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3. Circuite logice

3.1. GeneralitãL

3.1.1. Elemente de algebrã logicã

Algebra logicã mai poartã numele de algebrã booleanã în onoarea matematicianului englez
George Boole care , în secolul trecut, prin lucrarea sa “The Laws of Thought” a pus bazele
FDOFXOXOXL�SURSR]L LRQDO��IXQGDPHQWkQG�DOJHEUD�SURSR]L LLORU�FX�GRXã valori.
Formal algebra logicã se poate defini dupã cum urmeazã.

)LH�PXO LPHD�=� �^����`��2�IXQF LH�ORJLFã de n variabile de intrare�HVWH�R�DSOLFD LH�GHILQLWã
pe Zn�úL�OXvQG�YDORUL�vQ�=����� ZZf n →: .

Existã câteva funcLL�PDL�LPSRUWDQWH�SH�FDUH�OH�SUH]HQWãm mai jos.

$��)XQF LD� ORJLFã NU� � �� QHJD LH� ORJLFã, complementare, NO ) ; este o funcLH� ORJLFã de o
variabilã descrisã de urmãtorul tabel de adevãr :

6LPEROXO�XWLOL]DW�SHQWUX�IXQF LD�18�HVWH�R�OLQLH�GHDVXSUD�YDULELOHL�FDUH�HVWH
complementatã.

%���)XQF LD�ORJLFã SAU   ( sumã logicã, disjuncLH���UHXQLXQH��25���vQ�OLPED�HQJOH]ã).

)XQF LD�6$8� HVWH�R� IXQF LH� GH� GRXm� YDULDELOH� GH� LQWUDUH� úL� HVWH
descrisã de tabelul de adevãr alãturat. Simbolul pe care îl vom
folosi va fi “+”.

&���)XQF LD�ORJLFã SI�����SURGXV�ORJLF��FRQMXQF LH��LQWHUVHF LH��$1'���vQ�OLPED�HQJOH]ã).

)XQF LD� 6,� HVWH� R� IXQF LH� GH� GRXm� YDULDELOH� GH� LQWUDUH� úL� HVWH
descrisã de tabelul de adevãr alãturat. Simbolul pe care îl vom
folosi va fi “.”  ( produs ).

3HQWUX� FHOH� WUHL� RSHUD LL� GHVFULVH� PDL� VXV� VH� SRW� VWDELOL� R� VHULH� GH� SURSULHWã L� FDUH� VXQW
prezentate mai jos fãrã demonstraLH�

1. Comutativitatea  :  A + B = B + A     ;   A . B = B . A
2. Asociativitatea  :  A + ( B + C ) = ( A + B ) + C       ;     A . ( B . C ) = ( A . B ) . C
���$EVRUE LD�����������$�����$���%��� �$�����������$�����$���%��� �$
4. Distributivitatea:  A . ( B + C ) = ( A . B ) + ( A . C )  ;  A + ( B . C ) = ( A + B ) . ( A + C )
���,GHPSRWHQ D�����������$���$� �$��������������������$���$� �$
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6. Element unitate   :    A + 0 = A          ;         A . 1 = A
���/HJLOH�OXL���úL���������$����� ��������������$����� ��
���(OHPHQWXO�GH�QHJD LH����� 0=⋅ AA      ;     1=+ AA

���'XEOD�QHJD LH�������� AA =
����5HOD LLOH�'H�0RUJDQ������� BABA +=⋅     ;    BABA ⋅=+

0XO LPHD�=�SH� FDUH� V�DX�GHILQLW� FHOH� WUHL�RSHUD LL� FDUH� vQGHSOLQHVF�SURSULHWã LOH������� DUH�R
structurã de algebrã logicã sau booleanã în raport cu cele trei operaLL�
&HOH� WUHL�RSHUD LL�6,��6DX��18��PDL�SRDUWã numele de operaLL� ORJLFH� HOHPHQWDUH� VDX� IXQF LL
ORJLFH�HOHPHQWDUH��&X�DMXWRUXO�DFHVWRU�IXQF LL�HOHPHQWDUH�VH�SRDWH�H[SULPD�RULFDUH�DOWã funcLH
logicã de oricâte variabile de intrare  - Aceste funcLL�IRUPHD]ã un sistem complet.
2EVHUYD LL : -  ProprietãLOH� ����� QX� VXQW� LQGHSHQGHQWH� vQWUH� HOH� �� XQHOH� SRW� IL� GHGXVH� SH

baza celorlalte.
- 3HQWUX�WUHL�SDWUX�YDULDELOH�GH� LQWUDUH�R� IXQF LH� ORJLFã poate fi descrisã

cu ajutorul tabelului de adevãr care în definitiv prezintã corespondenD� GLQWUH� ILHFDUH
SXQFW� DO� GRPHQLXOXL� GH� GHILQL LH� úL� YDORDUHD� IXQF LHL� vQ� DFHO� SXQFW�� $FHVW� OXFUX� HVWH
posibil pentru cã mulLPHD�=�HVWH�GLVFUHWm���úL�DUH�SX LQH�HOHPHQWH�������)XQF LLOH�GH�PDL
multe variabile însã sunt descrise cu ajutorul expresiilor matematice utilizãnd simbolurile
pentru SAU, SI, NU.

- )XQF LLOH�6$8��6,� VH�SRW� H[WLQGH� Iãrã probleme la mai mult de douã
variabile  ( sunt asociative, comutative )

3.1.2. Circuite logice elementare . Simbolizare

Circuitele logice sunt circuite electronice, alimentate de la o sursã de tensiune de alimentare,
OD� LQWUDUHD� FmURDUD� VH� DSOLFm� VHPQDOH� HOHFWULFH� �WHQVLXQH� VDX� FXUHQW� �� úL� OD� LHúLUHD� FmURUD� VH
RE LQ�Uãspunsuri electrice. Realizând o corespondenã biunivocã între mãrimile electrice pe de
R�SDUWH�úL�VLPEROXULOH���úL���SH�GH�DOWm�SDUWH�VH�SRDWH�VWDELOL�IXQF LD�ORJLFã realizatã de circuitul
electronic în sensul cã variabila de intrare se aplicã la intrarea circuitului - este semnalul
de intrare - iar YDORDUHD� IXQF LHL� ORJLFH� UH]XOWm� OD� LHúLUHD� FLUFXLWXOXL� ±� HVWH� UmVSXQVXO
circuitului .

Din punct de vedere al duratei semnalului distingem :
- logicã de inpuls� � �� VLPEROXULOH� �� úL� �� � VH� DVRFLD]m� FX� VHPQDOH� GH� WLS� LPSXOV� �� GH

H[HPSOX�SUH]HQ m� LPSXOV�úL�DEVHQ ã impuls ); cuplajul între circuite se face prin intermediul
condensatoarelor.

- logicã de nivel ���VLPEROXULOH���úL���VH�DVRFLD]m�FX�GRXm�QLYHOH�GH�WHQVLXQH�FRQWLQXm��vQ
acest caz cuplajul între circuite se realizeazã direct.

În cele ce urmeazã vom întâlni logica de nivel ( se va specifica distinct orice altã situaLH� ��
Circuitele logice, în marea lor majoritate, sunt alimentate de la o sursã de tensiune pozitivã.
7HQVLXQHD� FRQWLQXm� DIHFWDWm�SHQWUX� VLPEROXULOH� �� úL� �� SRDWH� IL� PDL� DSURSLDWm� GH� SRWHQ LDOXO
sursei sau al masei. În acest sens întâlnim :

- logicã pozitivã ( cel mai des folositã ) : simbolul 0 corespunde la o tensiune scãzutã,
apropiatã de potenLDOXO�PDVHL��LDU�VLPEROXO���FRUHVSXQGH�OD�R�WHQVLXQH�PDUH��PDL�DSURSLDWã de
SRWHQ LDOXO�VXUVHL�

- logicã negativã � ��FRUHVSRQGHQ D� vQWUH�VLPEROXUL�úL� QLYHOH�GH� WHQVLXQH� LQYHUV� ID ã de
VLWXD LD�DQWHULRDUã.
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În general nu este nici un avantaj al utilizãrii uneia dintre variantele de mai sus. Noi vom
utiliza logica pozitivã. Trecerea de la o logicã la alta are drept efect trecerea operaLHL� ORJLFH
vQ�GXDOD�VD���6,�vQ�6$8�úL�LQYHUV���

Circuitele care realizeazã funcLLOH� ORJLFH� HOHPHQWDUH� �� 6,�� 6$8�� 18� �� SRDUWã numele de
circuite logice elementare sau SRU L� ORJLFH��$úD� FXP�SHQWUX�GHVFULHUHD�XQRU� IXQF LL� ORJLFH
PDL�FRPSOH[H�VXQW�IRORVLWH�H[SUHVLL� ORJLFH���FRQVWUXLWH�FX�OLWHUH�FDUH�GHVHPQHD]m�YDULDELOH�úL
VLPEROXULOH�RSHUD LLORU�����SHQWUX�LPSOHPHQWDUHD�DFHVWRU�IXQF LL�VH�YRU�IRORVL�FLUFXLWH�RE LQXWH
SULQ�FRQHFWDUHD�SRU LORU�ORJLFH�vQWUH�HOH�

Fig.3.1 Simboluri utilizate pentru circuitele logice elementare

�������3DUDPHWULL�SRU LL�ORJLFH

Principial, poarta logicã este un
circuit electronic care aratã ca în
fig. 3.2.
De regulã poarta reprezentativã în
legãturã cu care sunt prezentaL
parametrii unei familii de circuite
logice este poarta NU.
Principalii parametrii care
intereseazã în funcLRQDUHD� XQXL
circuit logic sunt :
- caracteristica de transfer
- LPSHGDQ ã de intrare
- LPSHGDQ m�GH�LHúLUH
- timp de propagare
- WHQVLXQH�úL�FXUHQW�GH

                   Fig. 3.2. Circuit logic                                                              alimentare
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A. Caracteristica de transfer

Caracteristica de transfer Uo = f ( Ui) asigurã compatibilitatea între nivelele logice furnizate la
LHúLUHD�XQHL�SRU L�úL�QLYHOHOH�QHFHVDUH�OD�LQWUDUHD�SRU LL�FDUH�XUPHD]ã. În principiu dacã se face
R�FRUHVSRQGHQ m�vQWUH�VLPEROXULOH���úL���SH�GH�R�SDUWH�úL�QLYHOHOH�(0�úL�(1 pe de altã parte ca în
fig. 3.3.b , caracteristica de transfer ce ar caracteriza o poartã inversoare ar arãta ca în fig.
3.3.c. În realitate o asfel de caracteristicã nu este viabilã pentru cã este definitã numai în douã
SXQFWH�úL�RULFH�SHUWXUED LH�FDUH�DU�PRGLILFD� WHQVLXQHD�GH� LQWUDUH�QH�DU�SODVD� vQ� ]RQH� vQ� FDUH
caracteristica nici nu este definitã !

Fig. 3.3. Caracteristica de transfer pentru o poartã inversoare
a. tabel de adevãr;  b.  corespondenã ;  c.  caracteristicã în principiu

d.  caracteristica idealã pentru o poartã inversoare

Fig.3.4.  Caracteristicã de transfer realã pentru o poartã inversoare

În fig.3.4. se prezintã o caracteristicã de transfer realã pentru o poartã inversoare în legãturã
FX�FDUH�VH�GHILQHVF����vQ�SULQFLSLX�YRP�IRORVL�OLWHUHOH�8�úL�9�FX�DFHODúL�VHQV�ImUm�R�SUHGLOHF LH
deosebitã) :

- VOH��WHQVLXQH�GH�LHúLUH�SHQWUX�QLYHO�PDUH�OD�LHúLUH±���ORJLF����+�±�+LJK���
- VOL��WHQVLXQH�GH�LHúLUH�SHQWUX�QLYHO�PLF�OD�LHúLUH�±���ORJLF����/�±�/RZ���
- UL = VOH – VOL   impuls ( amplitudine ) logic.
- $� úL� %� � � SXQFWH� GH� IXQF LRQDUH� �� VXQW� SXQFWHOH� GH� SH� FDUDFWHULVWLFD� GH� WUDQVIHU� FH

corespund la abscise VOL�úL�UHVSHFWLY�9OH����VH�FRQVLGHUm�SRDUWD�FRPDQGDWm�GH�XQD�VLPLODUm�úL
DWXQFL�WHQVLXQHD�GH�LHúLUH�D�SULPHL�SRU L�HVWH�WHQVLXQH�GH�LQWUDUH�SHQWUX�D�GRXD�SRDUWã ).
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- &� � � SXQFW� SUDJ� �� SXQFWXO� GH� LQWHUVHF LH� DO� GUHSWHL� FH� XQHúWH� FHOH� GRXã puncte de
IXQF LRQDUH�$�úL�%�FX�FDUDFWHULVWLFD�GH�WUDQVIHU�

- Uprag  tensiune de prag : tensiunea de intrare corespunzãtoare punctului prag.
- '�úL�(�SXQFWH�GH� FkúWLJ�XQLWDU� �� SXQFWH� GH� SH� FDUDFWHULVWLFD� GH� WUDQVIHU� DYkQG� SDQWD

egalã cu –1.
- MZ0� úL� 0=1 � �� PDUJLQH� GH� ]JRPRW� �� GLIHUHQ D� GLQWUH� WHQVLXQHD� GH� LQWUDUH

corespunzãtoare unui punct de funcLRQDUH�úL�SXQFWXO�GH�FkúWLJ�XQLWDU�FHO�PDL�DSURSLDW��H[LVWã
PDUJLQH� GH� ]JRPRW� SHQWUX� �� ORJLF� OD� LQWUDUH� úL� SHQWUX� �� ORJLF� OD� LQWUDUH�� VH� REVHUYm� Fm� vQ
SRU LXQHD�PDUJLQLL� GH� ]JRPRW� SDQWD� FDUDFWHULVWLFLL� GH� WUDQVIHU� DUH� PRGXOXO� VXEXQLWDU�� DGLFã

10 <
∆
∆

iU

U
; rezultã faptul cã orice pertuturbaLH� vQ� WHQVLXQHD� GH� LQWUDUH� VH� WUDQVPLWH� FX

DPSOLWXGLQHD�PLFúRUDWm�OD�LHúLUHD�FLUFXLWXOXL��
- panta caracteristicii de transfer în punctul prag C ( nefigurat în figu.3.4. ).

În fig. 3.3 d.  este prezentatã o caracteristicã de transfer idealã���WHQVLXQHD�GH�LHúLUH�HVWH�IL[
E0 sau E1 ( se corespund la VOL� úL� UHVSHFWL� 9OL în fig,3.4. ), bascularea are loc exact la
mijlocul impulsului logic,caracteristica de transfer are pantã infintã în momentul basculãrii,
FHOH�GRXm�PDUJLQL�GH�]JRPRW�VXQW�HJDOH�vQWUH�HOH�úL�HJDOH�FX�MXPmWDWH�GLQ�LPSXOVXO�ORJLF�

&DUDFWHULVWLFD�GH�WUDQVIHU�SRDWH�IL�GHILQLWm� vQ�SULQFLSLX�úL�SHQWUX�WHQVLXQL�GH� LQWUDUH�PXOW�PDL
mari decât VOH sau tensiuni de intrare negative de orice valoare - în realitate însã circuitul
HOHFWURQLF�VH�GHIHFWHD]m�GDFm�OD�LQWUDUH�L�VH�DSOLFm�WHQVLXQL�FH�GHSmúHVF�JDPD�SHUPLVm��

%��,PSHGDQ D�GH�LQWUDUH

$úD�FXP�V�D�ILJXUDW�vQ�ILJ�������LPSHGDQ D�GH�LQWUDUH�vQWU�XQ�FLUFXLW�ORJLF�VH�SRDWH�SUH]HQWD�VXE
forma unui capacitãL�úL�D�XQHL�UH]LVWHQ H��

- FDSDFLWDWHD� YD� DF LRQD� FD� XQ� FLUFXLW�5&� WUHFH�MRV� GXFkQG� OD� vQWkU]LHUL� vQ� SURSDJDUHD
semnalului.

- UH]LVWHQ D� ILQLWm� GH� LQWUDUH� vQFDUFm� FLUFXLWXO� DQWHULRU� úL� GH� DFHHD� XQ� FLUFXLW� YD� SXWHD
comanda numai un numãr finit de intrãri !.

(VWH� SRVLELO� FD� VXUVD� (� Vm� OLSVHDVFm� úL� GH
asemenea este foarte posibil ca UH]LVWHQ D� GH
intrare sã aibã valori diferite SHQWUX�VLWXD LLOH
cu simbol 0 logic la intrare sau 1 la intrare –
vezi fig.3.5.

3ULQ�FRQYHQ LH��FXUHQWXO�FDUH�LQWUã în poartã are
semnul “+” iar cel care iese are semnul “-“
Vom nota curentul de intrare cu II :
corespunzãtor celor douã nivele logice care se
pot aplica la intrare avem IIL �úL�,IH. De  regulã

)LJ�������&LUFXLWXO�GH�LQWUDUH�DO�XQHL�SRU L�������������FXUHQWXO�,IL�DUH�VHQVXO�GH�LHúLUH�GLQ�SRDUWm
                                                                              ( semnul “–“ ) iar curentul IIH are sensul de
intrare în poartã (semnul “+” ).
Unele intrãri, pentru circuite mai complicate (numãrãtoare, monostabile, etc. ), pot sã aibã
curentul de intrare  mai mare decât cel standard pentru familia de circuite din care face parte.
Sursa de semnal Ui�WUHEXLH�WUHEXLH�Vm�DVLJXUH�YDORDUHD�úL�VHQVXO�FXUHQWXOXL�QHFHVDU�OD�LQWUDUH�
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C. ,PSHGDQ D�GH�LHúLUH

&LUFXLWXO� GH� LHúLUH� DO� XQHL� SRU L�
prezentat principial în fig.3.6., poate sã
DLEm�GRXm�QLYHOH�GH� WHQVLXQH� ��+� � úL� /�
De regulã impedanD�GH�LHúLUH�5O diferã
SHQWUX� FHOH� GRXm� VWmUL�� 'H� DVHPHQHD� úL
FXUHQWXO�GH�LHúLUH�,O�DUH�YDORUL�úL�VHQVXUL
distincte în cele douã stãri. Acest curent
vQFDUFm� úL� GHVFDUFm� HYHQWXDOD� VDUFLQm
capacitivã – este de dorit sã fie cât mai
mare adicã LPSOLFLW�UH]LVWHQ HOH�5O cât
mai mici.�$FHVW�FXUHQW�DVLJXUm�úL

)LJ��������&LUFXLW�SULQFLSLDO�GH�LHúLUH�DO�XQHL�SRU L����������FXUHQWXO�GH�LQWUDUH�,I  necesar la
����������������������������������������������������������������������������������������LQWUDUHD� SRU LL� FDUH� XUPHD]ã – este
QHFHVDU� Vm� VH� DVLJXUH� FRPSDWLELOLWDWH� vQWUH� VHQVXO� úL� YDORDUHD� FXUHQ LORU� GH� LQWUDUH� úL� LHúLUH�
Datoritã rezistenHORU� GH� LHúLUH� HVWH� SRVLELO� FD� WHQVLXQHD� GH� LHúLUH� 9OL sau VOH efectiv
PmVXUDWm�OD�LHúLUHD�FLUFXLWXOXL�Vm�GLIHUH�GH�WHQVLXQHD�GH�LHúLUH�vQ�JRO�(OL respectiv EOH .

)LJ������&LUFXLW�GH�LHúLUH�vQ�FRQWUDWLPS�úL�FLUFXLW�GH�LHúLUH�DVLPHWULF

ÌQ�ILJ������VXQW�SUH]HQWDWH�GRXm�YDULDQWH�GH�FLUFXLW�GH�LHúLUH�
- HWDMXO�GH�LHúLUH�vQ�FRQWUDWLPS�DUH�GRXm�FRPXWDWRDUH�.1�úL�.2 care lucreazã în opoziLH�±

FkQG�XQXO� HVWH�GHVFKLV� FHOmODOW� HVWH� vQFKLV� úL� LQYHUV� ��&HOH�GRXm� UH]LVWHQ H� DX� vQ� FD]XO� LGHDO
valoarea 0; ele  reprezintã de fapt rezistenHOH� UH]LGXDOH� DOH� FRPXWDWRDUHORU� FDUH� VXQW
implementate fie cu tranzistoare bipolare fie cu tranzistoare MOS.

- HWDMXO� GH� LHúLUH� DVLPHWULF� DUH� DYDQWDMXO� QHFHVLWm LL� XQXL� VLQJXU� FRPXWDWRU� GDU
dezavantajul cã rezistenD�GH� LHúLUH�5OH�FRLQFLGH�GH� IDSW�FX�5�úL�DFHDVWD�WUHEXLH�Vm� ILH�PXOW
PDL�PDUH�GHFkW�UH]LVWHQ D�UH]LGXDOm�D�FRPXWDWRUXOXL���DFL�QRWDWm�FX�U�úL�FDUH�DUH�GHFL�YDORDUH
cât mai micã – în mod ideal 0 ) – R >> r atât pentru a nu apãrea curent periculos între cele
GRXm�VXUVH�DWXQFL�FkQG�.�HVWH�vQFKLV�FkW�úL�SHQWUX�D�IL[D�QLYHOXO�GH�LHúLUH�FkW�PDL�DSURDSH�GH
EOL�vQ�DFHHDúL�VLWXD LH�GH�.�vQFKLV�
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Fig.3.8  Fan-out

7RW� vQ� OHJmWXUm� FX� HWDMXO� GH� LHúLUH� VH� GHILQHúWH� SDUDPHWUXO� QXPLW� ³IDQ�RXW´� FDUH� UHSUH]LQWm
QXPmUXO� GH� LQWUmUL� VWDQGDUG� FDUH� SRW� IL� FRPDQGDWH� GH� R� LHúLUH� úL� VH� FDOFXOHD]m� FX� UHOD LD

I

O

I

I
n = �DSOLFDWm�DWkW�QLYHOXOXL�+�FkW�úL�QLYHOXOXL�/��HYLGHQW�VH�DX�vQ�YHGHUH�YDORULOH�VWDQGDUG

DOH�FXUHQ LORU�VSHFLILFL�IDPLOLHL�GH�FLUFXLWH�ORJLFH���

D. Timp de propagare

$FHVW�SDUDPHWUX� FDUDFWHUL]HD]m� vQWkU]LHUHD� FX� FDUH� DSDUH� VHPQDOXO� GH� OD� LHúXLUHD� FLUFXLWXOXL
comparativ cu semnalul aplicat la intrarea sa.

tpLH – timp de propagare la
YDULD LD� LHúLULL� GH� OD� QLYHO� /� OD
nivel H.
tpLH – timp de propagare la
YDULD LD� LHúLULL� GH� OD� QLYHO� +� OD
nivel L.

De regulã cei doi timpi nu sunt
HJDOL�úL�VXQW�SXWHUQLF�LQIOXHQ D L�GH
sarcina care încarcã circuitul .
Valorile date în catalog se referã
la o încãrcare nominalã a
circuitului ( de asemenea indicatã
în catalog ).

                      Fig. 3.9. Timp de propagare


