ELECTRONICA Il Mecatronica

Cursul nr. 7
C7.1 Circuite de scadere binara

Circuitele de scadere pot fi proiectate in aceeasi maniera ca si cele de adunare. Se pot insa realiza si
circuite care sa facad si adunarea si scaderea, deoarece scaderea a 2 operanzi binari este echivalenta
cu adunarea la descazut a complementului fata de 2 al scazitorului.

Astfel (Rly = (Fy —(@)a =(F)y + (@ = (P +[Ey = (F)y + (@Jg +1,

unde (@)1 este complementul fatd de 1, iar [£]: complemantul fati de 2 a lui &)1, In fig. C7.1

este reprezentat un astfel de circuit care realizeaza functia {Z Jp = AL+ I8+

Pentru I:-"g:lz = I:-'-D:II {3)2 = {sz :-Clu = [:I
(R)y = (2, )y = (P (@) +0 = (P, + (D)
adica se realizeaza adunarea operanzilor, iar pentru (d)y = (F);:(8); =) C, =1

avem: (£); = (£ + 'f@j'z H1=(F), + (L] = (F); ~ ()2 | adicd se realizeazd sciderea operanzilor.
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Fig. C7.1 Circuit de adunare / scadere pe 4 biti

C7.2 Circuite de detectie a depasirii

In urma unei operatii aritmetice, existi posibilitatea ca rezultatul si depaseascd capacitatea de
reprezentare, caz in care rezultatul nu este corect. Este nevoie de un circuit specializat care sa
detecteze aceasta depdsire. Un astfel de circuit poate fi realizat pe baza analizei comportarii ultimei
celule a sumatorului, care are tabelul de adevar in fig. C7.2a.

.. e n .. .. . . g . = [
Depasirea capacititii apare in doud situatii, functia realizatd fiind w2 el

implementata ca in circuitul din fig. C7.2b.

, ce poate fi
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Fig. C7.2 Detectorul de depagire capacitate: (a) Tabelul de adevar; (b) Schema logica.

C7.3 Comparatoarele

Sunt CLC-uri care determind relatia dintre 2 operanzi, de reguld reprezentati n binar sau in cod
BCD. Relatiile pe care se bazeaza constructia comparatoarelor sunt A>B, A<B si A=B, pentru

A=(d A Ay 81805, .5,
Comparatorul are deci 2 intrari (A si B) si 3 iesiri, respectiv fj=1 pentru A<B, f,=1 pentru A = B,
f3=1 pentru A > B. De remarcat ca la un moment dat numai una dintre iesiri este activa.
Pentru un comparator pe 2 biti, cu operanzii A=(A;Ay) si B=(B,,By), schema bloc din fig. C7.3a si
tabelul de adevar in fig. C7.3b, rezulta, dupa minimizarea cu diagramele Veitch (fig. C7.4q, b, c
pentru fj, f, respectiv f3) functiile:

S = ALB, + A1AcB, + A BB,
1 = Ay Ag B\ By +E]A0§13n +_Alﬁngl§ﬂ + A 4,8 B,
Sy = 4B+ A B Bo + A4, By

Circuitul 7485 este un comparator pe 4 biti. Pe langa cele 8 intrari pentru bitii celor 2 operanzi si
cele 3 iesiri cu semnificatia descrisd mai sus (f}, > si f3), el are si 3 intrari (¢, ¢ §i c3), cu aceeasi
semnificatie cu a iesirilor, ce pot fi legate la iesirile omoloage ale altui circuit 7485 si care permit in
acest fel legarea 1n cascadd a acestora in scopul compardrii unor cuvinte mai mari de 4 biti.

In fig. C7.5a este reprezentatd schema bloc a circuitului, iar in fig. C7.5h modul de legare in
cascada a 2 circuite pentru a compara doud cuvinte de 8 biti.

C7.4 Memoria cu acces numai in citire (ROM — Read Only Memory)

Este un circuit care din punct de vedere structural este un CLC care poate implementa functii in
forma canonicd disjunctivd (suma de produse). Dupad cum sugereaza si denumirea, circuitul este
destinat memorarii datelor (si programelor) intr-un sistem de calcul. Accesul insa la aceste date in
cursul functionirii sistemului este limitat doar la citirea acestora nu si la inscrierea lor. Inscrierea
datelor In ROM se face prin procedee speciale fie in faza de fabricatie a acestora fie ulterior de cétre
utilizatori. Continutul memoriei nu se pierde la pierderea alimentdrii de aceea memoria se mai
numeste si nevolatila. In fig. C7.6a este reprezentati schema de principiu a unui circuit ROM, iar in
fig. C7.6¢ schema bloc corespunzatoare.
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Fig. C7.3 Comparatorul pe 2 biti: (a) Schema bloc; (b) Tabelul de adevar
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Fig. C7.4 Diagramele Veitch pentru minimizarea functiilor (a) fi; (b) f; (c) f3
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Fig. C7.5 (a) Comparatorul pe 4 biti 7485; (b)- Legarea in cascadd a doua circuite 7485 pentru
compararea a doud cuvinte de 8 biti.
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Fig. C7.6 Circuit ROM: (a) Schema de principiu; (b) Tranzistor MOS ca celula de memorare;
(c) Schema bloc a corespunzitoare circuitului

Memoria figurata contine 2""-Dy,.; celule, fiecare celuld continind o informatie binard elementard,
adica un bit. Bitul este egal cu 1 daca in celuld (nod aflat la intersectia unei linii cu o coloand) nu
existd un tranzistor MOS si 0 daca exista tranzistor, ca in fig. C7.6b. Nivelul ridicat de tensiune,
corespunzator lui 1 logic, este stabilit de rezistenta din coloana legatd la Vcc, iar nivelul 0 este
stabilit de tranzistorul MOS deschis care coboard potentialul drenei (legatd la coloand) la cel al
sursei, legatd la masa (deci OV). Intrarile Ao, Ay, ..., An2, Ap sunt intrdri de adresare care se aduc
la intrarea unui decodificator n-in-2". lesirea decodificatorului are 2" iesiri care se conecteaza la
liniile matricii. Fiecare linie a matricii memoreaza m biti in cele m noduri. Trimiterea unei adrese la
intrarea decodificatorului va activa o iesire, deci o linie a matricii, bitii memorati in nodurile liniei
(adica nivelele de tensiune scdzute sau ridicate) fiind trimisi la intrérile portilor TSL de la iesire. Un

semnal de comanda <5, C'F face ca portile TSL sa se deschida, in acest fel continutul locatiei de
memorie adresatad (linia matricii legata la iesirea corespunzatoare a decodificatorului) sa ajungd la
iesirile circuitului Dy, Dy, ..., D2, Dmn1.

In fig. C7.7 se prezinti exemplul unei memorii ROM cu un cuvant de adresare de doi biti si cuvant
de date de patru biti.

Observatii:
1) Intrarile Ay, Ay, ..., An.2, Ay Intr-un sistem de calcul se leaga la magistrala de adrese;
2) TSL - Three State Logic — trei stari logice - 0,1 si naltd impedanta (HZ);

3) ©5 CF _gemnale active pe nivel scazut. &% - Chip Select, selecteazi cipul atunci cand existi

mai multe circuite ROM 1in sistem, % - Qutput Enable, iesire date (citire) permisa. Intr-un
sistem de calcul acest semnal apartine magistralei de control. Pentru a micsora numarul de pini
ai circuitului integrat cele doua semnale sunt luate impreuna, semnalul corespunzator obtinandu-
se printr-o logica exterioara circuitului.

4) Dy, Dy, ..., Dy.2, Dy Intr-un sistem de calcul se leaga la magistrala de date.

La un ROM, numadrul de linii de adresda da numarul de locatii ce contin tot atdtea cuvinte, iar

numarul de iesiri dd dimensiunea cuvantului de date.
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Fig. C7.7 Memorie ROM cu capacitatea de 16 biti

EXEMPLUL C7.1

O memorie ROM cu 10 intriri de adresare si o iesire va memora 2'°=1024=1k locatii cu marimea
de 1 bit, deci 1kbit.

Din punct de vedere al implementarii unei functii sub forma canonica disjunctiva, circuitul
realizeaza functia SI prin intermediul decodificatorului care are la iesirea sa toti mintermenii
functiei de variabile intrarile de adresare, iar nivelul SAU se obtine prin programarea nodurilor de
pe coloane.

La fabricarea circuitelor ROM se utilizeazd o gama larga de tehnologii: TTL, TTL-Schottky, ECL,
NMOS, PMOS, CMOS, MNOS, SNOS, CMOS pe safir, IzL, fiecare circuit purtand caracteristicile
tehnologiei.

Tipuri de circuite ROM:

1. ROM cu mascare la care inscrierea ireversibild a datelor se face in procesul de fabricatie pe
baza specificatiilor clientilor, rezultdnd un pret de cost redus.

2. PROM, ROM programabil de cétre utilizator. La acest tip de circuit in toate nodurile matricii
exista tranzistoare dar, in procesul de programare, ele pot fi deconecate prin arderea unui fuzibil
sau strdpungerea unei jonctiuni, atunci cand se doreste inscrierea bitului 1.

3. EPROM, circuite ROM care pot fi sterse prin expunere la radiatie ultravioletd si apoi
reprogramate.

4. EEPROM, circuite ROM care pot fi sterse pe cale electrica si apoi reprogramate. Circuitele
EPROM, in ambele variante, contin 1n noduri tranzistoare cu poartd flotantd. Captarea
electronilor de catre poarta flotantd atunci cand sunt injectati de drend sau de sursa la aplicarea
unei tensiuni mari pe canal, creazd o tensiune de comandd ce tine tranzistorul deschis
(programat cu 0 logic) timp indelungat, uneori 10 ani.

C7.5 Matricea logica programabila, PLA
Matricea logicd programabild, PLA (Programmable Logic Array), spre deosebire de ROM prezinta

pe langa nivelul SAU programabil si nivelul SI programabil. Programarea celor doua nivele
utilizeaza aceleasi tehnici ca la ROM si poate fi realizatd din fabricatie sau de catre utilizator in
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cazul FPLA (Field PLA). in fig. C7.8 este reprezentatd structura tipica a unei PLA cu 14 intrari
(variabile) Dy, Dy, ..., Dy3 si 8 iesiri (functii) Fo, Fy, ..., F7.
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Fig. C7.8 Matrice logica programabila cu 14 intrdri si 8 iesiri.

Fiecare din cele 48 de porti ale matricii de porti SI produce un termen de maxim 14 variabile simple
sau negate prin programarea nodurilor (realizarea conexiunilor). Matricea de porti SAU contine 8
porti SAU a cate 48 intrdri. La iesirea circuitului se obtin 8 functii ce contin, fiecare, cel mult 48 de
termeni obtinuti la iesirile matricii de porti SI si anume aceia care sunt programati (conectati) in
nodurile corespunzatoare.

Observatie: Un ROM care ar genera 8 functii de 14 variabile ar necesita 2'*x8=131072 biti.

Existd si o variantd de matrice logicd programabild numitd PAL (Programmable Array Logic) care
are doar nivelul de SI programabil, nivelul de SAU fiind programat la fabricatie.

Page 6 of 6



