ELECTRONICA Il Mecatronica

Cursul nr. 5
C5.1 Functii incomplet definite

Functiile incomplet definite sunt acele functii booleene care pentru anumiti termeni au valori
incerte. In cadrul diagramelor V-K celulele corespunzitoare valorilor incerte contin un simbol (de
exemplu X) care poate avea valoarea 0 sau 1 functie de necesititi. Daca ele ajuta la formarea de
grupdri mai mari decat cele formate fara termenii incerti ele vor fi utilizate (deci X va lua valoarea 1
in cazul formelor disjunctive si 0 in cazul formelor conjuntive).

EXEMPLUL C5.1

Sa se minimizeze functia datd prin formele canonice disjunctive §i conjunctive:

HABC O =3 m 12471+ a(512131419) = TTM(0268910) LX512,1314.15)

In fig. C5.1a este ilustratd diagrama Vietch a functiei in forma disjunctiva iar in fig. C5.1b pentru
forma conjunctiva.
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Fig. C5.1 Diagrame Veitch pentru functia incomplet definitd din exemplul 8.9

Din diagrama din fig. C5.1a se extrage expresia minima a functiei in forma disjunctiva:
F(AB C.D)y=BC+AD+CD,
iar din diagrama din fig. C5.1b  expresia minimd in forma  conjunctiva:

FOAEC. DN =(B+INC + DNfA+ )

C5.2 Utilizarea diagramelor V-K pentru eliminarea hazardului static

Implementarea unei functii logice in forma sa minima poate fi compromisa de parametrii timpi de
propagare prin porti, Tpyr (la tranzitia de la 1 1a 0) si Tpry (la tranzitia din O in 1). Acesti parametri
de timp au valori foarte mici (nanosecunde sau fractiuni de nanosecunde, depinzand de tehnologie,
fan-in, fan-out, etc.) dar in practicd ei nu au aceeasi valoare pentru doua porti diferite chiar daca
sunt porti de acelasi tip. Efectul acestor diferente se resimte la iesirea circuitului, tranzitia anumitor
intrdri provocand evenimente nedorite, numite hazard.

EXEMPLUL C5.2

. - . - o+ . v A . . .
Se considerd functia Z(%t- %2 %3} T %1% * 1% jmplementatd in circuitul din fig. C5.2.
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Fig. C5.2 Functia din exemplul 8.10 implementatd intr-un:(a) Circuit cu hazard static;
(b) Circuit fara hazard; (c) Diagrama temporala a circuitului cu hazard

Comportarea circuitului din fig. C5.2a este ilustratd in diagrama temporala din fig. C5.2c pentru o
configuratie particulara a semnalelor de intrare. Se considera pentru toate portile cd Tpy = Tprp=At;,
dar At >At,>At;. Se observad ca modificarea intrarii x; in momentul ¢; provoaca, dupd o intarziere
At,, trecerea iesirii y, a portii G2 din 0 in 1, iIn momentul #,, care la randul ei, determina in
momentul #;=t,+At; trecerea iesirii z a circuitului din 0 in 1. In momentul #, x, se modifica din 0 in
1 dar nu se produce nici o modificare, poarta G/ ramanand inchisa. in momentul t5, x; comuta din 0
in 1. La momentul #5=t5+At,, iesirea portii G2, y,, se va modifica din 1 in 0, iar dupd un timp 4¢3, la
momentul #; si iesirea z a circuitului va comuta din 1 in 0. La momentul #s=¢5+A¢;, dupa propagarea
semnalului prin poarta GI, iesirea y; va trece din 1 In 0 ceea ce provoacd dupa un timp Af;
comutarea iesirii z din nou in starea 1 la momemtul .

Dupa cum se observa, hazardul apare la tranzitia intrérii x; din 0 In 1. Pentru o perioada de timp
iesirea circuitului comutd in 0, ceea ce relevA o comportare incorectd a circuitului. Cauzele
hazardului din exemplul dat pot fi examinate in diagrama V-K din fig. C5.3a.
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Fig. C5.3 Diagrama Veitch pentru circuitul: (a) cu hazard si (b) fara hazard

Acesta se produce la tranzitia din starea definita de x;=0, x,=1, x;=1 in x,=x,=x;=1.
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Pentru a preveni hazardul, se realizeaza inca o grupare, ca in fig. C5.2b, care va mari numarul de
termeni ai sumei si va introduce inca o poartd SI, G4, in circuit, fig. C5.2b. In acest fel, pe perioada
modificarii iesirilor portilor G/ si G2, iesirea lui G4 este in 1, astfel incat, iesirea z ramane si ea
nemodificata.

In general, hazardul poate fi eliminat prin acoperirea fiecirei perechi de termeni adiacenti
bineinteles in detrimentul formei minime a functiei.

Hazardul luat in discutie este cunoscut ca hazard static 1, cand iesirea care trebuie sa ramana pe 1
logic, trece temporar in 0 producand un impuls tranzitoriu (glitch). Este specific circuitelor SI-SAU
care implementeaza formele normale disjunctive.

Existd si hazard static 0, specific circuitelor SAU-SI, care implementeazd formele normale
conjunctive, cand iesirea trebuie sd rdmand in 0, dar pentru o perioada scurtd de timp ea trece in 1
logic. Pentru a elimina hazardul, in cazul acestor circuite, se introduc suplimentar implicati primi
care acopera toti termenii adiacenti din diagrama Veitch asociata. In circuit apar astfel porti SAU
suplimentare.

C5.3 Circuite logice combinationale tipice

Sunt circuite logice combinationale care implementeaza functii de complexitate medie, ce stau la
baza structurii oricdrui sistem numeric. In general circuitele logice combinationale sunt circuite
integrate pe scara medie (codificatoare, decodificatoare, multiplexoare, demultiplexoare, sumatoare,
comparatoare) dar si pe scard mare (memorii nevolatile - ROM, matrici logice programabile - PLA).

C5.3.1 Codificatorul

Codificatorul este circuitul logic combinational care genereaza la iesire un cod unic pentru fiecare
intrare activata.

Daca codificatorul are n intrari atunci numarul de iesiri m trebuie sa satisfaca relatia:

27 2w ogau 2 l0g . (1)

EXEMPLUL C5.3

Decodificatorul 4 in 2 are schema bloc si tabelul de adevar in fig. C5.4a. Functiile 4; si 4y sunt
incomplet definite, pentru ceilalti 12 mintermeni, care nu apar in tabel, valoarea functiilor este
indiferentd. Pe baza tabelului de adevar se poate proiecta circuitul ilustrat in fig. C5.4b, utilizand,
pentru minimizare, diagramele Veitch din figurile C5.4c si d.
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Fig. C5.4 Codificatorul 4 in 2: (a) Schema bloc si tabelul de adevar, (b) Circuit implementat; (c)
Diagrama Veitch pentru functia 4;; (d) Diagrama Veitch pentru functia 4,

Din diagrama din fig. C5.4¢ rezultd 4,;=X,+Xj;, iar din diagrama din fig. C5.4d, 4=X+X;.

Codificatorul prioritar permite activarea mai multor intrari in acelasi timp si trimite la iesire
semnalul de la intrarea cu prioritatea cea mai mare. Pentru simplificarea proiectarii circuitului,
prioritatea este datd de indicele (numarul) intrarii.

EXEMPLUL C5.4

In fig. C5.5 este ilustrat modul de proiectare a unui codificator prioritar 4-in-2.

Intrari Iesiri
X | X2 | X5 | Xp| A7 | Ap | GS | EO
0 0 0 0 0 0 0 1
0 0 0 1 0 0 1 0
0 0 1 0 0 1 1 0
0 0 1 1 0 1 1 0
0 1 0 0 1 0 1 0
0 1 0 1 1 0 1 0
0 1 1 0 1 0 1 0
0 1 1 1 1 0 1 0
1 0 0 0 1 1 1 0
1 0 0 1 1 1 1 0
1 0 1 0 1 1 1 0
1 0 1 1 1 1 1 0
1 1 0 0 1 1 1 0
1 1 0 1 1 1 1 0
1 1 1 0 1 1 1 0
1 1 1 1 1 1 1 0
(a)
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Fig. C5.5 Codificatorul prioritar 4 in 2: (a) Tabelul de adevar; (b) Schema bloc; (¢) Diagrama
Veitch pentru iesirea 4;; (d) Diagrama Veitch pentru iesirea 4.
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Pe langa cele doua iesiri de date (4; si Ay) circuitul mai are si doud iesiri suplimentare EO care
indica faptul ca nici o intrare nu este activa (EO=1) si GS care indica faptul ca una sau mai multe
intrari sunt active (GS=1). Din diagrama din fig. C5.4c rezulta functia A; = X, + X; iar din diagrama

din fig. C5.5d functia A=A * L% Din tabelul de adevir din fig. C5.5a se pot scrie direct

functiile EO si G§: &¢ =& = Ay + Ay + 0+ Xy

Circuitul integrat codificator prioritar standard 74147 dispune de 10 intrari (0,1,..., 9) si 4 iesiri (D,
C, B, A). De notat ca intrarea 0 nu este conectata la circuit deoarece ea nu apare in nici o expresie a
functiilor de iesire asa cum se sugereaza si in exemplul C5.4, functiile A; si Ao. Circuitul 74147 are
si intrarile si iesirile active pe nivel scazut.

Circuitul integrat logic 74148, reprezentat in fig. C5.6, dispune de 8 intrari (0,1,...,7) si 3 iesiri (A2,
Al, A0). In plus, circuitul mai are o intrare de validare EI, activd pe nivel scizut, conectati la
primul nivel al portilor logice pentru a le controla functionarea si 2 semnale de iesire EO s1 GS cu
semnificatia descrisa in exemplul C5.4. 74148 are intrdrile si iesirile active pe nivel scazut.

Intrari lesiri
EI 0 1 2 3 4 5 6 7 A2 | Al A0 | GS | EO
H X X X X X X X X H H H H H
L H H H H H H H H H H H H L
L X X X X X X X L L L L L H
L X X X X X X L H L L H L H
L X X X X X L H H L H L L H
L X X X X L H H H L H H L H
L X X X L H H H H H L L L H
L X X L H H H H H H L H L H
L X L H H H H H H H H L L H
L L H H H H H H H H H H L H

Fig. C5.6 (a) Codificatorul prioritar 74148- tabelul de adevar

Fig. C5.6 (b) Codificatorul prioritar 74148 - configuratia terminalelor
C5.3.2 Decodificatorul

Decodificatorul (fig. C5.7a) este un circuit logic combinational care prezinta n intrari si in general
2" iesiri (uneori mai putine, de exemplu decodificatorul BCD-zecimal 7442).

Decodificatorul n-in-2" poate fi privit ca un generator de mintermeni, fiecare din iesiri
corespunzand exact unui mintermen.
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Fig. C5.7 Decodificatorul: (a) Decodificator n-in-2"; (b) Decodificator 2-in-4 implementare;
(c) Decodificator 2-in-4 functionare

Cel mai simplu, dar si cel mai utilizat este decodificatorul 2-in-4 a cérui schema este reprezentata in
fig. C5.7b. lesirile reprezintd mintermenii functiei de 2 variabile: % = B "4, my =BA my=EBA

x 54 Acest circuit realizat cu porti SI se spune ci are iesirile active pe nivel ridica ogic).
my = BA | Acest circuit realizat cu porti SI se sp le active pe nivel ridicat (1 log
Existd si varianta cu iesirile active pe nivel scazut (0 logic), circuit care este realizat cu porti SI-NU
(fig. C5.8a). Utilizand numai porti SI-NU decodificatorul 2-in-4 poate fi realizat si intr-o altd
variantd, prezentata in fig. C5.8b.
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Fig. C5.8 Decodificatorul 2-in-4 realizat: (a) Cu porti SI-NU si NU;
(b) Numai cu porti SI-NU

Circuitele din figurile C5.7b si C5.8a, realizate pe un nivel, necesitd cate o poarta SI sau SI-NU
pentru fiecare iesire. Pentru decodificatoare cu 5 sau 6 intrdri schema devine deja nepractica
deoarece se ajunge la limita fan-in-ului acestor porti. Se recurge atunci la scheme de
decodificatoare ramificate ca de exemplu cea din fig. C5.9a, care reprezinta un decodificator 3-in-
8. Acest tip de decodificator se realizeaza pe mai multe nivele cu porti SI numai cu 2 intrari.
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Un alt tip de structurd de decodificator este cel asa numit arbore dual, ca cel reprezentat in fig.
C5.9b, 4-in-16. La acest tip de structurd, cele n linii de intrare se impart in doud grupe a cate j
respectiv k linii. Se folosesc 2 decodificatoare j-in-2’ respectiv k-in-2* care genereaza 2' respectiv 2
semnale interne si 2" porti SI care combind aceste semnale interne petru a forma cele 2" iesiri ale
decodificatorului.
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Fig. C5.9 Structuri de decodificare alternative: (a) ramificate; (b) arbore dual

Decodificatorul poate fi utilizat la implementarea functiilor logice date sub forma canonica,
indiferent de nivelul activ al iesirilor decodificatorului si de tipul portii utilizate la iesire.

EXEMPLUL CS5.5

Sa se implementeze cu ajutorul decodificatorului functia

FUA B Y= Zm(0,1,4,6,?} = l_[ M(2,3.5
Se utilizeaza la implementare un decodificator 3-in-8 si una din urmatoarele variante:
1. Decodificator cu nivel activ ridicat la iesire si poartd SAU:
FCA B T) = ey * oy + a2y +mn, + i
2. Decodificator cu nivel activ scazut la iesire si poarta SI-NU:

FUA BTy = momn e g iin
3. Decodificator cu nivel activ ridicat la iesire si poartd SAU-NU:

FUA B Ty =my + oy + ey
4. Decodificator cu nivel activ scazut la iesire si poarta SI:

FUAB,CY = mamsins

In fig. C5.10a s-a implementat varianta 1 iar in fig. C5.10b varianta 4.
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Fig. C5.10 Utilizarea decodificatorului la implementarea functiilor logice:
(a) Varianta 1 din exemplul C5.5; (b) Varianta 4 din exemplul C5.5

Decodificatoarele ca si alte circuite includ de reguld, una sau mai multe intrari de validare, E
(enable). Ele pot sd permita relizarea functiei sau sd o inhibe caz in care va forta toate iesirile sa
treacd in starea inactiva. De exemplu 1n fig. C5.11 este reprezentat un decodificator 2-in-4 cu intrare
de validare. Functionarea sa poate fi sintetizata de expresia yy=myE, toate iesirile trecand in 0 atunci
cand E=0 si yy=my atunci cand E=1.
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Fig. C5.11 Decodificatorul 2-in-4 cu intrare de validare: (a) Schema circuit; (b) Schema bloc
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Fig. C5.12 Utilizarea decodificatorului 2-in-4 la implemetarea decodificatoarelor: (a) DCD 3-in-8;
(b) DCD 4-in-16.
Decodificatorul din fig. C5.11 poate fi utilizat la realizarea decodificatoarelor 3-in-8 si 4-in-16 asa
cum este ilustrat in fig. C5.12. In fig. C5.12a, cand 1,=0 se valideazi circuitul de sus care permite
decodificarea cuvintelor 000, 001, 010 si 011 (0-3 in zecimal) iar cand I,=1 se valideaza circuitul de
jos pentru codurile 4 pand la 7. In fig. C5.12b (reprezentare partiald) decodificatorul de la intrare, la
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care se aplica bitii I, si I3, valideaza unul din codificatoarele de iesire ce au ca intréri de date liniile

Io $l Il.

Existd o mare varietate de circuite integrate decodificatoare cu numar de intrari n diferit si diferite

configuratii ale intrarilor de control.

Foarte utilizat este circuitul integrat 74138, decodificator 3-in-8, care are iesirile active pe nivel
scazut si este validat de 3 semnale G1, G2A si G2B. Functionarea sa poate fi sintetizata de relatia

= (DI02AT25) 1 fig. C5.13 este reprezentat tabelul de adevir si configuratia pinilor.
Intrari Tesiri
Validare Selectie
Gl I C B A YO | Y1 Y2 Y3 Y4 | Y5 Y6 | Y7
H L L L L L H H H H H H H
H L L L H H L H H H H H H
H L L H L H H L H H H H H
H L L H H H H H L H H H H
H L H L L H H H H L H H H
H L H L H H H H H H L H H
H L H H L H H H H H H L H
H L H H H H H H H H H H L
X H X X X H H H H H H H H
L X X X X H H H H H H H H

Fig. C5.13 (a) Decodificatorul 3-in-8 tip 74138 - Tabel de adevar
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Fig. C5.13 (b) Decodificatorul 3-in-8 tip 74138 - Configuratia pinilor

Alt circuit logic standard utilizat este decodificatorul 4-in-16, 74154. Acest circuit are doud intrari
de validare G1 si G2 active pe nivel scdzut ca si iesirile. Functionarea poate fi descrisa pe scurt prin

relatia ¥, =, fa@j’.

Aplicatii ale decodificatoarelor:
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e Decodificatoare de adrese pentru selectia unei locatii de memorie sau a unui periferic de
intrare-iesire. Memoriile §i porturile perifericelor sunt legate la aceleasi linii prin care sunt
trimise adresele de selectie. La un moment dat numai un periferic (sau locatie de memorie)
poate fi selectat si anume acela care este legat la iesirea activata a decodificatorului adresei.

o Implementare de functii logice (exemplul C5.5), aplicatie bazatd pe faptul ca decodificatorul
este, cum s-a mai spus, un generator de mintermeni.

e Decodificatoare BCD-zecimal, care pot fi realizate prin proiectare specificd cu ajutorul
diagramelor V-K si apoi implementate in circuite logice, 7442, sau din circuite 74154 prin
folosirea numai a intrarilor 0-9.

¢ Decodificatoare pentru afisoare pe 7 segmente, care au ca intrari cei 4 biti ai codului BCD
(zecimal codificat binar) iar ca iesiri cele 7 segmente ale cifrelor zecimale.

Page 10 of 10



