+ FR],
O, =FF 1, +KF ], +FF I, + K],
b) Probabil ca implementarea cea mai simplad se poate face folosind doua multiplexoare cu

cate 2 intrari de selectie (F] si F, ) si porti (doud inversoare, o poartd SAU-EXCLUSIV si o poartd
SAU-EXCLUSIV NEGAT). Lasdm 1n seama cititorului gasirea altor solutii posibile. O



	Saaaa
	Capitolul 2_2.pdf
	Consideratiile asupra alimentarii panoului logic, formulate în capitolul anterior, ramân valabile pentru toate aplicatiile practice din aceasta lucrare. Circuitele integrate MSI au deja o complexitate mai mare decât portile logice si utilizarea lor la im

	Capitolul 2_3.pdf
	Daca se compara schemele logice astfel obtinute, observam ca implementarea cu demultiplexor este mult prea costisitoare, atât din punct de vedere al numarului de circuite integrate, cât si al timpului de propagare. Implementarea cu multiplexoare este mai


