CAPITOLUL 6

CIRCUITE LOGICE COMBINATIONALE (17.05.2004)

Sunt circuite cu » intrari, m iesiri la care vectorul variabilelor logice de iesire depinde numai de
valoarea momentand a vectorului variabilelor logice de intrare. Se fabricd ca si circuite integrate
distincte sau sunt incluse in sisteme numerice integrate pe scara larga.

6.1. DECODIFICATORUL (DCD)

Functie Serveste la identificarea unui cod de intrare cu » biti prin activarea unei singure iesiri
(din cele m) corespunde codului de intrare. Fiecare iesire corespunde unei anumite combinatii a
valorilor de intrare. In general intre n si m exista relatia m = 2", dar existd si DCD la care m < 2".
In schema bloc din figura 6.1, vectorul intrérilor este format din cele n linii notate x, x1, ... X1, iar
vectorul iesirilor (active SUS in varianta a, respectiv active JOS in varianta b) din liniile yo, y1, ..., Ym.1.
En este o intrare de validare care poate inhiba simultan toate iesirile DCD. In tehnologie CMOS, in
seria 4000 iesirile DCD disponibile sunt fie active SUS, fie active JOS, iar in tehnologie TTL (implicit
si in seriile CMOS rapide 74HC, 74LV, etc) iesirile DCD sunt active JOS.
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a. b.

Figura 6.1. Schema bloc pentru un decodificator n:m cu validare,
a — iesirile active SUS, b — iesirile active JOS.

Cel mai simplu DCD are o intrare si o iesire, fiind realizat cu un inversor (figura 6.2). Un DCD 2:4
necesita 4 porti SI-NU si doud inversoare, iesirile fiind active JOS.
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Figura 6.2. DCD simple — schema electrica,
a—DCD 1:2, iesiri active SUS, b — DCD 2:4, iesiri active JOS.
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Schema electrica pentru un DCD 3:8 necesitd 8 porti SI-NU cu cate 3 intrari (figura 6.3). Intrarile se
aplica prin perechi de inversoare pentru a asigura ca fiecare intrare si reprezinte o singurd sarcina
(TTL).

Schema se poate completa cu un circuit de validare (figura 6.4). Daca circuitul nu este validat, toate
iesirile DCD sunt in starea 1. Pentru validare este necesar ca £, =1, Ejp= E,g = 0.

Y= XXXy Y= XXX

0

Figura 6.3. Structura unui DCD 3:8.

Fiecdrei iesiri 1i corespunde un circuit SI-NU, ceea ce face ca iesirile circuitului si fie active pe 0.
Acest lucru Inseamnd ca iesirea activata este pe 0 iar toate celelalte iesiri sunt pe 1. De exemplu:

pentru xo =1, x; =0, x, = 1, iesirea y_5 =k, Ea-Ew (x, X1 -X,) este pe 0 si toate celelalte sunt 1.

Decodificatorul din figura 6.4 realizat in tehnologie TTL (74LS138) este foarte raspandit in aplicatii
datorita versatilitatii oferite de validarea multipla.

EI\IEH\ E_‘
En
* *
| |
P P, P, P. P

Figura 6.4. Un DCD 3:8 foarte raspandit, 74LS138.

6.1.1. Alte tipuri de decodificatoare
Principalele DCD realizate 1n tehnologie TTL sunt (figura 6.5):

e 741.S42 — DCD care serveste pentru decodificarea cifrelor zecimale de la 0,..,9, codificate
binar. Aici m <2" (DCD 4:10), fara intrare de validare.
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e 74LS139 — contine doud decodificatoare binare 2:4 complet independente, fiecare
decodificator avand n = 2 §i m = 4 si are o intrare de validare proprie activa pe 0.

e 74L.S138 — DCD 3:8 contine un DCD 3:8 avand n = 3 si m = 8 si are 3 intrdri de validare
active pe 0 (2), respectiv pe 1 (o intrare).

e 741.S154 — decodificator binar avand n =4 si m = 16 (DCD 4:16).
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Figura 6.5. DCD in tehnologie TTL.

Principalele DCD realizate in tehnologie CMOS sunt (figura 6.6):

e 4555 — contine doud DCD 2:4 independente cu iesirile active SUS, fiecare avand n =2 si m
=4, o intrare de validare proprie activa JOS.

e 4556 — contine doud DCD 2:4 independente cu iesirile active JOS, fiecare avand n =2 si m
=4, o intrare de validare proprie activa JOS.

e 4028 — DCD 4:10 avand n =4 si m = 10, cu iesiri active SUS fara nici o intrare de validare.

e 4514 — DCD 4:16 cu iesiri active SUS, intrare de validare activa JOS, avand n =4 i m =
16.

e 4515 - DCD 4:16 cu iesiri si intrare de validare active JOS, avand n =4 si m = 16.
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Figura 6.6. DCD in tehnologie CMOS.

O categorie aparte de decodificatoare sunt utilizate pentru comanda afisajelor cu 7 segmente (figura
6.7). In tehnologie CMOS se fabrica circuitele 4511 si 4513, cu 4 intrari si 7 iesiri, iar in tehnologie
TTL se produc circuite pereche (74LS47 si 74L.S247 pentru afisaje cu anod comun, respectiv 74L.S48
si 74L.S248 pentru circuite cu catod comun).

e 4511 este un latch, decodificator si etaj de iesire capabil sa furnizeze la iesire un curent de

25 mA, potrivit pentru comanda afisajelor cu catod comun (LED). Poate afisa doar cifrele
0...9, pe care le poate i memora de altfel.
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e 4543 este un latch, decodificator si etaj de iesire capabil sa furnizeze la iesire un curent de
25 mA, potrivit pentru comanda afisajelor cu catod comun (LED), dacd PH = 1 logic, a
afisajelor cu anod comun (LED), daca PH = 0 logic, respectiv a afisajelor cu cristale lichide
(LCD). Poate afisa doar cifrele 0...9, pe care le poate si memora de altfel.

e 74LS47 si 74LS247 sunt decodificatoare realizate pentru comanda afisajelor cu anod
comun, care pot afisa 16 combinatii (cifrele 0...9 si alte 5 semne, plus afisaj stins).

o 74L.S48 si 74L.S248 sunt decodificatoare realizate pentru comanda afisajelor cu catod
comun, care pot afisa 16 combinatii (cifrele 0...9 si alte 5 semne, plus afisaj stins).
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Figura 6.7. DCD binar — 7 segmente.

6.1.2. Extinderea capacitatii de decodificare

Extinderea capacitatii este una din cele mai comune probleme din aria de utilizare a circuitelor
integrate digitale, aplicabild practic la toate tipurile de circuite logice: decodificatoare, codificatoare,
multiplexoare, numaratoare, memorii, etc. Pentru decodificatoare extinderea tipica se realizeaza dupa
schema din figura 6.8, in care U, este utilizat pentru validarea unui singur DCD dintre U, - Us, In
functie de combinatia variabilelor x4, x3.
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Figura 6.8. Obtinerea unui DCD 5:32 cu validare.
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Combinatiile variabilelor x4 - x, sunt prezentate in tabelul 6.1. nEN este o intrare globalad de validare;
pentru nEN = 1, toate iesirile sunt inactive (1 logic). De obicei x4 - x, sunt biti de adresa, rangurile mai
semnificative fiind utilizate pentru selectia decodificatorului activ (x4 — x; selecteaza U, — Us), iar
rangurile mai putin semnificative o anumita iesire dintr-un DCD (x, — x( selecteaza una din cele 8
iesiri ale unui DCD).

Versatilitatea intrdrilor de validare de la 74LS138 permite o implementare mai simpla a extinderii
(figura 6.9), prin utilizarea unui circuit inversor i renuntarea la posibilitatea validarii globale.

Tabelul 6.1
Functionarea DCD 5:32 cu validare
nkE X4 X3 X X Xo DCD Iesire activa
1 X X X X X - -
0 0 0 0 0 0 uo nYo
0 0 0 0 0 1 uo nY;
0 0 0 1 1 1 uo nY;
0 0 1 0 0 0 Ul nY8
0 1 0 0 0 0 u2 nYie
0 1 1 0 0 0 U3 nYo,
0 1 1 1 1 1 U3 nYs;
3
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Figura 6.9. Obtinerea unui DCD 5:32, varianta a Il-a.
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Intr-un microsistem DCD se utilizeazi la selectia diferitelor circuite integrate sau porturi. Un circuit
complex (port) poate raspunde la mai multe adrese adiacente (de exemplu circuitul Intel 8255 are o
intrare de selectie circuit nCS si doua linii de adresa A0 si Al, continand astfel 4 porturi — 3 de date si
unul de comandd). Decodificarea adreselor se poate face complet, caz in care toate liniile de adresa
ajung la DCD sau incomplet — doar o parte din liniile de adresd si sau adrese sunt decodificate.
Exemplele din figurile 6.8 si 6.9 sunt decodificiri complete, pe cand cea din figura 6.10 este
incompleta.

3
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Figura 6.10. Decodificare incompletd a magistralei de adrese intr-un microsistem.

Tabelul 6.2
Decodificare completa si incompletd cu explicarea spatiului de adresare
nEN | A7 A6 A5 | A4 A3 A2 | Al A0 | nCS Domeniu Exemple de DCD
adresare trunchiere
1 X X X[ X X X | X X - - - -
0 0 0 0 X X X | X X [nCSO | 0x00-0x1F 0x00, 0x04,..., 0x1C 1
0 0 0 1 X X X | X X [nCSl 0x20 — 0x3F 0x21, 0x25...., 0x3D 1
0 0 1 0 X X X | X X [nCS2 | 0x40— 0x4F 0x42, 0x46...., 0x5E 1
0 0 1 1 X X X | X X [nCS3 | 0x60—0x7F 0x63, 0x67...., 0x9F 1
0 1 0 0 X X X | X X [nCS4 | 0x80-0x9F 0x81, 0x85.,..., 0x9D 1
0 1 0 1 X X X | X X [nCS5 | 0xA0-0xBF | 0xA3, OxA7,..., 0xBF 1
0 1 1 0 0 0 0 X X | nCS6 | 0xCO-0xC3 - 1,2
0 1 1 0 0 0 1 X X | nCS7 | 0xC4-0xC7 - 1,2
0 1 | 0 1 1 1 X X | nCS13 | 0xDC — 0xDF - 1,2
0 1 1 1 0 0 X X | nCS14 | 0xEO - 0xE3 - 1,3
0 1 1 1 0 0 1 X X | nCS15 | 0xE4 - OxE7 - 1,3
0 1 1 1 1 1 1 X X | nCS21 | OxFC — OxFF - 1,3

6.1.3. Aplicatii ale decodoficatoarelor

1. Identificarea unui cod — este chiar functia fundamentald a unui DCD.
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2. Implementarea functiilor logice cu n variabile, unde n corespunde cu numarul de intrari de
cod ale DCD. Implementarea functiilor logice folosind DCD este foarte avantajoasa pentru cé iesirile

unui DCD binar reprezintd termenii P din exprimarea canonicd disjunctiva a functiilor logice.
Numadrul functiilor (de acelasi numar de variabile binare) ce pot fi implementate nu este limitat decat
de factorul de brangament la iesire, ce corespunde iesirilor DCD. Exista doua variante de
implementare: DCD si o poartd SI-NU, respectiv un DCD si o poarta SI.

In primul caz la intrérile circuitului SI-NU se conecteazi iesirile DCD ce corespund termenilor

P cuprinsi in functie. Pentru a doua varianta, la intrarile circuitului $I se conecteaza iesirile DCD ce

corespund termenilor P necupringi 1n functia F.
Fie functia F = Py + P3 + Ps. In acest caz n = 3 si se poate utiliza un DCD 3:8.

Varianta DCD + SI-NU
F=P+P,+P.=P,-P,-P,.=A4-B-C-A-B-C-A-B-C

Varianta DCD + SI

Ul
41,5138
A____
B =4 F Si-NU
: D
En
U3R
UZA

ST

i
|

UZB

Figura 6.11. Implementarea de functii cu DCD si porti.

Pentru reducerea numarului de circuite, in cazul functiilor de 3 variabile se utilizeaza varianta
cu porti SI-NU pentru functii cu maxim 4 termeni P, iar varianta cu SI atunci cand numarul termenilor
care nu apar in functie este mai mic de 4. in tehnologie TTL circuitele SI-NU se fabrica cu 2, 3, 4, 8,
13 intréri, pe cand circuitele SI se fabrica cu 2, 3, 4 intrari.

3. Comanda afisajelor cu 7 segmente. Schemele electrice din figurile 6.9 si 6.10 sunt evident
incomplete, lipsind rezistoarele de limitare a curentului prin segmente. Acestea se conecteaza 1n serie
cu iesirile DCD si au o valoare tipica de 330Q. In ambele figuri este redatd situatia afigarii semnului
corespunzator la 1100, = 0x0C.

Intrarea nLT (Lamp Test) activa JOS determind atunci cand este trecutd 1n 0 logic aprinderea tuturor
segmentelor, permitdnd astfel verificarea afisajului. nRBI (Ripple Blank Input) este intrarea de
mascare a zerourilor nesemnificative, iar nRBO este iesirea corespunzitoare. Pinul nRBO ofera si
functia suplimentard de stergere (BI Blanking Input) prin care se poate comanda stingerea tuturor
segmentelor afisajului.
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Figura 6.12. Afisaje cu anod comun comandate de circuitele TTL 74LS47, respectiv 74LS247.
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Figura 6.13. Afisaje cu catod comun comandate de circuitele TTL 74LS47, respectiv 74LS247.
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Figura 6.14. Afisaj cu trei cifre — configuratie standard.
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Figura 6.15. Afisaj cu trei cifre — mascarea zeroului semnificativ.

Intrarea RBI permite stingerea zerourilor nesemnificative atunci cand este conectatd la iesirea RBO a
decodificatorului de rang imediat adiacent.
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Figura 6.16. Afisaj cu trei cifre — testarea segmentelor.
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Figura 6.17. Afigaj cu trei cifre cu zero Tn pozitia cea mai putin semnificativa.
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Figura 6.18. Afigaj cu trei cifre — mascarea zeroului mai putin semnificativ.

Pentru un numar mai mare de cifre comandate se folosesc tehnici de multiplexare a afisarii, care vor fi
prezentate la §x.x.

4. Utilizarea unui DCD 4:10 fara intrare de validare ca DCD 3/8 cu intrare de validare.

Se realizeaza utilizand intrarea de rang semnificativ, notata x3, D sau A3 ca intrare de validare activa
jos (nEN). Se pot folosi doar iesirile nYO — nY7 ale DCD.

5. Tema. Sa se proiecteze un circuit cu 4 intrari care s semnalizeze momentele 1n care exact una
dintre intrari este 1 logic.
Rezolvare: sunt necesare un DCD 4/16 cu iesiri active sus si o poartd SAU cu 4 intrari.

6.2. DEMULTIPLEXORUL (DMUX)

Functie. Asigurd transmiterea datelor de la o singurad sursd de date la m receptoare succesive.
Selectia receptorului se realizeaza printr-un cod de selectie de n =log, m biti.

DMUX » R,
S g
scTc‘ftic lal Rm-l

Figura 6.20. Demultiplexorul — schema bloc de utilizare.

Functia definitd anterior sugereaza posibilitatea de a folosi orice DCD care are cel putin o
intrare de validare pentru realizarea unui DMUX. Modul in care un DCD 74LS138 devine DMUX si
noua semnificatie a intrarilor este ilustrata in figura 6.21. Considerand codul de selectie 4 =1, B =1,
C =0, datele prezente la intrarea de date D; se vor regasi la iesirea L; dacd si numai daca circuitul este

validat corect, deoarece L, =(1 B, -1)-(4-B- E) = D,. Datele transmise serial suferda doud inversari,
deci ajung la receptorul selectat neinversate. In cazul in care D; se conecteaza la Gy, datele ajung la
receptoare complementate (daca G, = Di si Gia = G5 =0, atunci L3 = D, ).
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a b
Figura 6.21. Utilizarea unui DCD ca DMUX.
a. fara inversare; b. cu inversare.

6.2.1. Extinderea capacitatii de demultiplexare

Extinderea capacitatii de demultiplexare se realizeazd similar cu extinderea decodificarii. De
exemplu doud DCD 4:16 se pot folosi ca un DCD 5:32 sau DMUX cu 32 linii de iesire si cod de
selectie de 5 biti.

6.2.2. Aplicatii
Comanda in impulsuri a unui motor de curent continuu cu punte H si DMUX.

In actiondrile electrice un motor de curent continuu se comanda cel mai adesea moduland in durati un
semnal dreptunghiular de frecventa fixd. Tensiunea medie la bornele motorului este direct
proportionala cu factorul de umplere al semnalului PWM (pulse-width modulation) de comanda.
Aceastd metoda simpld permite variatia in limite largi a turatiei unui motor de curent continuu, dar nu
si modificarea sensului de rotatie — caz in care este necesara utilizarea unei punti H.

O punte H se poate realiza si cu tranzistoare (bipolare sau MOS), dar in cazul cel mai simplu o punte
integrata satisface cerintele pentru puteri mici-medii.

TA 8050P este o punte H integratd cu tranzistoare bipolare produse de firma Toshiba, care are
urmatoarele caracteristici:
e (Comanda bidirectionala a motorului de curent continuu,

Patru moduri de operare: Direct, Invers, Stop si Franare;
Comanda se face cu nivelurid e tensiune TTL;
curent comandat: 1,5 A;
Tensiuni de alimentare recomandate cuprinse intre 6 V §i 16 V;
Diode de protectie impotriva tensiunii de autoinduse;
Protectie integrata la:

- Scurtcircuit;

- Supraincilzire;

- Supratensiune;
Capsula HSIP cu 7 pini.

Schema tipica de utilizare este cea din figura 6.22, iar tabelul de functionare 6.x.
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Comanda puntii TA 8050P

Intrare Iesire
Mod de 1
Dil D2 | M) M() od de fuett
0 0 OFF (HiZ) OFF (HiZ) Stop
0 1 L H Invers
1 0 H L Direct
1 1 L L Franare
+ W
+ 5 i
g) (h 5 e
VDD Vee =

QUTPUT
porm [o——J o Ll

TABOS0P

poRT2 [ ——(2] D2 M-}

Vg

GND

N

MICROPROCESSOR

Y
)

Figura 6.22. Schema de aplicatie a puntii H.
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6.3. MULTIPLEXORUL (MUX)

Functie. Permite transmiterea succesiva a datelor de la m surse de date la un receptor unic.
In cazul general, un MUX este previzut cu:
e m canale de date de intrare de cate b biti;
e un canal iesire pe b biti;
e un cod de selectie a canalului de intrare cu # biti unde n = log, m;
e o intrare de validare a functionarii.

n MUX
— | Sel
Se mxb:b

EE—— Xo
m canale b b
de intrare X

.I
de b biti

— x

m-1

— En

Figura 6.24. Schema functionald a unui multiplexor si simbolul unui MUX 8:1.

Cel mai simplu MUX are 2 intréri si o iesire (figura 6.25.a). Un MUX 4:1 necesitd 4 porti SI-NU, o
poartd SAU si minim 3 inversoare (figura 6.25.b).

I
0 —O P 1
O
[ B
\ y
I, I, b
d
I, P\
S [ /
S.S,
a. b.

Figura 6.25. MUX simple — schema electrica,
a—-MUX2:1, b—MUX 4:1.

6.3.1. Exemple de multiplexoare TTL
e 74LS151 (figura 6.26):
Este un multiplexor cu m = 8 canale de intrare, n = log, m = 3 linii de selectie si un canal de iesire de b
=1 bit.
Ecuatia care descrie functionarea MUX 74LS151 este:

7 - - _ _ _
Y=En)Y I,-P,=EN-[1,-(Sy-8,-S,)+ 1, (S-S, -S,)+ 1, (8,8, -8,)+ 1;-(Sy- 8, - S,) +
i=0

+1, '(S_O'E'Sz)‘*'ls (S, 'S_l'Sz)+16 '(S_O'Sl 8,)+1;-(5,-5,-5,)]
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Figura 6.26. MUX 74LS151.

e 74LS251:

Are o structurd asemanatoare cu 74LS151 (m =8, n =3, b = 1), fatd de care prezintd insd urmatoarele
deosebiri:

- degirile Y si Y sunt de tip trei stari, validate de semnalul OE activ pe 0 (Output Enable),
asa cum se poate observa in figura 6.27. Nu mai existd (si nici nu mai este necesard)

intrarea En (Inlocuitd cu ﬁ). Dacd OF =1 , ambele iesiri sunt in stare de impedanta
ridicata HiZ.
- sunt circuite utilizate pentru conectare la magistrale

OEC[> [ ] .

Figura 6.27. lesirea multiplexorului 74LS251.

e 74LS157 (figura 6.28).

Este un multiplexor cvadruplu 2:1 cu intrare de validare, avaind m = 4 canale, b = 2 biti, n = 1 bit.
Functionare: Daca En =1, liniile L,, L, vor fi 0 logic, iar iesirile Yj,...,Y5 vor fi de asemenea 0 logic.

Daca En =0, portile P, P, functioneaza pentru semnalul de selectie ca inversoare; pentru S = 0 sunt
selectate intrarile /y,, o, oc, Log, 1ar pentru S = 1 sunt selectate intrarile /1, 11y, fic, 114.
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I[]h
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lhl

[[]d
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Figura 6.28. Multiplexor cvadruplu 2:1 cu intrare de validare, 74LS157.

L)% U3 U4
Ul TAL5153 TALS157 TALS150
T4L.3151 =I3a Eafd— -1z b B
—IZa —Ila —Ila
17 E— —Ila val— —I0a V- —10a T K-
T6 gzl- —T0a —Ilhk —I1hb
5 g1f- —131 =10k Y= =10k —
T4 aol- —=0 =1l =1l
T3 =12k —I0z Yof— 10z To—
Tz —Izhb V= —11d —11d
T1 0t ot —T1h —10d Y- —z0od vlfo—
10 Y- —I0k Ehjo— —4E it I
8] v 845
s T4LS253 TALIZ25T T4L52548
—I3a CEaf— =z -1
T4L5251 —Iza —I1a —Tla
I7 a2l=- —HIia Val— —I0a W al— —T0a W af—
Ié gif=— —I0=a =Iih —Iib
I5 a0f— —=1 —I0h Yi— —Iob Y-
I4 OEO— —=0 —HIic IR
I3 I3k =10 e ol —T0= -
Iz —Izh vhi= —11d —rid
Il Y- —Ilk —I0d - —z0d V-
I0 b o —I0k CERP— —AoE s (8]0
Figura 6.29. Multiplexoare in tehnologie TTL.
U4
Ul Uz 4530
{301 [.FT U3
=&z -z CD4d51z2 Qal-
a1 (o o 121 Q3=
—&0 o o =0 Q2= -7 A ol
—E3 ol= —E3 Q1= =-1Ia a1l
=Bz ol o =Bz (o] o y 1 S50
—E1 —E1 —r4 fo)z) o
—E0 —E0 =13 EQ—
=1z Ejo—
—sa —aa -1
—3B b |53 5] =10 b

Figura 6.30. Multiplexoare in tehnologie CMOS.
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6.3.1. Extinderea capacitatii de multiplexare
1. Extinderea numarului de canale m, fara modificarea numarului de biti b pe canal.
2. Extinderea numadrului de biti b, fara modificarea numarului de canale m.
3. Extinderea numarului de canale m si a numarului de biti b pe canal.

6.3.2. Aplicatii ale multiplexoarelor

1. Transmiterea succesivi a datelor de la m surse de date la un singur receptor (aplicatia

fundamentald):
C n
Clkt onTs s MUX
mxb:b
Clr 7
b
Tx Xg
m emi{dtoare b b
cuintrarea | TX — X y » Rx
pe b bifi : i I receptor
Tx b : cu intrarea
M X pe b blll

J:fo En

Figura 6.31. Multiplexor utilizat pentru transmisia succesiva a informatiei.

CNT este un numarator binar modulo m. Cénd este activatd, intrarea nCLR determind stergerea
numaratorului. Aplicarea unui impuls de tact Clk determind incrementarea codului de la iesirea CNT.
Se selecteaza astfel succesiv cele m = 2" canale de date, iar informatia prezentd la intrare este
transferata succesiv la receptorul Rx.

2. Conversia paralel-serie a unui cuvant binar cu m biti
Se foloseste un MUX cu m canale de cate 1 bit. De exemplu pentru conversia paralel-serie a unui
cuvant binar se poate folosi MUX 74LS151. Cei 8 biti aplicati paralel la intrarile de date, apar
succesiv la iesire, bit dupa bit. Dupa 8 impulsuri de tact (CK) la iesire se obtine intregul cuvant, in
forma seriala.

7418151
] icsirca
8intrdri  __ de date
de date —
Clk Q2Q1 Q0
—> CNTS8
Clr 3

Figura 6.32. Conversia paralel — serie cu MUX 74LS151.
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3. Implementarea functiilor logice
Spre deosebire de decodificator care permite teoretic implementarea unui numar ori cat de mare de
functii 1n acelasi timp, multiplexorul are o singura iesire. Acest lucru permite implementarea doar a
unei singure functii logice (respectiv a valorii negate a acesteia). Se utilizeazd in acest scop
multiplexoare care au b = 1. Pot fi implementate functii cu un numar de variabile egale cu numarul de
biti ai codului de selectie n. Implementarea se bazeaza pe relatia care exprima variabila de iegire ¥ in
functie de codul de selectie si datele de intrare.

Exemplul 1. Fie F =P, + P; + P5s + Ps. Se noteaza cu A, B, C intrarile aferente variabilelor binare.

7
Y:EnZIi -P=En-({,-Py+1,-P+1,-P,+1,-P+1,-P+1,-P,+1,-P,+1,-P,)

i=0
Pentru ca la iesirea Y sa se gaseasca functia £, se dau urmatoarele valori intrérilor: [y = =Is=[g =1,
10212:14217:0
Daca se doreste utilizarea iesirii ¥, se pun pe 0 intrarile /; care corespund termenilor P existenti in
functie si pe 1 intrarile /; ce corespund termenilor P care lipsesc din functie. In exemplul de mai sus,

pentru ca Y = F se dau urmatoarele valori intrarilor: [y =L =1;=1,=0, Iy=L=0L=1;=1.

5V
Ul a
7415151
—JE I7
C 3z T &=
B 3l I5l—
a0 I4
A I3—@
Iz
—Of Il—e
[ 0
F

Figura 6.33. Implementarea unei functii cu MUX.

Exemplul 2. In afard de situatia descrisa anterior, este de mentionat ci este posibild implementarea
unei functii de n + k variabile binare cu ajutorul unui multiplexor cu # biti ai codului de selectie, daca
numarul termenilor P din functia F nu depaseste numarul canalelor de intrari m.

Pentru 74LS151: codul de selectie fiind pe 3 biti, £k = 1 - ceea ce corespunde la 4 variabile de intrare,
iar numarul termenilor P trebuie sa fie cel mult egal cu 8.

UZR
D 5V
Ul
T4L5151
—aE I
C 32 TA
B a1l IS5—a
a0 R e
iy I3
Iz
'e T1|—
- IOt F

Figura 6.34. Implementarea unei functii cu multiplexor — varianta a Il-a.
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Fie F= P, + P; + P;; + P;; + P,s. Este o functie de 4 variabile, dar implementarea se poate face cu un
multiplexor avand n = 3 deoarece numirul termenilor P este mai mic decat m = 2° = 8. Se rescrie
functia:

F =ABCD + ABCD + ABCD + ABCD + ABCD = D.(Py + P;)+ D.(P; + Py + P;) =
=P, D+P(D+D)+Py,D+P,D=Py-D+P,+Py-D+P,-D

Daca se foloseste 74L.S151 si iesirea Y, la intrarile de date se aplica:
[0 :Il = 15 = 16 :0, 12 =D . [3 = 1, 14 = D, O, D7 = D, iar En = O(ﬁgura 634)

6.4. CODIFICATORUL (CD)

CD furnizeaza la iesire un cod de n biti corespunzator aceleia dintre cele m intrari ale sale care este
activata (numarul de linii intrari este m, iar numarul bitilor codului de iesire este n).

In situatia in care fiecarei linii de intrari ii corespunde un cod distinct este valabili relatia: n > log, m.
Exemplificarea structurii interne a unui codificator se face considerand codificarea binard a cifrelor
zecimale 0,..., 9. In acest caz sunt necesare m = 10 intrari iar numarul de biti ai codului de iesire este n
> logy 10 = 3,33. Numarul de biti trebuie sa fie un numar intreg si deci n > 4. Reprezentarea simbolica
a unui astfel de CD este:

IC) CD
18
17
16
15
14
3
12
1
10

Wl
;frr

Figura 6.35. Schema bloc a unui codificator BCD.

4 biti sunt suficienti pentru codificarea a 16 intrari. 6 dintre codurile valorilor logice posibile nu se vor
utiliza. Presupunem ca din cele 16 se aleg primele 10 coduri in ordine naturald crescatoare. Rezulta
tabelul de functionare 6.3.

Tabelul 6.3 Functiile binare ce corespund celor 4 iesiri
Functionarea codificatorului BCD sunt:
Liniaactiva | Y3 Y, Y, Y, Y,=I,+1,
Iy 0 0 0 0 -
1 0 0 0 1 Y,=1,+I,+1,+1,
L 0 0 1 0 Y=0L+1,+1,+1,
I 0 0 1 1 _
Ij 0 X 0 0 Yo=1,+1,+1,+1, +1,
Is 0 1 0 1 . o . e
In aceste functii nu intervine /, - daca intrarile
Is 0 1 1 0 L . .
I 0 ) ) 1 1,,....1y sunt inactive (0), codul de iesire trebuie
7 <
Iy 1 0 0 0 sa fie 0.
Io 1 0 0 1
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Dezavantajul principal al codificatoarelor (denumite neprioritare) este ca nu functioneaza corect in
situatii In care se activeazd simultan doud sau mai multe intrari. Daca se activeaza de exemplu
simultan intrarile /4 si Iy, atunci codul de iesire este 1 11 1.

CD se pot utiliza in aplicatii in care nu sunt activate simultan doud sau mai multe intrari.
Codificatoarele nu se fabrica ca si circuite integrate distincte, ele fac parte din circuite mai complexe.

LLLLILILLILII

= = i

&

Figura 6.36. Schema electrica a codificatorului BCD.
6.4.1. Codificatoare prioritare

Codificatoarele prioritare (CDP):
e Inlatura dezavantajele CD (neprioritare)
e CDP se fabrica si sub forma unor CI distincte, dar pot fi integrate ca subcircuite.
e In cazul activarii simultane a doud sau mai multe intriri furnizeaza la iesire codul
corespunzator intrérii cu cea mai mare prioritate dintre cele activate.

Codificatoarele prioritare asigura atribuirea unor prioritati intrarilor. Uzual intrarea cu indice
mai mare este prioritard fatd de intrdrile cu indicele mai mic. In cazul activarii simultane a doua sau
mai multe intrari, codul de iesire va corespunde intrarii cu prioritate maxima.

In cazul CDP prioritatea scade cu sciderea indicelui intrarii. Gradul de prioritate al intrarii se
stabileste prin structura circuitului integrat. Reprezentarea simbolica pentru CDP cu m = 8, n = 3 biti:
EI valideaza functionarea circuitului. EO este utilizat pentru validarea intrarii EI a unui circuit similar
cu intrari avand prioritate imediat inferioara (atunci cand se doreste extinderea numarului de intrari, de
exemplu de la 8 la 16).

— LI CDP

—» 17
—>» 16
—» 5
—> 14
—» 3
—> 12
e
—» 10 EO |—»

Figura 6.37. Schema bloc a codificatorului prioritar.
El — Enable Input - valideaza circuitul.

EO — Enable Output (iesire de validare), care este activa cand CDP este validat (EI = 1) si cand nici
una dintre intrarile /o, /i, ...,[7 nu este activata
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EO este utilizat pentru validarea unui alt circuit similar cu acesta, cu grad de prioritate mai mic, in
cazul 1n care nu este activatd nici o intrare Iy, [y, ...,[7. Circuitul validat corespunde unor intrari cu

prioritate inferioara lui [, EO = EI (ZZE)

Structura unui CDP: consideram un CDP cu 8 intrari si 3 iesiri. Prima etapa o constituie reprezentarea
tabelului de functionare pentru un codificator neprioritar cu 8 intrari si un cod de iesire pe 3 biti.

Tabelul 6.x
Functionarea codificatorului neprioritar
Intrare Tesiri

activa Y?, Y’ Y2
e 1 1 1
Is 1 1 0
Is 1 0 1
Iy 1 0 0
L 0 1 1
Ve 0 1 0
I 0 0 1
Iy 0 0 0

Y,=0L+I,+1,+1,

Y =L +I+1,+1,

Yo=I,+1,+1,+1

Pentru a obtine un CDP fiecérei intréri i se atribuie o anumita prioritate prin intermediul unei variabile
intermediare Z. Folosind aceasta substituire, functiile de iesire pentru CDP sunt:
Y,=Z,+Z,+Z,+Z,

Y, =2, +Z,+Z,+Z, 6.1
Yy=Z,+Z,+Z,+Z,

Z;= I — corespunde celei mai prioritare intrari;

Ze¢= 1, .1, —dacd I;nu este activata, /; rimane cea mai prioritard intrare;

Zs=1,.I,.1; —daca I; si I nu sunt activate, /s rimane cea mai prioritard intrare;

Inlocuind in (6.1) pe Z se obtin functiile Y = f(Z), care apoi se minimizeaza.

Uz
Ul 74148

74147 —ET GH—-
B ]
—q18 Q17
=17 A0~ —J1ec a7j0—
b ® AZE— =I5 21—
=15 A1K0— =14 20—
14 ADK— -1z
=13 =1z
=12 =11
=gT1 =310 ECo—

Figura 6.38. Codificatoare prioritare TTL (74LS147 - BCD, 74LS148 - octal).
Exemplu de CDP frecvent utilizat: 74L.S148

e toate intrarile si iesirile sunt active pe 0
e existd o intrare de validare nEI, activa pe 0
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e codul de iesire este pe 3 biti
e nEO va fi activa (pe 0) daca circuitul este validat si nici una dintre intrarile Io,...,I; nu
este activata

EO=EIL(l,1,..1,)
e GS (group select) — selectie de grup. Aceasta este activa daca circuitul este validat si
cel putin una dintre intrarile circuitului este activa

GS=El-(I7+1g+...+1)

6.4.2. Extinderea numarului de intrari la CDP
Daca se doreste un CDP cu 16 intrari, folosim doua CDP74LS148.
a.) Circuitele 1 si 2 au intrari active pe 0. Daca circuitul 1 are cel putin o intrare activa

(EO, =1), atunci circuitul 2 nu este validat. Codul de iesire va corespunde intrarii activate

celei mai prioritare a circuitului 1. GS va fi 1. (de exemplu cand cea mai prioritara intrare este
1o se obtine la iesire codul Y;Y,Y;Y,— 1010, Y; =1 deoarece EO,=0).

b.) Daci circuitul 1 nu are nici o intrare activa (EO, = 0), atunci circuitul 2 este validat. Daca

una din intrérile circuitului 2 este activa, atunci GS=1 (daca de ex. nici una din intrarile
I;s,...,Is nu este activa Y;=0, Y, Y, Y, corespund intrarii celei mai prioritare a circuitului 2, de
exemplu I5 . Y3Y2Y1Y0 -0101

¢.) Nici o intrare nu este activi. in aceasta situatie ambele circuite sunt validate, dar neavand nici
o intrare activa, codul de iesire este Y3Y,Y ;Yo — 00 0 0, iar GS=0.

Principala aplicatie a unui astfel de circuit il constituie arbitrarea intreruperilor intr-un microsistem. In
functionarea unui microsistem are loc prelucrarea informatiei Intr-o succesiune stabilitd intr-un
program principal. Microsistemul este interconectat cu periferice. Programul principal poate fi
intrerupt printr-o solicitare din partea unui periferic. Solicitarea de intrerupere pentru satisfacerea unei
solicitari a perifericului are loc astfel: perifericul pune pe O linia de intrare care-i corespunde; se
activeaza GS trecand pe 1, atentiondnd microsistemul cd a fost cerutd o intrerupere. Microsistemul
termina sectiunea in lucru din programul principal si trece la deservirea Intreruperii. El citeste codul de
iesire al CDP, cod care determind pentru fiecare periferic adresa subrutinei de deservire a perifericului.
Dupa terminarea acestei subrutine, microsistemul revine la programul principal. Dacad mai sunt si alte
cereri, microsistemul le deserveste 1n ordinea prioritatii, pana cand GS = 0.

G3  DISP1
- 3D E
3 1] e m ?
5
g1g 07— 74148 e
~ I”——OEI 53
s13 I
31z 1= e i azp
- —— 1] ALl
81107 — 14 ADD— |
I
310 1= oIz

N — L]
89 70— 10 E0

\‘ nz 3
—JEIL GH— nkEo

15 AlO—— T

T34
U3E
uac

57—

1=
560~

- 17
S5 g_*——| 16 azpp—
541~ oI4 A

,—OIS
33 17— T2

=2
——————QT1
zz - 10 E0f

o

o R NN

30 é:*\—
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Figura 6.39. Extinderea capacitatii de codificare — activarea intrarii 2.
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S4 )~ oI4 AOp—
———11
sz 1~ oI0 Ek

g1 M=
a—
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Figura 6.40. Intrarile 2 si 7 activate simultan.
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Figura 6.41. Intrarile 2, 7 si 14 activate simultan.

6.5. COMPARATORUL NUMERIC (CN)

Are functia de a stabili valoarea relativa a doud numere binare, A si B, care au acelasi numar de biti.
Dacé numarul de biti este b, CN are 2b intrari si in general, trei iesiri:

o F.=1<A=B(egal);

o F,=1< A>B (superior);

o Fi,=1< A <B (inferior).
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Observatie: in unele circuite exista doar F, si Fy, iar F; se deduce.

Pentru a analiza structura unui comparator se are in vedere comparatorul elementar pentru doi biti ay,
by, (rangul k al numerelor A si B). Un comparator pentru un numar de b biti se compune din b
comparatoare elementare pentru numere de céte un bit (acelasi bit pentru A si B) si din alte circuite
combinationale auxiliare.

6.5.1. Comparatoare elementare

Pentru a determina egalitatea dintre ay si by se scrie relatia: f,, =a, -b, +a, -b, =a, -b, +a, -b, .

e Jox
bk
Figura 6.42. Comparator elementar pe 1 bit.

Pentru a obtine f si fik se foloseste cate un circuit SI cu doud intrari, una din ele fiind complementata.

Tabelul 6.1
Definirea functiilor fo, fu i fi

dg bk fe_ fs_k fik
0 0 1 0 0
0 1 0 0 1
1 0 0 1 0
1 1 1 0 0
2, —"—\) S
bk /

Figura 6.43. Obtinerea functiilor fe, fi Si fik-
6.5.2. Comparatoare pe 4 biti
Fie numerele A4 si B, reprezentate pe 4 biti: 4 — [Ao, A1, Az, As]si B — [By, By, By, Bs].

a) Conditia de egalitate intre 4 si B este indeplinitd atunci cand toti bitii de acelasi rang din A si B au
valori egale. In cazul discutat pentru 4 biti, aceastad conditie se scrie:

Fe :fe3 'fe2 'fel 'feO
b) Conditia de superioritate Intre 2 numere binare 4 si B (4 > B), notata F; se scrie astfel:

e A>Bdaca as> b3 SAU (613: b3 SI a,> bz) SAU (a3= b3 SI a,= bz SI a, > bl) SAU (613: b3 SI
a,= b, Sla = b, SI ay> bo), adica:
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Ev:fs&—'_ e3‘j‘32+ e3‘f€2‘f\'l+ e3'fe2'fel'.fs0
c)SimilarFi=fi3+ e3'fi2+ ea'fez‘fi + ea'fez‘fel'fio

Dintre valorile F, Fi, F; numai una este adevaratd la un moment dat, iar F, =F, -F,, I, =F,-F,,

F, =F_-F,. Comparatorul se poate realiza in consecinta si cu doua iesiri Fe, Fy, iar I, = F, + F .

Evident F; necesita un circuit combinational suplimentar, ceea ce implica o diferentd temporala intre
aparitia F., F pe de o parte si F; pe de altd parte. Daca acest defazaj este deranjant, o solutie simpla
este intarzierea cu un circuit neinversor (de exemplu o poarta SI) a iesirilor £, si F.

Implementarea lui F.: Daca se realizeaza compararea pentru bitii 0...3, F e =1.

F; :feo 'fel 'fez 'fes F;

Figura 6.44. Obtinerea functiei F..

Implementarea lui F,: Daca se compara bitii 4...7, se face conectarea: [ la Fja circuitului anterior.

Daci se compara bitii 0...3, F, se leagi la 0 (similar E se leaga la masa).

N

Fs:fs3+ es'fs2+ es'fez'fs1+ e3'fez'fe1'fso+ e3'fe2'fe1'feo'F:

)

|/
fc3
=
£,

- =
]

e
2 L

=

w

0

a
W

el

=

w

)

Figura 6.45. Obtinerea functiei F;.

1

6.5.3. Exemplu de comparator TTL
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74LS85 este un comparator pentru doua numere binare de cate 4 biti. Are 3 intrdri de interconectare
F.,F.,F,, destinate unui alt comparator cu semnificatie imediat inferioara.

uz
4585
=143
—jaZ
Ul iy
T4L585 =0
—43  IA<Bl— —E3  OA=Bl—
=2 IA=E[— —E2  CA=E—
=&l  IA=Bf— —E1  CA<EB[—
=0 =E0
—E3
—BzZ X —Ia>B
—E1 =g —I2=E
&0 N —Ia<B

Figura 6.46. Comparator integrat pe 4 biti, 74LS85.

6.5.4. Extinderea capacitatii de comparare

Comparatorul 1 are influenta asupra deciziei comparatorului 2, doar dacad simultan A4= By, As=
Bs, A¢= B¢, A7= B7.

B7-BE4 B3-BEO AT-R4 AZ-R0

I I I I
1 a 0 a
b " b b 5
432 437 437 432 Q
Ul
741,385 |
53 Tas< * L
82 Ta= | 1
n1  TIA=H
20
B3
BZ A
Bl A=
=il AxH
Uz
—ITETT A<B A=B A>B
23 Ta<
82 Ta=
51 TargH—
2.0
B3
BZ A<H
Bl A=
=il A

Figura 6.47. Comparator TTL pe 8 biti.

6.5.5. Aplicatie 74L.S85 — diagrame de semnal pentru comparatorul pe 8 biti
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A - 8 bits B - 8 bits

FDD? EDDL DISPEDISFL
B
JIE1| | 2221 J2E1 || 2221
71
74LE85 5?
el 74LEBE |
Data § B2 I2<E = 1
deqg 7 Az I1a=F |
Sk Bf— Al I.F:.}ZE'54I
S A
3 iE 2
2 62 2<E
—CF1l Z E1 &=F
—ACPE 1 131 &>E
i
mangac L3 Lz L1
el 4§ 4
A2 I2<E
AZ I2=E
a1 I&}B—j—l L<B|L=E|A>E
A
B2
62 2<E
E1 2=FE
131 &>E
(B4 i Be )| (B2 )| EL) (E=B) [(&=E)] [(&=E)
(EE J(EB7 )] [ Bz J[_EOQ)
Figura 6.48. Functionarea comparatorului pe 8 biti.
E7 i
EE
ES
B4 B
EZ | | _
EZ I B 17 | [
El I I [ [ I I [ [ B
E0 T 1] LIl
ehe [ Haz. comb. B7 B3 A9 BA |FBGEC
L=E [1
L=E | |

Figura 6.49. Diagrame de semnal pentru comparatorul din figura 6.48.

6.5.6. Comparator MSI pe 8 biti

i>
oMl

8 F e
R
== L
8 [

74L5682

Figura 6.50. Comparator complet pe 8 biti.
74L.S682 are 2 x 8 intrari active pe 1 si douad iesiri F,,F active pe 0.
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6.5.7. Tema

Pentru un comparator de tip 74LS85 la care F’. = 1, sa se completeze in diagrama de semnal de mai
jos variatia F, F;, F.

il

Figura 6.51. Diagrame de semnal.

—

6.6. DETECTORUL SI GENERATORUL DE PARITATE SAU IMPARITATE

Este utilizat pentru detectarea erorilor de transmisie a informatiei binare. Functia este un circuit
logic combinational care determina paritatea sau imparitatea numarului de variabile de intrare egal cu
1, generand un bit de paritate sau imparitate. Un astfel de detector se bazeaza pe detectoare elementare
de imparitate cu doud intréari (circuit SAU-EXCLUSIV).

Tabelul 6.x
Functionarea portii SAU-EXCLUSIV ca

generator de imparitate I, Imp
I, IMP
I,

Figura 6.52. Generator de imparitate din
poarta SAU-EXCLUSIV.

)
—

—_——O O
—_ o~ O
O = —o

Structura detectorului poate fi in lant sau arborescenta.

a. Structura in lant. La aceasta structura trebuie sa tinem seama de:
e pentru z intrari sunt necesare n-1 circuite XOR
e timpul de propagare pe traseul critic: #,= (n - 1) f,xor
e numarul de intrari # poate fi un numar par, cat i impar

b. Structura arborescenta. La aceasta structura trebuie sa tinem seama de:
e pentru z intrari sunt necesare zn - 1 circuite XOR;
e timpul de propagare £,= (log, 1) f,xor este mai mic decat la structura in lant;
e numarul de intrari # trebuie sa fie un numaér par.
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: ﬂ Imp
I

n-1 y/

Figura 6.53. Generator de imparitate cu structura in lant.

j Imp
I,

Figura 6.54. Generator de imparitate cu structura arborescenta.
Orice detector de imparitate se poate transforma intr-unul de paritate prin folosirea unui inversor

suplimentar. Astfel de circuite permit utilizatorului, in functie de aplicatie, sd aleagd functia
indeplinita, stabilind printr-un bit daca circuitul functioneaza ca un detector de paritate sau imparitate.

10
-
Imp
j : Par/Imp
l?
- P

Figura 6.55. Generator de paritate / imparitate selectabil.
(P =1=inversor P = 0= neinversor)

In prezent se folosesc:

74HC180
e are 8 intrari; 2 iesiri PAR si IMPAR; 2 intrari de interconectare;
e structura arborescenta;
e se foloseste pentru detectarea erorilor de transmisie.

74L.S280

e are 9 intrari; 2 iesiri PAR si IMPAR
e structura in lant
e este folosit pentru detectarea erorilor de memorare ale unui cuvant binar cu 8 biti.
Verifica daca informatia citita din memorie are aceeasi paritate ca si cea inscrisa. In
afara de cei 8 biti memoria trebuie sé asigure si memoria de paritate.
Lol 12345 ]6][7]P]
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In cazul

unei linii de transmisie exista campuri electromagnetice care pot sa modifice informatia

trimisa de la sursa.

perturbatii
1 M 1
0 (1) __0g
S 1, m-g' R
sursa ! 1) g1 receptor
L C, —h Gl m
b . .
kb y|! p yb——p
|4 |3 Eroare de
transmisie
rp L

Generator impulsur

Figura 6.56. Sistem de transmisie cu semnalizarea paritatii.

6.7. SUMATORUL

Functia:

Efectuarea de operatii aritmetice (adunare sau scddere) cu doud numere binare avand un

numar egal de biti. Orice sumator pe mai multi biti este construit din sumatoare elementare pe un bit.
Sumatoarele elementare pe un bit pot fi:

semisumatoare (sumator pentru bitul zero), acest sumator elementar se caracterizeaza prin
faptul ca nu tine seama de transportul de la bitul cu semnificatie imediat inferioara.
sumatoare complete pe un bit care tin seama de transportul de la bitul cu semnificatie
imediat inferioara.

6.7.1. Semisumatorul (sumatorul pentru bitul zero)

- intrarile

celor doua numere pe un bit sunt reprezentate prin X, si ¥ ;

- iegirile sunt: S, - (suma celor doua numere) si C, - (Carry - transportul catre bitul 1).

S, =Xo

Y, + X, Yo=X,®Y,, iar C,=X,-Y,.

Tabelul 6.x

Functionarea semisumatorului

Xo Yo Cl SO

Xy _4ﬁ Xo Vo
0 0 0 0 Yo /D = b

C+ X
0 1 0 1 _} ¢ T
1 0 0 1 S
1 1 1 0 Figura 6.57. Semisumator pe un bit.
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6.7.2. Sumatorul complet pe un bit

Sumatorul complet pe un bit tine cont de transportul de la bitul de semnificatie imediat inferioara. Are
intrarile: X,, Y, C, si iesirile: S, Cy+1. Functionarea sa se bazeaza pe tabelul de mai jos.

Din tabel se deduc relatiile care descriu dependenta iesirilor de intrari:

S, =X.Y.C, + X,Y,Co+ X,Y.Co+ X,Y,C, =C, (X7, + X,7,)+ C. (XY, + X, ¥, )=
=C, X, ®Y,+C,-X,®Y,=C,®X, DY,

C. = X.Y,C,+X,Y,C, +X,Y,Co+ X,Y,C, = X,Y,(C.+C, )+ C,(X,7, + X,V )=
=X,Y,+C,(X,®Y,)

Prin implementarea relatiilor obtinute anterior, se obtine urmdtoarea schemd pentru un sumator
complet de 1 bit. Dacé se determina timpul de propagare de la intrari la iesiri se constata ca:

tPS =2 thCR =23 tpS[—NU pxen —  psiow

deoarece
t =t +t +t =6-¢ t =t =15-¢

Pc Pxcr Psi Psav Psi-Nu Psi Psav Psi-Nu

Daca, pentru obtinerea iesirii de transport, se foloseste schema din dreapta, timpul de propagare se

reduce la: 7, :5'tps,-_Nu

Tabelul 6.x
Functionarea sumatorului complet

Xa Yo Cu | Cur1 | Sa

0 0 0 0 0
0 0 1 0 1
0 1 0 0 1
0 1 1 1 0
1 0 0 1

1 0
1 1 0 1 0
1 1 1 1 1

Zz _j}HDS )

Cn+1

Figura 6.58. Sumator complet pe 1 bit, varianta 1.
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Xll \‘Dﬁ
Yn y/A _\ﬁ S n
Ca

Figura 6.59. Sumator complet pe 1 bit, varianta 2.

Se poate reduce in continuare, ¢ e prin minimizarea relatiei lui C,.; cu ajutorul diagramei VK. Relatia

de definirea a lui C,4; este:
Cn+l :X”K1Cn +XnY”Cn+X Cn

Daci se considerda X, = 4= 2°, Y =B= 2!, C,=C= 2% atunci diagrama VK este:

YC,+ XY

n—n n—n

_A
T
0 115 2
Jajam | c
B

Se obtine: C,,, =X,Y +Y C +X, C, , care conduce la urmatoarea schemd pentru un sumator

complet pe un bit:

n?

Figura 6.60. Sumator complet pe un bit, varianta 3.

In acest caz timpul de propagare de la orice intrare la iesirea de transport este: 7, = 3-t Pone

6.7.3. Sumator cu transport succesiv 74L.S83 (4 biti)

Schema acestui sumator pe patru bifi cuprinde patru sumatoare complete pe un bit
interconectate ca in figura:
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C, C, C, C,
— z [z ) Il Y
ooy v
S3 S2 Sl SO

Figura 6.61. 74LS83 — schema functionala.

C, - Se pune la masa daca circuitul este folosit pentru insumarea a doua numere cu 4 biti, deoarece nu

existad transport de la un bit cu semnificatie mai micd. Cand se extinde numarul de biti folosind doua
sau mai multe circuite conectate se face concordanta cu urmatoarea schema:

X Kb Xa  Va
4 4 4 4
it
8 . b _ a ‘1
v i
Sb Sa

Figura 6.62. Extinderea capacitatii de adunare.

Un astfel de sumator furnizeaza rezultatul final dupa un timp ce corespunde generarii transportului C,.
Daca se considera la ¢ = 0|; valorile care vor apare pentru sume si Carry nu sunt cele finale, este
necesar ca sd se compund timpii de intdrziere cu care sunt generate transporturile
C,,C,,C,,C, ,numai dupa aceastd intarziere suma S si transportul C, sunt corecte (transportul C,
apare cu o intarziere de 4¢ e ).

Un astfel de sumator se numeste sumator succesiv (daca suntem in cazul cel mai defavorabil
fiecare sumator de un bit genereaza un transport “1”
x 1111
y0001
10000

cu cat folosim mai multe sumatoare cu atdt 7, e mai mare). Pentru a obtine viteze mari e necesar ca

intarzierile sa fie cat mai mici.
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DISP2 DISP1

KEDZ  KED1 L1 |_| 3
= & &

“ “ 4351 4321
3z1]| 4321 | |
Uz Ul
T4L5283 T4LSZ83
X! EX
23 2.3
a2 EVA
a1 s4f— —al =4
B4 s3I —E4 53
B3 sZ] =] s2
Bz sl EZ =51
Bl E1
—{Cin Couty Cin Cout]

1234 1234 =

KPD4 KED3
Figura 6.62. Extinderea sumatoarelor.
6.7.4. Aplicatie. Sumator folosit pentru scadere

Este necesard complementarea bitilor scazatorului: Intrarea de transport si iesirea de transport sunt
interpretate ca intrare de imprumut. B, B+ . In cazul sumatorului 83 avem nevoie de patru astfel de

inversoare; C se leagd la “1” iar C, se considera B, .

Xn Yn X V
4
inversoare
-1/ 4
B_n+l _11 E T41.883 B_ﬂ
. SZ C e o, e e
* n S
| v
Dy, D

Figura 6.63. Sumator folosit pentru scadere.
6.7.5. Aplicatie. Sistem simplu de votare.

Un sumator de tipul 74LS83 adund numere binare in care fiecare bit are o anumitd pondere. Pentru a
aduna biti de aceeasi pondere, de exemplu intr-un sistem de votare este necesara utilizarea mai multor
sumatoare pe un bit, cascadate, ca in figurd. U1l si U2 vor aduna fiecare cate trei biti de pondere egala,
conectati la intrarile A1, Bl si Cin. Cele doud sume partiale astfel obtinute sunt folosite pentru
calcularea sumei finale, cu ajutorul lui U3. Rezultatul final este afisat pe DISP1.
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31

3z
33

34

35
36

6.8. CONVERTOARE DE COD

o—

o—

o—

Tl

TAL3283

DIZP1

4321

i3
2
i1 =4
i 33
B3 s2
B2 sl
Bl
Cin Cout
Uz
TA4L3283
i1
3
i 2
i1 54
< =23
B3 2
B2 =1
Bl
Cin Cour

6.8.1. Convertor de cod binar - cod Gray

6.8.2. Convertor de cod Gray - binar

6.8.3. Convertor de cod 7 segmente - binar
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s

T4LIZE3
L4

Fif]

Lz

Ll s
1283 =3
i} =
B2 =21
Bl

Cin Cout—

Figura 6.64. Sistem simplu de votare.
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