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Aplicatii ale circuitelor logice combinationale

Circuitele logice combinationale (CLC) sunt circuite farda memorie (iesirile existd doar in
prezenta semnalelor de intrare), iar semnalul de la iesire yk este functie doar de semnalele de

intrare: yk=fk(x1, X2, ... , Xn).

Sinteza circuitelor logice combinationale consta in:

- definirea functiei (functiilor) prin stabilirea tabelei de adevar;
- minimizarea expresiei logice a functiilor logice;

- implementare schemei.

Exemple de CLC

1. Convertoare de cod - fac trecerea de la un cod la altul (ex. binar - Gray; binar - BCD).
Problema: Sa se implementeze un convertor binar — Gray pe trei biti.

2. Codificatoare

- codificator: la activarea unei intrari, la iesire apare un cuvant de cod;

- codificator de adresa: la activarea unei intrari, la iesire apare adresa (numarul de ordine)
intrarii activate.

Exemplu: 7 intrari => adresa cu trei biti
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Fig.1. Codificator de 3 biti
Aop=I1+13+]5+]7
A=IrtIz+gt]y
Ar=IgtIs+1et]7

Observatie: Tabelul de adevar este incomplet definit, foarte multe combinatii din domeniul de
definitie lipsind; daca pentru combinatiile lipsa se completeaza cu indiferent si apoi relatiile s-ar
minimiza cu diagrame Veight-Karnaugh ar rezulta aceleasi ecuatii.

Consecinga: Dacd sun activate simultan mai multe intrari vor rezulta adrese false.
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Codificator de adresa prioritar

Sa consideram ca nivelul activ de la intrare este simbolul 1 logic..

Un codificator de adresa prioritar va furniza la iesire adresa intrarii de rang maxim care este
activata, vezi tabelul de adevar de mai jos.
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Fig.2. Codificator de adresa prioritar, de 3 biti
Observatie: de data aceasta tabelul de adevar este complet definit.

Circuitul astfel prezentat se poate completa cu
- intrare chip select
- iesire care sd semnaleze faptul ca nu este activatd nici o intrare

Problema: Sa se implementeze circuitul de mai sus §i s se completeze circuitul cu EI (enable
input), EO (enable output) sau CS (selectare chip).

- daca EI este inactivd - circuitul furnizeaza codul 000 la iesire si simultan semnaleaza la
iesirea EO (indiferent de codul de intrare).

- iesirea EO — iesire care semnaleaza cand circuitul este blocat de EI sau cand nici o intrare nu
este activa.

- CS - este activa cand circuitul este selectat si se activeaza cel putin una din intrari (de fapt
are o functionare similara cu EO).

3. Decodificatoare
- Activeaza una sau mai multe iesiri in functie de cuvantul de cod de la intrare.
Utilizari: - adresarea memoriilor;

- afisarea numerica;

- in constructia multiplexoarelor.

Decodificator de adresa

Un decodificator de adresa are n intrari si 2" iesiri. La aplicarea unui cod pe intrérile de adresa
este activatd numai iesirea care corespunde acelei intrari.

Exemplu: 3 intrdri de adresa si 23=8 iesiri.
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Fig.3. Decodificator de adresa de 3 biti
yo=A2 *A1* Ag y4=A2 *A1* Ag
y1=A_2 'Kp Ap y5=An 'K]' Ag
y2=Az *A1* Ag y6=A2 *A1* Ag
y3=A_2 *A1* Ag y7=As *A1* Ay

Decodificator BCD - zecimal
Este identic cu cel prezentat anterior cu observatia ca la intrare se aplica un cod de 4 biti, numai
péana la combinatia 9 (deci are A3 Ay A Ag - patru intrari de adresa). Evident tabelul de adevar

astfel descris este incomplet definit.
Variante - cu rejectia datelor false - pentru combinatiile de cod inexistente in BCD nu se
activeaza nici o iesire;

- fara rejectia datelor false — tabelul de adevar se completeaza cu indiferent si apoi
ecuatiile se minimizeaza.

Exemplu: Circuitul 5442 al carui tabel de adevar este prezentat mai jos.
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Observatie: La iesire nivelul activ este 0, deci iesirile se noteaza cu bara.

Ecuatii :

4. Circuite de multiplexare (MUX)

Multiplexorul este un circuit logic combinational care permite trecerea datelor de la una din cele
2n intrdri spre o iesire unicd. Selectia intrarii care este pusd in legatura cu iesirea se face printr-
un cuvant de cod de selectie (adresa) de n biti.
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Fig.4. Multiplexor

Constructie : implementarea de principiu, fig.4., presupune utilizarea unui decodor de adresa si a
unui ansamblu de circuite SI-SAU.

Functionare: la aplicarea unui cod de adresd pe intrarile A;i , decodorul de adresa furnizeaza la
iesirile Y un singur simbol 1 logic si restul 0; simbolul 1 logic valideaza un singur circuit SI;
toate celelalte simboluri 0 blocheazd portile SI; in acest fel o singurd intrare I este pusa in
legétura cu iesirea Out .

Observatie: Circuitul este unidirectional n sensul cad datele se aplica la intrari si se obtin la
iesire (in fond orice circuit logic este unidirectional).
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Fig.5. MUX cu 2 intrari
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Fig.6. MUX cu 4 intrari

S. Circuit de demultiplexare (DEMUX)

Este un circuit logic combinational care permite transmiterea datelor de pe o singura intrare pe
una din iesirile selectate. Selectia iesirii se face prin intrari de adresa.
In fapt, asa cum arata si numele, circuitul realizeaza functionarea inversa fata de multiplexor.
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Fig.7. Demultiplexor

5.1. Circuit multiplexor/demultiplexor

In tehnologie CMOS, pe langa portile logice, existd si portile de transmisie care actioneazi
similar unor comutatoare cu conductie bidirectionala. In consecinti se poate construi circuitul
din fig.8. care permite functionarea fie ca multiplexor (dacd semnalul de intrare se aplica in
partea stanga si iesirea se face in dreapta) fie ca demultiplexor (intrarea in dreapta si iesirea in
stdnga). Evident ca, pentru o functionare corectd a circuitului, trebuie avut grija ca in orice
moment sa fie deschis un singur comutator si restul blocate. Acest lucru este asigurat de
circuitul decodor de adresa.

In consecinta circuitul va purta numele MUX/DEMUX.

Observatie: poarta de transmisie nu numai ca este bidirectionala, dar poate transmite si semnale

analogice (acest lucru numai cu unele precautii privind polarizarea/alimentarea circuitului -
exista circuite special construite in acest scop)).
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Fig.8. MUX/DEMUX in tehnologie CMOS

6. Circuit pentru adunarea a doua numere

Un circuit sumator face adunarea a doud numere binare si totodatd poate sa preia o valoare de
»transport” rezultata de la o adunare precedentd; la iesire circuitul furnizeaza o suma-rezultat si
un eventual ,,transport” catre o unitate superioard. Prin legarea in cascada a mai multor astfel de
circuite se poate realiza un ansamblu care sa sumeze numere exprimate cu oricat de mulfi biti.

Intrarile circuitului sunt frecvent notate cu A, B — asa cum s-a procedat si in exemplul prezentat
mai jos.

Observatie: legarea in cascada a circuitelor presupune o insumare a timpilor de propagare astfel
incat rezultatul final este furnizat cu destul de mare intarziere fatd de semnalul de intrare. Din
acest motiv o astfel de abordare mai poartd numele de ,,sumator secvential”.
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Sk=akbkTk-1+akbk Tk-1+akbk Tk- 1 +akbk Tk-1=akObk®Tk.1

Ti=akbit Tk-1aKk+Tk-1bk

Pentru Sk se mai poate folosi si o altd implementare Sk=f(ak, bk, Tk-1, Tk):

Sk=aicbk Tic- 1+ Tk Tic- 1+ Tl Tieak=akbi Tie-1+ Tie( Tk-1+bicHak)

Tema pentru pregatirea lucrarii

1. Se descarca Data Sheets pentru circuite TTL si CMOS care realizeaza functiile codificator de

adresa, codificator de adresa prioritar, decodor de adresa, decodor BCD-zecimal, MUX,

DEMUX, sumator.
2. Se analizeaza si comenteaza facilitatile pe care le permit aceste circuite.
3. Se noteaza dispunerea pinilor pentru circuitele analizate

Desfasurarea lucrarii

1. Cu ajutorul montajului test se verifica functionarea circuitelor SN54153, SN54151, SN5442 .



