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CIRCUITE ELECTRONICE DIGITALE PENTRU TELECOMUNICATII

1. INTRODUCERE

catre elevi

Parem din ce in ce mai dependenti de existenta tehnologiei informationale.

Computerele personale, retelele de telefonie sau cele de televiziune ne sunt
tovarasi de nedespartit, dar stim, oare, ce sta la baza tuturor acestor facilitati?

Care este rostul materialului pe care I-ati deschis acum si cum va poate ajuta el sa
raspundeti la intrebarea de mai sus sau la altele de acest gen?

Acest Auxiliar curricular isi propune sa va motiveze pentru a va dezvolta
competentele vizate prin  modulul Circuite electronice digitale pentru telecomunicatii,
prezentate la pagina 9. Speram ca acest material va fi util in a exersa, de asemenea,
atat evaluarea, cat si autoevaluarea.

Activitatile de Tnvatare pe care vi le propunem raspund diverselor voastre stiluri de
invatare; unele dintre ele sunt activitati care va pun in valoare punctele forte, iar altele
contribuie la extinderea abilitatilor voastre individuale de a relationa cu ,lumea reala”.

Aceasta abordare ne-a parut necesara nu doar pentru ca am dorit sa dam o
amprenta dinamica activitatilor, dar si din considerentul ca situatiile de viata ale omului
modern reclama o acordare fina intre stilul personal si cerintele sarcinii de lucru.

Cu alte cuvinte, mediul concret in care veti lucra va va pune in situatia de a analiza
informatiile si de a actiona in consecinta, folosind atat capacitatile senzoriale céat si cele
motorii gi intelectuale. Cu cat dispuneti de “unelte” mai variate cu care preluati si
procesati informatia si luati deciziile, cu atat eficienta voastra va fi mai mare si
recompensele vor fi pe masura.

Activitatile de invatare sunt, aproape in intregime, gandite pentru a putea fi
desfagurate pe grupe sau in echipe, ca o recunoastere a nemasuratelor beneficii pe care
le are cooperarea interumana (scrierea materialului de fata std marturie!). Totusi, ele pot
fi rezolvate si individual, atat in clasa, cat si acasa.

Pe tot parcursul Auxiliarului, gasiti trimiteri catre Fisele de documentare ce stau in
sprijinul acelora dintre voi care au nevoie de mai mult timp pentru aprofundare sau doresc
sa-si proiecteze propriile suporturi pentru studiu individual.

La sfarsitul Auxiliarului am atasat o sectiune de sugestii pentru solutionarea
activitatilor, pe care o puteti folosi mai ales cand lucrati acasa ori doriti sa revedeti unele
rezultate ale activitatilor desfagurate in grup.

Trebuie sa va avertizam ca se impune o vizita la papetarie, caci veti avea nevoie
de cele mai colorate creioane, multe coli de flip-chart, carton, foarfece si lipici; va mai
trebuie si un zar (da, chiar aveti voie!), sau, daca au disparut toate la ultimul raid al
parintilor prin camera voastra, se poate rezolva pur si simplu cu un cub pe care Tl
confectionati singuri, din carton. lar daca acest lucru vi se pare de-a dreptul nepotrivit cu
varsta si preocuparile voastre, simtiti-va liberi de a fi creativi!

Va trebui, desigur, ca, la intalnirea saptamanald pe care o aveti cu
profesorul/profesoara de specialitate, sa vina si el/ea cu ceva, nu-i asa? Ei bine, lui/ei i
vom atribui o sarcina mai plictisitoare, si anume de a procura ceva cataloage de produse,
multe circuite integrate de o culoare terna, conductoare, surse, aparate de masura si alte
cateva articole de acest gen, prea serioase pentru a putea fi mentionate aici.

Nutrim speranta ca, din aceasta “inclestare” dintre voi si el (sau ea), invingatorul
va fi dificil de stabilit..... Ca “echipa adversa” va fi o sintagma ce va suporta redefiniri
permanente de continut pana ce, in final, totul va deveni un singur cuvant: ECHIPA.

Profilul: TEHNIC 4
Nivelul 3
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Si asta pentru ca scopul cel mai inalt pe care marturisim ca il avem este de a va
ajuta ca, la sfarsitul fiecarei activitati de invatare pe care o parcurgeti, sa va regasiti din
ce in ce mai mult in imaginea de mai jos:

<

Figura 1. Cooperare

Autoarele
lunie 2008

Profilul: TEHNIC 5
Nivelul 3
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Codul tipurilor de activitati de invatare din acest auxiliar curricular:

Decizii, decizii

Simulare

Sortare

Transformare

Refa/ imbunatateste

J’accuse

Cubul

impaértasirea rezultatelor cu intreaga clasa

Concurs de intrebari

Profilul: TEHNIC
Nivelul 3
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Gaseste greseala si remediaza

Afigarea rezultatelor la tabla/flip-chart/pe perete

invatare intre elevi

Joc de testare a cunostintelor

Studiul de caz

Piramida

Reconstructie

Evaluare

Refa activitatea dupa ce consulti anexa!

Profilul: TEHNIC 7
Nivelul 3
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Te-ai descurcat excelent, treci la activitatea

Timp de lucru recomandat

Lucru pe grupe/echipe

247> Lucru in perechi

Sintetizeaza starea de spirit a auditorului

Profilul: TEHNIC 8
Nivelul 3
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2. COMPETENTE

e | CIRCUITE DIGITALE iN TELECOMUNICATII

Identifica circuite integrate digitale

Explica functionarea circuitelor integrate digitale

Verificd montaje cu circuite integrate digitale in echipamentele de telecomunicatii

e | PROCESAREA DATELOR NUMERICE

Prelucreaza datele numerice

Interpreteazé rezultatele obtinute si prezinta concluziile

Profilul: TEHNIC
Nivelul 3




CIRCUITE ELECTRONICE DIGITALE PENTRU TELECOMUNICATII

3. ACTIVITATI DE iNVATARE

A. BAZELE ALGEBREI LOGICE. FUNCTII LOGICE. PORTI LOGICE.
CIRCUITE LOGICE COMBINATIONALE

A.3.1. ACTIVITATEA DE INVATARE 1 I

Competente:

e Explica functionarea circuitelor integrate digitale
Obiectiv:

e Sa precizeze proprietatile algebrei booleene

Tipul activitatii:

Continutul: Elemente de algebra booleana

Scopul activitatii: Aceasta activitate va va ajuta sa consolidati cunostintele despre

proprietatile algebrei booleene.

Enunt:

%‘ ?" ] % Consultati Anexa 1 din acest Auxiliar Curricular pentru a revedea

7 proprietatile algebrei booleene. (5 min)

N % O jumatate de clasa decupeaza patru seturi de céate
douésprezece cartonase, fiecare cartonas fiind inscriptionat cu
cate una dintre urmatoarele proprietati: Idempotenta,

Comutativitatea, Asociativitatea, Absorbtia,

Distributivitatea, “0” element neutru pentru adunare, “1” element neutru

pentru inmultire, Legea dublei negatii, Principiul contradictiei, Principiul

tertului exclus, Legile lui De Morgan, Constante. Toate cartonasele vor avea
aceeasi culoare. (20 min)

% In acest timp, cealaltd jumétate de clas& va decupa alte patru seturi de cate
douasprezece cartonage, fiecare cartonas continand cate una dintre relatiile
matematice care pun in evidenta aceste proprietati. Aceste cartonage vor avea o
culoare diferita fatad de cartonasele celeilalte jumatati a clasei.

s Se reformeaza alte patru grupe astfel incat fiecare va primi cate un set de
cartonage-proprietati si cate un set de cartonage-relatii.

+ Sarcina de lucru consta in a asocia fiecarui cartonas-proprietate cartonasul-
relatie corespunzator. (5 min)

Profilul: TEHNIC 10
Nivelul 3
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Se vor aprecia:
» colaborarea in echipa
» calitatea grafica a produselor muncii in echipa
» corectitudinea asocierilor realizate
» timpul utilizat pentru sarcina de lucru

Daca ati reusit sa duceti la bun sférsit activitatea, FELICITARI! Acum puteti
trece la activitatea urmatoare.

7 \S\

m’ Daca ati intampinat dificultati la asocierea cartonagelor, consultati Anexa 1 si
refaceti activitatea!

Daca munca in echipa nu a fost suficient de eficienta, continuati activitatile pentru a
va cunoaste mai bine!

Profilul: TEHNIC 11
Nivelul 3
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A.3.2. ACTIVITATEA DE iINVATARE 2 I
Competente:

e Explica functionarea circuitelor integrate digitale

e Prelucreaza date numerice

Obiective:

e Sa precizeze proprietatile algebrei booleene

e Sa precizeze modurile de exprimare a functiilor logice
e Sa realizeze minimizarea functiilor logice

e Tipul activitatii:

Scopul activitatii: Aceasta activitate va va ajuta sa aprofundati cunostintele despre
algebra booleana si portile logice

Continutul: Proprietatile algebrei booleene si porti logice

Enunt:

Incercuiti raspunsul corect pentru fiecare dintre itemii de mai jos. Schimbati apoi
lucrarea cu colegul de banca si evaluati-va reciproc.
1. Un demultiplexor cu 2 linii de adresa poate avea:
a. 2% linii de iesire
b. 22 linii de iesire
c. 2°linii de iesire
d. 2*linii de iesire
2. Functia logica f = ABC este realizata de o poarta:
a. AND ($I) cu trei intrari
b. OR (SAU) cu trei intrari
c. NAND (SI-NU) cu trei intrari
d. NOR (SAU-NU) cu trei intrari
3. Numarul 34 scris in sistem binar este:
a. 100010
b. 010001
c. 100001
d. 110000
4. O functie logica cu 4 variabile are:
a. 8termeni
b. 32 termeni
c. 16 termeni

d. 4 termeni
5. Conform principiului tertului exclus:
a. X-X=1
b. X-X=0
c. X+XxX=1
d X+X=0
Profilul: TEHNIC 12

Nivelul 3
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6. Aplicand legile lui De Morgan, expresia A+ B devine:

a. A-B
b. 4-B
c. A+B
d. 4-B
7. Un convertor binar zecimal cu 7 segmente are:
a. 2intrari
b. 3 intrari
c. 4intrari
d. 5intrari

8. Pentru ca iegirea portii NOR cu trei intrari sa fie in 1 logic este necesar ca:
a. toate intrarile sa fie in O logic
b. toate intrarile sa fie in 1 logic
c. ointrare sa fie in 0 logic si doua in 1 logic
d. ointrare sa fie in 1 logic si doua in 0 logic
9. Decodificatorul semnalizeaza la iegire:
a. termenii canonici conjunctivi
b. termenii canonici disjunctivi
c. termenii formei elementare ai functiei logice
d. termenii formei neelementare ai functiei logice
10. Tabelul de adevar de mai jos corespunde functiei logice:
Sl

a.
b. SI-NU ‘8‘ 'g g
c. SAU ) 1 1

1 1 1

Evaluare:

E 1p — pentru fiecare item cu alegere multipla

Daca ati dat raspunsul corect pentru toti itemii de mai sus, FELICITARI!
Acum puteti trece la urmatoarea activitate.

Daca nu ati gasit toate raspunsurile, consultati Anexa 1 si refaceti activitatea

Profilul: TEHNIC 13
Nivelul 3
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A.3.3. ACTIVITATEA DE INVATARE 3 I

Competenta
e [dentifica circuite integrate digitale
Obiectiv:

e Sa identifice principiul de functionare al diverselor porti logice
Tipul activitatii:

Continutul: Porti logice

Scopul activitatii: Aceasta activitate va va ajuta sa va structurati mai bine informatia
referitoare la rolul portilor logice prin identificarea corecta a functionarii lor.

Enunt:
12
27> : : : o Ak
L= Plasati cartonasele cu simbolul portilor logice in coloana stanga, iar pe cele

cu exemplificarea functionarii portilor logice in coloana dreapta.
Fiecarui cartonag-simbol ii corespunde un singur cartonag-functionare!

Simbolul

portilor logice functionare

Cartonage cu porti logice: AND, OR, NOT, XOR.
Cartonage cu functionare:

Cand A este 1 si B este 1, iesirea este 0.

Cand A este 1 si B este 0, iesirea este 0.

Cand A este 1, iesirea este 0.

Cand A este 1 si B este 1, iesirea este 1.

Profilul: TEHNIC 14
Nivelul 3
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Evaluare:

2p — pentru fiecare asociere corecta dintre un tip de poarta si
functionarea corespunzatoare
Se va efectua o interevaluare intre doua perechi alaturate.

Daca ati sortat corect toate cartonasele de mai sus, FELICITARI! Acum
puteti trece la urmatoarea activitate.

in cazul in care cartonasele va dau béatai de cap, cereti sfatul unei perechi
alaturate sau consultati Anexa 1 pentru a reface activitatea.

Profilul: TEHNIC 15
Nivelul 3
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A.3.4. ACTIVITATEA DE INVATARE 4 I

Competenta:

e Explica functionarea circuitelor integrate digitale

Obiectiv:

e Sareduca numarul de circuite integrate diverse folosite in
echipamentele de telecomunicatii prin interconectarea portilor
NAND

Tipul activitatii:

Continutul: Porti logice

Scopul activitatii: Aceasta activitate va va ajuta sa intelegeti mai bine de ce, de multe
ori, se prefera utilizarea portilor logice NAND in locul altor tipuri de porti logice.

Enunt:

Plasati cartonagele cu simbolul portilor logice in coloana dreapta, iar pe
cele cu schemele de interconectare a portilor NAND 1in coloana stanga.

Exemplu de Poarta logica
interconectare NAND echivalenta

#W

a» —
a» —
a» —_
Scheme de interconectare a portilor NAND:

— ] »— ] Dt

b

Bat
.

Profilul: TEHNIC 16
Nivelul 3
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Evaluare:

@ 3p — pentru fiecare asociere corecta dintre un tip de poarta si
E circuitul corespunzator.

1p — pentru echipa care a terminat prima.

()
QO P

oles | v

WY Daca ati potrivit corect toate cartonasele de mai sus, FELICITARI! Acum
puteti trece la urmatoarea activitate.

In cazul in care cartonasele va dau b&tai de cap, cereti sfatul altor grupe sau
consultati Anexa 1 pentru a reface activitatea.

Profilul: TEHNIC 17
Nivelul 3
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A.3.5. ACTIVITATEA DE INVATARE 5 I

Competente:

e Explica functionarea circuitelor integrate digitale

o Verificd montaje cu circuite integrate digitale in echipamentele de telecomunicatii
e Interpreteaza rezultatele obtinute gi prelucreazéa concluziile

Obiective:

e Sa identifice diverse tipuri de circuite electronice digitale

e Sa precizeze parametrii caracteristici fiecarui tip de circuit

e Sa precizeze functionarea tipurilor de circuite studiate

e Sa selecteze componente electronice pentru realizarea unor functii
logice date

Tipul activitatii:
Continutul: Sinteza functiilor logice
Scopul activitatii: Aceasta activitate va va ajuta sa utilizati o abordare complexa
asupra temei Sinteza functiilor logice.

Enunt:
Se da urmatoarea diagrama de circuit:

7 7

J— ®

Folositi un cub care semnifica, in mod simbolic, tema ce urmeaza a fi explorata: Porti
logice. Cubul are inscrise pe fiecare dintre fetele sale Descrie, Compara, Analizeaza,
Asociaza, Aplica, Argumenteaza. Profesorul detaliaza, la tabla, cerintele de pe fetele
cubului cu urmatoarele:

Descrie: Descrie elementele componente ale schemei din figura.

Compara: Compara functionarea schemei cu aceea a schemei care ar contine un
singur intrerupator.

Analizeaza: Analizeaza functionarea circuitului cand cele doua intrerupatoare sunt
in paralel intre ele si legate in serie cu becul.

Asociaza: Asociaza schemei date un tabel de adevar.
Aplica: Ce poti face cu un astfel de circuit?
Argumenteaza: De ce functionarea acestui circuit este similara cu a portii logice $1?

Profilul: TEHNIC 18
Nivelul 3
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Reprezentantul echipei va rostogoli cubul. Echipa sa va explora tema din perspectiva
cerintei care a cazut pe fata superioara a cubului si va inregistra totul pe o foaie de flip-
chart.

Dupa 10 minute, echipele se reunesc in plen si vor impartasi clasei
rezultatul analizei. (cate 5 minute pentru fiecare echipa)

Afigati pe tabla, flip-chart sau pe perete rezultatele intregii discutii.
Evaluare:

@ Se va realiza o interevaluare intre elevi, la care se va
puncta:
» Tincadrarea in timp

> justetea argumentelor
» “tinuta” argumentarii

Dacd ati reusit s& fiti convingatori, FELICITARI! Acum puteti trece la
urmatoarea activitate.

32
. S 5y
In cazul in care ati primit < , consultati Anexa 1 si refaceti activitatea.

Profilul: TEHNIC 19
Nivelul 3
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A.3.6. ACTIVITATEA DE INVATARE 6 I

Competente
e Explica functionarea circuitelor integrate digitale
o Verificd montaje cu circuite integrate digitale in echipamente de telecomunicatii

Obiective:
e Sa identifice diverse tipuri de circuite electronice digitale
e Sa precizeze functionarea tipurilor de circuite studiate

Tipul activitatii:

Continutul: Porti logice

Scopul activitatii: Aceasta activitate va va ajuta sa realizati o prezentare scurta a
fiecarei porti logice si sa utilizati corect catalogul de circuite integrate.

Enunt:
Fiecare echipéa primeste ca sarcina prezentarea uneia dintre portile logice studiate.
Echipele au la dispozitie seturi de cartonase cu diverse tabele de adevar, seturi de
cartonage cu simboluri de porti logice si alte seturi continand scheme de circuit cu
intrerupatoare si LED-uri care simuleaza functionarea portilor logice.
a. Ultilizati un catalog de circuite integrate pentru a verifica
%‘ ?" 1 concordanta dintre tabelul de adevar ales si simbolul portii logice
Tt 8/ pe care o avefi de prezentat.
\ b. Scrieti un scurt paragraf in care s& sintetizati informatiile pe care
le-ati dedus prin asocierea dintre cartonasul-simbol cu cartonasul-
tabel si, respectiv, cartonasul —simulare.
Elevii aleg acele cartonase care corespund tipului de poarta pe care o au
de prezentat si vor trece apoi la redactarea paragrafului.

La sfargitul perioadei de lucru, reprezentantii echipelor vor veni in fata
clasei si vor prezenta, oral, paragraful-rezumat pe care |-au realizat.

/&\ Afigati pe tabla, flip-chart sau pe perete asocierile obtinute intre cele trei seturi
de cartonase.

Profilul: TEHNIC 20
Nivelul 3
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Evaluare:

@ Se vor puncta:
> asocieri de realizat: simbol —tabel de adevar —circuit de

simulare
» utilizarea catalogului de produse
» prezentarea portii logice
Se va realiza o interevaluare intre echipe.

L

0" Daca ati reusit s& va impresionati colegii cu prezentarea portii, FELICITARI!
Acum puteti trece la urmatoarea activitate.

L od

In cazul in care ati primit , consultati Anexa 1 si refaceti activitatea.

Profilul: TEHNIC 21
Nivelul 3
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A.3.7. ACTIVITATEA DE INVATARE 7 I

Competente:
e Explica functionarea circuitelor integrate digitale
e Verificd montaje cu circuite integrate digitale in echipamente de telecomunicatii

Obiective:

e Sa identifice diverse tipuri de circuite electronice digitale
e Sa precizeze functionarea tipurilor de circuite studiate

o Tipul activitatii:

Continutul: Porti logice

Scopul activitatii: Prin aceasta activitate veti invata sa interconectati componente
electronice si sa determinati tabelul de adevar al unei functii logice al carei circuit este
dat.

Enunt:

Fiecare dintre cele trei grupe va primi cate una dintre schemele de circuit de mai jos.
Toti vor avea urmatoarele sarcini de lucru:

RV

i

» Realizati practic circuitul din figura.

> Determinati tabelul de adevar al functiei logice simulate de acest
circuit.

A > TInlocuiti circuitul cu o singurd poarta integrata care sa

indeplineasca aceeasi functie.

o +5V
3300

BC171

10kQ

Profilul: TEHNIC 22
Nivelul 3
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o) +5V
330Q

BC171

10kQ2

‘ =

/&\ Afigati pe tabla, flip-chart sau pe perete concluziile activitatii voastre.

Evaluare: . A
4p — pentru realizarea montajului

4p — pentru determinarea tabelului de adevar
2p — pentru determinarea tipului de poarta a carei functie este
simulata de circuitul respectiv

Daca ati reusit sa va impresionati colegii, FELICITARI! Acum puteti trece la
activitatea urmatoare.

In cazul in care mai aveti nelamuriri referitoare la tema in discutie, consultati
Anexa 1 gi refaceti activitatea.

Profilul: TEHNIC 23
Nivelul 3
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A.3.8. ACTIVITATEA DE INVATARE 8 I

Competenta:
o Verificd montaje cu circuite integrate digitale in echipamente de telecomunicatii
e Interpreteazéa rezultatele obtinute si prezinta concluziile

Obiective:

e Sa identifice diverse tipuri de circuite electronice digitale

e Sa precizeze parametrii caracteristici fiecarui tip de circuit

e Sa precizeze functionarea tipurilor de circuite studiate

e Sa selecteze componente electronice pentru realizarea unor
functii Iogice‘date

Tipul activitatii:
Continutul: Sinteza functiilor logice

Scopul activitatii: Aceasta activitate va va ajuta sa utilizati tehnici de lucru in echipa
pentru a aborda tema Sinteza functiilor logice din perspectiva unui proiect, tindnd cont
de cunostintele voastre teoretice precum si de cerintele clientului.

Enunt:
Aveti ca sarcina proiectarea unui circuit ca parte componenta a unui computer
Functionarea circuitului este datd de functia: f=AxB+CxD+AxD+BxD. In
Caietul de sarcini, clientul a impus urmatoarele cerinte:
a. dimensiune minima pentru placa de circuit %‘ ?" g
b. pret de cost minim —
c. fiabilitate maxima A
Fiecare grup va aborda sarcina de lucru pornind de la urmatoarele #
restrictii de proiectare: y
1, Grupul 1 este obligat sa implementeze functia data doar cu porti NAND
2. Grupul 2 este obligat sa implementeze func’;la data doar cu porti NOR.
3. Grupul 3 este liber sa foloseasca toate tipurile de porti logice de care are
nevoie.

La sfarsitul perioadei de lucru, reprezentantii echipelor vor veni in fata
clasei si vor expune solutia gasita de colegii lor.

Clasa va analiza fiecare solutie si va opta, cu argumente, pentru solutia care respecta
cel mai bine cerintele clientului si cerintele tehnice ale proiectului.

Afisati pe tabla, flip-chart sau pe perete rezultatele intregii discutii.

Profilul: TEHNIC 24
Nivelul 3
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Evaluare:

Y

Se va realiza o interevaluare intre elevi, la care se va
puncta:
» Implementarea cu porti a functiei logice
> Justificarea solutiei obtinute din perspectiva
cerintelor clientului
> “Tinuta” argumentarii

31l

J® Y Daca ati reusit sa va impresionati clientul, FELICITARI! Acum puteti trece la

urmatoarea activitate.

Profilul: TEHNIC
Nivelul 3

In cazul in care ati primit

L od

, consultati Anexa 1 si refaceti activitatea.

25
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A.3.9. ACTIVITATEA DE INVATARE 9 I

Competente:

e [dentifica circuite integrate digitale

e Explica functionarea circuitelor integrate digitale

e Verifica montaje cu circuite integrate digitale in echipamentele de
telecomunicatii

Obiective:

e Sa identifice tipurile de circuite digitale

e Sa precizeze rolul pinilor Cl pe baza datelor de catalog

e Sa precizeze, pe baza datelor de catalog, numarul de porti logice
continute de circuitul integrat

Tipul activitatii:
Continutul: Circuite integrate cu porti logice digitale

Scopul activitatii: Aceasta activitate va va ajuta sa utilizati corect cataloagele de
circuite integrate pentru a analiza functionarea unui circuit logic integrat.
Enunt.

Aveti la dispozitie sase chip-uri $i un catalog de circuite integrate digitale.
a. lIdentificati tipul fiecarui circuit integrat dupa cod.
b. Folositi informatia din Catalog pentru a preciza semnificatia pinilor.
c. Folositi informatia din Catalog pentru a determina numarul de porti continute de
circuitul integrat.

Dupa 15 minute, echipele se vor intalni in plen pentru a prezenta colegilor
informatiile obtinute de ei.

Evaluare:

3p — identificarea Cl dupa cod

@ 3p — precizarea semnificatiei pinilor
3p — identificarea numarului de porti ale ClI
1p — incadrarea in timp

Se va folosi interevaluarea.

Profilul: TEHNIC 26
Nivelul 3
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C
Je1ies

J® © Daca ati reusit sa va impresionati colegii, FELICITARI! Acum puteti trece la
urmatoarea activitate.

In cazul in care ati primit , consultati Anexa 1 si refaceti activitatea.

Profilul: TEHNIC 27
Nivelul 3
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A.3.10. ACTIVITATEA DE INVATARE 10 I
Competente:

e [dentifica circuite integrate digitale

e Explica functionarea circuitelor integrate digitale

e Verifica montaje cu circuite integrate digitale in echipamentele de
telecomunicatii

e Interpreteazéa rezultatele obtinute gi prezinta concluziile

Obiective:

e Sa identifice diverse tipuri de circuite electronice digitale
e Sa precizeze parametrii caracteristici fiecarui tip de circuit
e Sa precizeze functionarea tipurilor de circuite studiate

e Sa selecteze componente electronice pentru realizarea unor fu'nct,ii logice date

Tipul activitatii:
Continutul: Minimizarea functiilor logice

Scopul activitatii: Aceasta activitate va va ajuta sa utilizati tehnici de lucru in echipa
pentru a deduce modul de minimizare a circuitelor logice.

Enunt:
Grupa 1.
Se da urmatoarea functie logica:

“‘ ) f= ABC + ABC + ABC + ABC

*ﬂ

Se da urmatoarea functie logica:

Sa se realizeze tabelul de adevar corespunzator.

Grupa 2.

f= ABC + ABC + ABC + ABC
Pozitionati termenii functiei in diagrama V-K.

Grupa 3.
Se da o functie logica avand urmatoarea diagrama Veitch-Karnaugh:
AB AB AB AB

00 01 11 10

colo |1 110

cif 1 1 0| 0

Sa se minimizeze functia logica.

Profilul: TEHNIC 28
Nivelul 3
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Grupa 4.
Se da urmatoarea expresie minima a unei functii logice:

f:ZC+BE+ZB

Sa se prelucreze functia de mai sus pentru a putea fi implementata doar cu porti logice
NAND.

Dupa 20 minute, grupele se vor intalni in plen. Se vor expune pe
perete/tabla rezultatele obtinute de ei, in ordinea strictd a numerotarii grupelor.
Ce concluzie trageti?

Y

&y O
J® © Daca ati reusit sa va impresionati colegii, FELICITARI! Acum puteti trece la
urmatoarea activitate.

Se va realiza o interevaluare intre elevi, la care se va puncta:
> Incadrarea in timp pentru finalizarea sarcinii de lucru
» Corectitudinea solutiei furnizate
» Aportul adus in cadrul discutiei in plen

¥
o
n cazul in care ati primit = < , consultati Anexa 1 si refaceti activitatea.

Profilul: TEHNIC 29
Nivelul 3
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A.3.11. ACTIVITATEA DE INVATARE 11 I

Competente:

e Explica functionarea circuitelor integrate digitale

e Verifica montaje cu circuite integrate digitale in echipamente de
telecomunicatii

e Interpreteaza rezultatele obtinute i prezinta concluziile

Obiective:

e Sa identifice diverse tipuri de circuite electronice digitale

e Sa precizeze functionarea tipurilor de circuite studiate

e Sa selecteze componente electronice pentru realizarea unor circuite logice logice

Tipul activitatii:
Continutul: Sinteza functiilor logice combinationale
Enunt:

R/

N
%

pl\::
i

a : Un comerciant angajeaza o echipa de proiectanti sa realizeze un circuit
automat comandat digital pentru livrarea de ceai si lapte sub forma de doze din
aluminiu.

Proiectantii prezinta urmatoarea schema logica:

Buton
ceai

i legire
E » Ceaillapte

L

Fanta

monezi *

Buton
lapte

“ﬁ

Dupa ce utilizeaza automatul respectiv pentru o vreme, comerciantul observa ca incepe
sa iasa in pierdere.
|. Comentati urmatorul enunt:
,Proiectantul schemei de circuit de mai sus este acuzat de falimentarea afacerii”.
Il. Daca schema logica de mai sus vi se pare corecta, propuneti o varianta

imbunétéatita!
[ll. Daca schema logica de mai sus vi se pare incorecta, corectafi eroarea de
proiectare!
Profilul: TEHNIC 30

Nivelul 3
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Evaluare:

“m

Jelies

Se vor aprecia:
» Sesizarea corecta a functionarii schemei date
» Puterea de convingere a reprezentantilor apararii,
acuzarii, juratilor si judecatorului
> Solutiile propuse pentru remediere/imbunatatire
» Calitatea prezentarii grafice

J® Y Daca ati reusit sa va impresionati colegii, FELICITARI! Acum puteti trece la
urmatoarea activitate.

Profilul: TEHNIC
Nivelul 3

in cazul In care ati primit

2
4

, consultati Anexa 1 si refaceti activitatea.
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B. CIRCUITE LOGICE SECVENTIALE

B.3.1. ACTIVITATEA DE INVATARE 1

Competenta:

e Explica functionarea circuitelor integrate digitale

e Verifica montaje cu circuite integrate digitale in echipamente
de telecomunicatii

e Prelucreaza datele numerice

e Interpreteazéa rezultatele obtinute gi prezinta concluziile

Obiective:
e Sa identifice tipurile de circuite digitale

e Sa precizeze rolul pinilor pe baza datelor de catalog
Tipul activitatii:

Continutul: Circuite logice secventiale (Bistabili tip RS cu porti NOR)

Scopul activitatii: Aceasta activitate va va ajuta sa intelegeti functionarea bistabililor tip
RS cu porti NOR.

Enunt:
e
[ == 4
AN N
AV~ Fie schema logica urmatoare si tabelul de adevar asociat:
Rl
Q
S |o— Q
Profilul: TEHNIC 32

Nivelul 3
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Qo Q, 0,

1. Completati tabelul de adevar, tinand
cont ca starea Qq a bistabilului la iesire la
un moment dat, este data atat de starea
intrarilor, R respectiv S, céat si de starea
Qo a acestuia anterioara momentului
considerat.

2. Sugerati o aplicatie practica pentru
acest circuit.

_\_\_\_\oooox
_\_\oo_\_\oom

Dupa 15 minute, cate doua perechi se reunesc (6 min) pentru a compara
rezultatele obtinute si a negocia varianta finala. Apoi, pentru alte 5 minute se reia
comparatia in grupuri extinse.

Evaluare:

Cate 1p pentru completarea fiecarei pozitii din tabel
2p pentru mentionarea unei aplicatii practice a circuitului

Daca munca in perechi a dat rezultate, FELICITARI! Acum puteti trece la
urmatoarea activitate.

In cazul in care ati intdmpinat dificultati la ducerea la bun sfarsit a sarcinii,
cereti ajutorul colegilor sau consultati Anexa 1 gi refaceti activitatea.

Profilul: TEHNIC 33
Nivelul 3
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B.3.2. ACTIVITATEA DE INVATARE 2

Competente:
e Explica functionarea circuitelor integrate digitale

e Verifica montaje cu circuite integrate digitale in echipamente de
telecomunicatii

e Prelucreaza datele numerice
e Interpreteaza rezultatele obtinute i prezinta concluziile

Obiective:
e Sa identifice tipurile de circuite digitale

e Sa precizeze rolul pinilor pe baza datelor de catalog
Tipul activitatii:

Continutul: Circuite logice secventiale (Bistabili tip RS cu porti NAND)

Scopul activitatii: Aceasta activitate va va ajuta sa intelegeti functionarea bistabililor tip
RS cu porti NAND.

Enunt:
e

AN
ML} Fie schema logica urmatoare si tabelul de adevar asociat:

Rlo
Q

S |o— Q

Profilul: TEHNIC 34

Nivelul 3
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R S Qo Q Q

0 0 1. Completati tabelul de adevar, tinand

0 0 cont ca starea Qq a bistabilului la iesire la

0 y un moment dat, este data atat de starea

0 1 intrarilor, R respectiv S, céat si de starea
Qo a acestuia, anterioara momentului

1 0 considerat.

1 0 2. Sugerati o aplicatie practica a acestui

1 1 dispozitiv.

1 1

Dupa 15 minute, cate doua perechi se reunesc (6 min) pentru a compara
rezultatele obtinute si a negocia varianta finala. Apoi, pentru alte 5 minute se reia
comparatia in grupuri extinse.

Evaluare:

@ Céate 1p pentru completarea fiecarei pozitii din tabel
2p pentru mentionarea unei aplicatii practice a circuitului

Daca munca in perechi a dat rezultate, FELICITARI! Acum puteti trece la
urmatoarea activitate.

cereti ajutorul colegilor sau consultati Anexa 1 gi refaceti activitatea.

Profilul: TEHNIC 35
Nivelul 3
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B.3.3. ACTIVITATEA DE INVATARE 3 I

Competente:

e Explica functionarea circuitelor integrate digitale

e Verificd montaje cu circuite integrate digitale in echipamente de
telecomunicatii

Obiective:
e Sa identifice tipurile de circuite digitale
e Sa precizeze rolul pinilor pe baza datelor de catalog

Tipul activitatii: 5
Continutul: Circuite basculante bistabile

Scopul activitatii: Aceasta activitate va va ajuta sa selectati componentele electronice
pentru realizarea unor circuite basculante bistabile.

Enunt:

W‘!ﬁ‘

N

+ !!f

Se dau urmatoarele simboluri:

o> D
o

a. Combinand aceste simboluri,

Grupa 1: Desenati schema de principiu cu porti NOR a unui circuit basculant
bistabil de tip RS asincron.

Grupa 2: Desenati schema de principiu cu porti NAND a unui circuit basculant bistabil
de tip RS asincron.

Grupa 3: Desenati schema de principiu cu porti NOR a unui circuit basculant bistabil de
tip RS sincron.

Grupa 4: Desenati schema de principiu a unui circuit basculant bistabil de tip JK
asincron.

b. Realizati tabelul de adevar corespunzator functionarii fiecarui circuit desenat.

Profilul: TEHNIC 36
Nivelul 3
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Dupa 10 minute, echipele se vor intélni in plen. Fiecare va prezenta clasei

propria sarcina de lucru.
Evaluare:

@ 4p — pentru alegerea corecta a componentelor necesare
4p — pentru desenarea corecta a schemei

2p — pentru tabelul de adevar asociat

()
.@ @:f

3
la urmatoarea activitate.

Daca ati rezolvat ambele cerinte ale activitatii, FELICITARI! Acum puteti trece

In cazul in care mai aveti nelamuriri referitoare la tema in discutie, consultati
Anexa 1 si refaceti activitatea.

Profilul: TEHNIC 37
Nivelul 3



CIRCUITE ELECTRONICE DIGITALE PENTRU TELECOMUNICATII

B.3.4. ACTIVITATEA DE INVATARE 4 I
Competenta:

e Explica functionarea circuitelor integrate digitale
e Verifica montaje cu circuite integrate digitale in echipamente de
telecomunicatii

e Prelucreaza datele numerice

Obiective:
e Sa identifice tipurile de circuite digitale
e Sa precizeze rolul pinilor pe baza datelor de catalog

Tipul activitatii: 5
Continutul: Numaratoare electronice asincrone

Scopul activitatii: Aceasta activitate va va ajuta sa selectati componentele electronice
pentru realizarea unor numaratoare asincrone si sa le interconectati pentru o
functionare corecta.

Enunt:

?°

A .
"

W\ a
* N
a : In figura sunt date simbolurile unor circuite logice integrate.

a. realizati un numarator electronic asincron cu N=16
b. folosind catalogul de circuite integrate, determinati tipul si numarul de circuite
integrate necesare realizarii acestui numarator.

_} —K Q

l| I
[

_ Ql_, —Y Q—»
— T —T
_ SIK E_, — 3K Q—, _}
Profilul: TEHNIC 38

Nivelul 3
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Dupa 70 minute, grupele vor prezenta munca personala pe foi de flip-chart
sau pe perete.

Evaluare: o
3p — pentru alegerea corecta a componentelor necesare

4p — pentru desenarea corecta a schemei
3p — pentru determinarea numarului de circuite integrate necesare
realizarii numaratorului

Daca ati rezolvat ambele cerinte ale activitatii, FELICITARI! Acum puteti trece
la urmatoarea activitate.

—==1C2
!-‘éﬁg\\

e
21 In cazul in care mai aveti nelamuriri referitoare la tema in discutie, cereti
ajutorul colegilor sau consultati Anexa 1 si refaceti activitatea.

Profilul: TEHNIC 39
Nivelul 3
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B.3.5. ACTIVITATEA DE iINVATARE 5 I

Competente:
e Explica functionarea circuitelor integrate digitale

e Verifica montaje cu circuite integrate digitale in echipamente de
telecomunicatii

e Prelucreaza datele numerice

Obiective:
e Sa identifice tipurile de circuite digitale
e Sa precizeze rolul pinilor pe baza datelor de catalog

Tipul activitatii:
Continutul: Numaratoare electronice asincrone
Scopul activitatii: Aceasta activitate va va ajuta sa selectati componentele electronice
pentru realizarea unor numaratoare asincrone si sa le interconectati pentru o
functionare corecta.
Enunt:

QL

-

Dispuneti de un catalog de circuite integrate, bistabili de tip JK si porti

a. Desenati schema unui numarator cu N=16 folosind CBB de tip JK;
b. Modificati schema de la a) folosind porti NAND asfel incat numaratorul sa aiba
capacitatea (grupa 1), (grupa ), N=13 (grupa 3) si N= 14 (grupa 4)
c. Determinati codul si numarul circuitelor integrate necesare pentru realizarea
numaratorului.
Dupa 15 minute, schimbati rezultatele cu o alta grupa si evaluati-va reciproc!
Evaluare:

3p — pentru schema corecta a numaratorului cu CBB tip JK

4p — pentru schema corecta a numaratorului cu porti NAND

3p — pentru determinarea codului si numarului de circuite integrate
necesare realizarii numaratorului

Daca ati obtinut punctaj maxim, FELICITARI! Acum puteti trece la
urmatoarea activitate.

in cazul in care mai aveti nel&muriri referitoare la tema in discutie, cereti
ajutorul colegilor sau consultati Anexa 1 si refaceti activitatea.

Profilul: TEHNIC 40
Nivelul 3
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B.3.6. ACTIVITATEA DE INVATARE 6 I

Competente:
e [dentifica circuite integrate digitale
e Explica functionarea circuitelor integrate digitale

o Verifica montaje cu circuite integrate digitale in echipamente de
telecomunicatii

Obiective:
e Sa identifice tipurile de circuite digitale
e Sa precizeze rolul pinilor pe baza datelor de catalog

Tipul activitatii:
Continutul: Circuite logice secventiale

Scopul activitatii: Aceasta activitate va va ajuta sa recunoasteti si sa remediati
greselile care pot aparea in schema unui circuit electronic.

Enunt:

W‘!y‘

N
%

!;’ ~ . - 0 . " ~ ~ ~ ~
?@ In fiecare dintre exemplele de mai jos, exista cate o neconcordanta intre
denumirea schemei gi structura acesteia. Gasiti-o si remediati-o!

a. numarator electronic asincron

Agy A1, A A
> J » J > J > J QJ
_Jl=——a7 qT qT 9T
» K _Q—> » K _Q—> » K _Q—> » K _Q—>
MR MRT . v
Profilul: TEHNIC 41

Nivelul 3
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b. numarator electronic asincron N=7

Ap4 A g }
A
A

» .1 (@] > . 0 » (@)
—aT qT qT
> K o—» > K Qo—» > K Qo—»

v ”1 T v ”1” T V”l T

Intrare —|D Q——D G > D Q |: D >
date
T T T T
(@ Q Q G
CLEAR T T T f
CLOCK

d. Registru de deplasare serie — paralel

- e h e

citire
Intrare  —— D Q » D Q D Q D Q"
date
T T T T
Q Q Q Q

Reprezentantul fiecarei grupe va prezenta celorlalte grupe greseala gasita
precum si schema corectata.

Profilul: TEHNIC 42
Nivelul 3
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Evaluare:

5p — pentru gasirea greselii
5p — pentru remedierea greselii

Dac ati obtinut punctaj maxim, FELICITARI! Acum puteti trece la
urmatoarea activitate.

In cazul in care mai aveti neldmuriri referitoare la tema in discutie, cereti
ajutorul colegilor sau consultati Anexa 1 si refaceti activitatea.

Profilul: TEHNIC 43
Nivelul 3
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B.3.7. ACTIVITATEA DE INVATARE 7 I

Competente:
e [dentifica circuite integrate digitale
e Explica functionarea circuitelor integrate digitale

Obiective:
e Sa identifice tipurile de circuite digitale
e Sa precizeze rolul pinilor pe baza datelor de catalog

Tipul activitatii: 4
Continutul. Circuite basculante bistabile

Scopul activitatii: Aceasta activitate va va ajuta sa aprofundati si sa sintetizati
informatiile privitoare la circuitele basculante bistabile.

Folosind surse diverse (internet, manual, reviste de specialitate, caiet de
notlte etc), obtineti informatii despre functionarea, parametrii si utilizarile circuitelor
basculante bistabile studiate.

Formulati cate cinci intrebari, precum si raspunsurile pentru ele. Scrieti intrebarile pe
cartonage si schimbati cartonagele cu alta grupa. Raspundeti la intrebarile primite si
dati-le spre verificare grupei care le-a formulat.

Daca ati raspuns corect puteti continua prin a lua setul de intrebari de la alta grupa.

Activitatea va fi o autoevaluare a elevilor In vederea evaluarii
sumative.

C " Daca ati raspuns corect la toate intrebarile, FELICITARI! Acum puteti trece la
urmatoarea activitate.

in cazul in care ati avut dificultati, cereti ajutorul colegilor sau consultati
Anexa 1 gi refaceti activitatea.

Profilul: TEHNIC 44
Nivelul 3
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B.3.8. ACTIVITATEA DE INVATARE 8 I

Competente:
e [dentifica circuite integrate digitale
e Explica functionarea circuitelor integrate digitale

Obiective:
e Sa identifice tipurile de circuite digitale
e Sa precizeze rolul pinilor pe baza datelor de catalog

Tipul activitatii:
Continutul: Registre

Scopul activitatii: Aceasta activitate va va ajuta sa aprofundati cunostintele referitoare
la registre.

Folositi un cub care semnifica, in mod simbolic, tema ce urmeaza a fi
explorata: Registre. Cubul are inscrise pe fiecare dintre fetele sale Descrie, Compara,
Analizeaza, Asociaza, Aplicd, Argumenteaza. Profesorul detaliaza, la tabla, cerintele de
pe fetele cubului cu urmatoarele:

Descrie: Descrie registrele.

Compara: Compara registrul dinamic cu registrul static.

Analizeaza: Analizeaza functionarea registrului paralel — serie dupa schema data.
Asociaza: Asociaza schema data cu un registru.

Aplica: Ce poti face cu un un registru?

Argumenteaza: De ce citirea paralel a unui registru nu este distructiva?

a b c d
Comanda Y PY
scriere b b @ |
PR PR PR PR
—D > D *—» D - D Q———P>lesire serie
T T T T
qQ Q (@ Q

| [ [ [

CLOCK

Profilul: TEHNIC 45
Nivelul 3



CIRCUITE ELECTRONICE DIGITALE PENTRU TELECOMUNICATII

Conducatorul fiecarui grup va rostogoli cubul. Echipa sa va explora tema din
perspectiva cerintei care a cazut pe fata superioara a cubului gi va inregistra totul pe o
foaie de flip-chart.

~ Dupa 15 minute, grupurile se reunesc in plen si vor impartasi clasei
rezultatul analizei.
Evaluare:

“m

@ Daca ati raspuns corect la toate cerintele, FELICITARI! Acum puteti trece la

5) §
urmatoarea activitate.

Activitatea va fi o autoevaluare a elevilor In vederea evaluarii
sumative.

in cazul in care ati avut dificultati, cereti ajutorul colegilor sau consultati
Anexa 1 gi refaceti activitatea.
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4. GLOSAR

Binar — sistem numeric in baza doi

Bistabil (sau Flip/Flop)— element cu memorie de un bit, avand doua stari stabile de iesire,
putdnd sa se mentind in oricare dintre acestea un timp nedefinit; intrd in componenta
numaratoarelor, divizoarelor de frecventa sau a registrelor de deplasare.

Bistabil asincron — element cu memorie de un bit care isi schimba starea la iesire in
functie de starile de intrare si de starea anterioara a sistemului.

Bistabil sincron — element cu memorie de un bit a carui modificare a starii la iesire
este comandata (in sensul de permisa sau inhibatd) de un semnal de tact/ceas aplicat
la intrare.

Circuit integrat — sistem sau parte a unui sistem electronic realizat pe un cip de siliciu
prin tehnici de microelectronica.

Circuit logic combinational — starea circuitului la iesire la un moment dat depinde
doar de starea intrarilor la momentul respectiv.

Circuit logic secvential — iegirea circuitului la un moment dat depinde atat de starea
intrarilor in acel moment cat si de starea acestora la momentul anterior; starea
anterioara este memorata pentru a putea fi folosita ulterior.

Circuit de sincronizare, de tact, de ceas — circuit care produce impulsuri de durata
controlata.

Codificator — circuit logic combinational care furnizeaza la iegire un cuvant binar de n
biti, atunci cand numai una dintre cele m intrari ale sale este activata.

Decodificator - circuit logic combinational care, pentru diferite combinatii ale
variabilelor de la intrare, activeaza o iesire si numai una.

Demultiplexor — circuit logic care distribuie datele primite in serie pe o intrare unica
catre fiecare dintre iesirile corespunzatoare, aflate in paralel; DMUX este un DCD a
carui functionare este permisa sau inhibata printr-o intrare suplimentara ENABLE
(intrare de validare).

Multiplexor — circuit care permite transmiterea datelor de la una din cele m intrari ( in
paralel) la o cale de iesire unica, in care datele sunt aranjate in serie, intr-o ordine bine
definita.

Numarator — grup de bistabili aranjati astfel incat sa inregistreze numarul de impulsuri
de tact de intrare; poate fi sub forma sincrona sau asincrona.

Poarta logica — circuit electronic digital cu o singura iesire si una sau mai multe intrari,
comandat prin doua niveluri de tensiune diferite.

Registre - circuite electronice care primesc, stocheaza si transfera informatia in cod
binar, prin actionarea unei comenzi speciale.

Zecimal — sistem numeric obisnuit, in baza zece.
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ANEXA 1: FISE DE DOCUMENTARE

> In algebra booleand o variabila poate avea doar una din cele 2 valori posibile: 0
sau 1.

> Cele doua valori, 0 gi 1 se numesc ,digiti".
in aparatura digitala cei doi digiti sunt reprezentati prin dou& potentiale.

» Trecerea unui numar din sistemul binar in cel zecimal se realizeaza prin Tmpartiri
succesive la 2, pana cand restul impartirii este mai mic decat 2.

Exemplu: Sa se exprime in sistemul binar numarul 12.

— —

2
2062
_3}27
0_2l

1

o‘
AN O\

(12) 10 =(1100),

> O algebra booleana este multimea A={0,1} inzestrata cu:

a. 2 legi de compozitie
,U” sau ,+"— reuniunea sau suma booleana;
,(1” sau ,-” — intersectia sau produsul boolean

b. o lege complementara ,” — supralinierea.
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PROPRIETATILE ALGEBREI BOOLEENE

1. IDEMPOTENTA

X+X=X
X-X=X
2. COMUTATIVITATEA

X Y=Y X
X+Y=Y+X

3. ASOCIATIVITATEA

(x-v)z=x-(v-2)
(X+Y)+Z=X+(Y+2)

4. ABSORBTIA

X-(X+7)=x
X+(X-¥)=Xx

5. DISTRIBUTIVITATEA

X-(Y+2)=X-Y+X-Z
(X+Y)(X+2)=Xx+(¥-2)

6. EXISTA ELEMENT NEUTRU “0” PENTRU ADUNARE

X+0=X

7. EXISTA ELEMENT NEUTRU “1” PENTRU INMULTIRE

X-1=X

8. LEGEA DUBLEI NEGATII

X=X

9. PRINCIPIUL CONTRADICTIEI

X-X=0

10. PRINCIPIUL TERTULUI EXCLUS

X+X=1

Profilul: TEHNIC
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11 LEGILE LUI DE MORGAN

B
|~

Y =X+
X+Y=X-Y
2.

12. EXISTA CONSTANTELE

Profilul: TEHNIC
Nivelul 3
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FUNCTII LOGICE

Definitie: O functie logica este o functie de una sau mai multe variabile, la care
variabilele independente nu pot lua decat doua valori “0” sau “1”.
» Functia logica poate contine unu sau mai multi termeni.

> Numarul maxim de termeni depinde de numarul variabilelor si este egal cu 2"
(unde n este numarul de variabile ale functiei).

MODURI DE EXPRIMARE A FUNCTIILOR LOGICE
1. Reprezentarea cu tabele de adevar
Tabelele de adevar contin toate configuratiile de intrare posibile intabelate ordonat,

precum si valorile variabilei de iesire, care particularizeaza functia f.
Exemplu: Pentru o functie S| cu doua variabile A si B tabelul de adevar este:

A B Valoarea functiei
0 0 0
0 1 0
1 0 0
1 1 1

2. Forma canonica

Forma canonica contine numai termeni canonici.

Termeni canonici — termeni care contin toate variabilele de intrare negate sau
nenegate.

Forma canonica normal disjunctiva

f. c. n. d. — reprezinta o suma de termeni canonici de tip produs.

Forma canonica normal conjunctiva

f. c. n. c. — reprezinta un produs de termeni canonici de tip suma.
Exemplu: Pentru o functie cu trei variabile de intrare A, B, C

fecnd F(A,B,C)=aPo+aPi+....+a;P;

unde Py, ...., P7 reprezinta produsele ordonate ale variabilelor de la intrare.
f.c.n.c. F(A,B,C)=(aoSo)(a: S1)....(ar S7)

Se observa ca spre deosebire de f.c.n.d., expresia functiei contine termenii canonici
pentru care coeficientii ax sunt “0”.

3. Forma elementara

Termenii formei elementare nu contin toate variabilele de intrare. Aceasta forma se
obtine din cele canonice prin minimizare.
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4. Forma neelementara

Aceasta forma contine negari de mai multe variabile, incluziuni de paranteze. Se
poate obtine din celelalte forme prin aplicarea teoremelor algebrei booleene. Forma
este utilizata la implementarea functiilor logice.

5. Diagrame VEITCH - KARNAUGH
Constituie o reprezentare grafica a formelor canonice. Elementele multimii de intrare

sunt reprezentate prin suprafete dreptunghiulare, din intersectia carora rezulta termenii
canonici.

A A AB AB AB AB AB AB AB AB
\ 0 1 00 01 11 10 00 01 11 10
BO| P, [P, CO|Py, | P, [P; | Py CD 00{ P, | P, [Py, | Pg
B1| P, |Ps C1|Py |[P; |Pg | Ps CD 01/ Py [Ps | Py | Pg

cp 11| P2 | Pz |Pis | Py

Pentru 2 I _

variabile _Pentru3var|ablle de cd 10/ Ps | Ps | P Pio

de intrare intrare

Pentru 4 variabile
de intrare

MINIMIZAREA FUNCTIILOR LOGICE

Definitie: Minimizarea reprezinta trecerea de la o forma canonica la o forma
elementara de exprimare a unei functii logice, deci eliminarea unor variabile de intrare
din termenii functiei.

Etapele minimizarii cu ajutorul diagramelor Veitch-Karnaugh:
» Se scrie diagrama Veitch-Karnaugh pentru functia exprimata prin f.c.n.d.;

» Se aleg suprafetele maxime formate din constituentii ,1” (suprafetele au un numar
maxim de patrate, egal cu puteri ale lui 2);

» Aceste suprafete corespund termenilor elementari, iar reprezentarea grafica este
identica cu aplicarea teoremei:

A-B+A-B=4A

Pentru minimizare se foloseste principiul tertului exclus.
» Lateralele diagramei sunt adiacente.

Exemplu: S& se minimizeze functia cu patru variabile f=P3+P7+ Pg+Pg+ P12+P13
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AB AB AB AB
00 01 11 10

cp 01 AC

cp 11| P2 | Pr

f=A+AC

Profilul: TEHNIC
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PORTI LOGICE

POARTA Sl (AND)

Definitie: legirea portii S| este in starea “1” daca si numai daca toate intrarile sale sunt
in starea “1”.

Exemplu: Pentru o poartda Sl cu trei intrari simbolul, functia booleana si tabelul de
adevar sunt cele din figura:

A, A B [ f
Bo D—° f=4-B-C 0 0 0 0
c® 0 0 1 0
0 1 0 0

0 1 1 0

1 0 0 0

1 0 1 0

A — >0 f=4 110 __|o
1 1 1 1

Functionarea unei asemenea porti este asemanatoare cu functionarea unui gir de
comutatoare in serie. Doar cand sunt inchise simultan toate exista semnal la iesire, deci

led-ul se va aprinde. 32 4 32 4
A~ B ¢ ’—;‘7 A B . <cC ;‘7

11
LED stins LED aprins

POARTA SAU (OR)

Definitie: legirea portii SAU este in starea “1” daca sau mai multe intrari sunt in starea

“17.

Exemplu: Pentru o poarta SAU cu trei intrari simbolul, functia booleana si tabelul de

adevar sunt cele din figura:

AO_Y\
Bo =A+B+C
c°—l/ 4

- | | [ | | [ O =h

= aloo=aaloom

alo|alo|a|ola|o|ln

alalalalolo|lo|o»

Functionarea unei asemenea porti este asemanatoare cu functionarea unor
comutatoare legate in paralel. Doar cand sunt deschise simultan toate, led-ul se va
stinge.
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- 5 - S

LED stins LED aprins (intrerupatorul C inchis)

Poarta NU (NOT)

Definitie: lesirea va fi in starea ,0” atunci si numai atunci cand intrarea este in starea
”1’7.
Acest circuit inverseaza nivelele de tensiune.

A —{>— ¢

Poarta SI-NU (NAND)

-

olo|>
o

-—

Definitie: lesirea portii SI-NU este in starea “0” daca si numai daca toate intrarile sale
sunt in starea “1”.

Exemplu: Pentru o poarta $I-NU cu trei intrari simbolul, functia booleana si tabelul de
adevar sunt cele din figura:

A

Bo =A-B-C
c’ DO_Q /

_\_\_\_\oooo>
[ JES RN JULN) PERN) U ) QUL R

alo|-a|o|=|ol—|ola

_\_\oo_\_\oom

POARTA SAU-NU (NOR)

Definitie: lesirea portii SAU-NU este in starea “1” cand nici una din intrari nu este in
starea “1”.

Exemplu: Pentru o poarta SAU-NU cu trei intrari simbolul, functia booleana si tabelul de
adevar sunt cele din figura:

A —_—
§§ED0—° f=AvB+C
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A B c f

0 0 0 1

0 0 1 0

0 1 0 0

0 1 1 0

1 0 0 0

1 0 1 0

1 1 0 0

1 1 1 0
Functionarea unei asemenea porti este
asemanatoare cu functionarea unor c
comutatoare legate in paralel si conectate .
in paralel pe o sarcina (LED). Doar cand sunt B
deschise simultan toate led-ul se va aprinde. e 3

A

>

ST
POARTA SAU EXCLUSIV (XOR)

Definitie: legirea portii SAU EXCLUSIV este in starea “1” atunci i numai atunci cand o
singura intrare este in starea “1”.

Exemplu: Pentru o poarta SAU EXCLUSIV cu doua intrari simbolul, functia booleana si
tabelul de adevar sunt cele din figura:

A
BO

ala|alalojloloo|»
N NI ES = =)
N N = = =]

O0000|0|0| O™

Aceasta poarta poate fi privita si ca o combinatie de porti SI si SAU.
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OBSERVATII

1. La portile TTL, pentru realizarea unor timpi mai buni gi a unei imunitati la zgomot,
intrarile neutilizate se mentin la ,1” logic prin conectarea lor astfel:

a. la o sursa independenta de 2,4+3,5V

b. la intrarile folosite care indeplinesc aceeasi functie

c. la Vcc printr-o rezistenta de 1kQ

d. laiegirea unei porti care furnizeaza permanent ,1”
2. La portile CMOS intrarile neutilizate se vor conecta, obligatoriu, fie la Vss fie la Vpp ,
pentru a nu se genera stari false la iesire.
3. O poarta SI-NU poate fi utilizata ca o poarta inversoare daca se realizeaza una din
urmatoarele configuratii:

& =
|—| b - —‘ - i
! FLY | ) [
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CIRCUITE LOGICE COMBINATIONALE

DECODIFICATOARE (DCD)

Definitie: DCD este un circuit logic combinational care, pentru diferite combinatii ale
variabilelor de la intrare, activeaza o iesire si numai una.
» DCD furnizeaza la iesire toti termenii canonici de tip produs.

1. DCD BINAR - ZECIMAL

Fiecare iesire din DCD va fi privita ca o functie logica cu un singur termen
canonic. Cei 4 biti aplicati la intrarile A, B, C, D, trebuie sa duca la activarea uneia din
iegirile 0 — 9 ale DCD. Fiecarei combinatii de ,0” si ,1” din cuvantul de intrare fi
corespunde un ,1” pe o singura iesire, celelalte fiind in ,0”.

INTRARI IESIRI
N, |20 [2° [2"]2°
Zec. |JA |B |C |D }o 1 2 |3 |4 |5 |6 |7 |8 |9
0 0 0 0|0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1 0 0 0|1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
2 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0
3 0 0 1 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0
4 0 1 0|0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0
5 0 1 0|1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0
6 ol 1]1]oJo]of[o]o]o0o]oO 1 oJo]o
7 ol 1]1]1]Jo]Jof[o]o]o]o0o]oO 1 0] o0
8 1] of[oJofJo]J]o]J]o]J]o]J]o]o]o]oO 1 0
9 1 /oflol1foJolJo]lo]lo]ololo]oO 1
Structura DCD binar — zecimal corespunzatoare tabelului este:

A —_—

—>c A

B _

> )

C _

_> C

D _

> D

TTTTLLTTLT
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OBSERVATIL:

1. Pentru cele patru variabile de intrare A, B, C, D sunt posibile 24 combinatii. Din
cele 16 combinatii luate in considerare doar zece combinatii sunt folosite, si
anume cele corespunzatoare exprimarii in binar a valorilor de la 0 la 9.
Combinatiile corespunzatoare exprimarii in binar a valorilor de la 10 la 15
reprezinta stari interzise.

2. in aplicatiile actuale, DCD se realizeaz& sub formé integrata si se folosesc, intre
altele, la identificarea unui cod de intrare prin activarea unei singure linii de
iesire, corespunzatoare codului respectiv.

3. In mod normal, la iesiri se folosesc porti NAND, astfel incét iesirile vor fi inversate
(fata de tabelul de adevar). Aceste situatii se intalnesc frecvent in sistemele
numerice si se spune ca iesirile sunt ,,active in 0”.

2. CONVERTOR BINAR / ZECIMAL / 7 segmente

Se utilizeaza atunci cand, pentru a fi afisate, cifrele zecimale sunt realizate din
segmente. Se face astfel trecerea de la cuvintele binare ale intrarii (A, B, C, D) la
cuvintele de iesire care sa comande segmentele a,b,c,d,e,f,g, sintetizand toate cifrele

intre 0 si 9.

Nr.

zec. |A|B|C|D] a b c d e f g | a

0 JoJo]oJo] 1 1 1 1 1 1 0 —

1 olo]Jo]1] o 1 1 0 0 0 0

2 JoJo]1]o] 1 1 0 1 1 0 1 f b
3 JoJo]1f1] 1 1 1 1 0 0 1

4 Jofl1]ofo] o 1 1 0 0 1 1 —
5 Jol1]of1] 1 0 1 1 0 1 1

6 Jol1]1]o] o 0 1 1 1 1 1 e c
7 fol1]1[1] 1 1 1 0 0 0 0

8 1]o]o]o] 1 1 1 1 1 1 1 —
9 1]ofol1] 1 1 1 1 0 1 1 d

Considerand a,b, c, d, e, f, g functii logice, se pot implementa circuitele de comanda a
segmentelor elementului de afisare. In urma minimizarilor cu ajutorul diagramelor Veitch
— Karnaugh se obtin functiile:

a=A+C-D+B-D+B-D

b=B+C-D+C-D

c:B+E+D
d=C-D+B-C+B-C-D+B-D
e=C-D+B-D

f=A+B-E+B-5+E-5
g:A+B-E+B~B+E~C
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CODIFICATOARE

Definitie: Codificatorul reprezinta un CLC care furnizeaza la iegire un cuvant binar de n
biti, atunci cdnd numai una dintre cele m intrari ale sale este activata.

Exemplu:
Codificatorul zecimal — binar: la intrare se aplica datele in sistem zecimal (m = 10), iar la
iesire apar datele codificate in binar ( n = 4). Numarul cuvintelor generate la iesirea
codificatorului este egal cu numarul intrarilor sau liniilor de cuvant de intrare.

Se noteaza cu ip, i4,...ig intrarile in codificator si cu A, B, C, D iegirile.
Transformarea unui numar zecimal in codul BCD este data in figura de mai jos:

| A B C D
0Go)] 0 J ol o] o
1G] 0 [ o[ 0o |1
2() [ 0 [0 [ 1170
3(z3)| O 0 1 1 lp 11 12 13 14 15161718 19
4i)] o [ 1 o] o \
5] 0 | 1 | 0 | 1 ) > A
6(i) | 0 | 1 110 1
7G;) ] 0 | 1 1 1 N
8(ig) | 1 0 0 0 \ B
9| 1 ] 0 | 0 | 1 /
\l
] C
D_’ D
VVYVVYVYYYYYY
Fiecare iesire va fi activata in 1 logic pentru urmatoarele combinatii:
A = igt+ig
B = is+is+igtiz
C = iytistigtiz
D = iq+ististiz+ig
Profilul: TEHNIC 60
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DEMULTIPLEXORUL ( DMUX)

Definitie: DMUX este un DCD a carui functionare este permisa sau inhibata printr-o
intrare suplimentara ENABLE (intrare de validare). Functia de validare se poate obtine
introducand cate o intrare suplimentara la portile DCD.

Xo, X1,.....Xm — intrari de adresa;

Y0, Y1,.....yn — i€siri active in zero El
X0 _ 3l
X]p >
DMUX
Xom —»
VO Yl Vo

Cand intrarea E este activa, circuitul functioneaza ca un DCD obignuit; cand
este inhibata, toate iesirile sunt dezactivate.

Deoarece DCD si DMUX semnaleaza la iesire termenii canonici disjunctivi,
aceste circuite pot fi utilizate pentru implementarea directda a CLC, fara a apela la
minimizare. De asemenea ele permit rezolvarea comoda a selectiei intr-un sistem
numeric complex.

Observatie: DMUX reprezinta un fel de ,comutator logic” care permite cuplarea intrarii
de date cu oricare din liniile de ietire, selectabila prin cele m+1 linii de adresa.
Exemplu: pentru 3 linii de adresé si2° linii de iesire, poate fi utilizat circuitul:

>

X, Xo
_>c X,
X, i{&
_> X;
X >C _

TITTLITT
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Tabelul de adevar asociat acestei structuri este:

E1X |X I1X [Yo [Y: Yo |Vs |Va [Ys [V |Vs
T X I X [ X |1t [+« 11111
oJololoflo [+l 11111111
oJolo [t 0l 1ol 111111
oJol 1t lofl 1l 1lol 11111
Ol IO I T T T T A I I A
ol 1 ool 11110111
ol 1 o[ 111111011
ol 1 [t lol 111111110/
ol I N EE BN N R EE RN EE EE

OBSERVATIL:

1. in majoritatea cazurilor, astfel de structuri (DCD si DMUX) se intalnesc sub formé&
integrata, avand iesirile (si, eventual, intrarea E) active in 0 logic.

2. Existd circuite DMUX cu mai multe intrari de validare, dintre care unele
nenegate, ceea ce faciliteaza extinderea decodificarii si demultiplexarii.

MULTIPLEXORUL (MUX)

Definitie: MUX este un circuit care permite transmiterea datelor de la una din cele m

intrari la o cale de iesire unica.

> Selectia caii de intrare se face printr-un cuvant binar de n biti care este legat de
numarul m al intrérilor prin relatia m = 2".

Pornind de la circuitul DMUX se poate cupla la fiecare iesire a acestuia intrarea unui
circuit SAU, conditionata de céate o poarta Sl.

ANl AeDeeeereneeereneerenceesenceessncaanes ao
X0 )
M ' MUX
Xm-1
—
Iesire date
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X
o
x
X
N
2
>
(4
X
o
X

SIS E E EEEE R B
=== l=lelelololx] »
=l=lolol-]-lololx] w
NE R EINE R EE K
S EEEENE
olo|ololole|-=|o|e
olo|olo|o]-|o|o|e
olo|olo|-=|ole|o|e
olo|lo]=lo|o]o|o|o| X
olo|-=|ololele|o|e
SINEEEEEEE
~lolololole|olo]e

Se observa ca la iegirea generala se poate selecta, pe rand, cate un termen de la
iegirile DMUX, activand, pe rand, intrarile de conditie a; de la portile SI.

Cand una din intrarile a; este 1, in functia de iesire va apare termenul canonic
corespunzator. Prin urmare pentru implementarea unei functii f = 2 a; P;, la intrarile
de conditii se vor introducein ordinea din tabelul de adevar coeficientii a; ai
termenilor canonici.

Deoarece iesirile de la DMUX sunt, de obicei, negate (se utilizeaza porti NAND),
inainte de a se introduce in portile AND premergatoare circuitului SAU, aceste iesiri
se vor nega prin inversoare.

MUX digital se poate utiliza in tehnica telecomunicatiilor pentru transmiterea unui
numar mare de semnale digitale pe o singura linie, sau pentru conversia datelor
paralel — serie.

Exemplu: MUX digital cu 8 intrari.

Tabelul de adevar:

DMUX

a0 an-1

Profilul: TEHNIC f 63
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Circuitul care rezulta este:

E
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-
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Profilul: TEHNIC
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SUMATORUL

Definitie: Sumatorul este un CLC care asigura direct sau indirect efectuarea operatiilor
aritmetice si logice intr-un sistem de calcul

In principiu, sumatorul este format din dou& circuite SAU — EXCLUSIV (XOR), care
joaca rolul de semisumatoare.

Semisumatorul este un CLC care serveste pentru efectuarea sumei a doua
numere binare, de cate un bit, fard a tine seama de transportul de la bitul cu
semnificatie imediat urmatoare.
A ® B = (A+B) (AB)

Regula transportului la un rang superior pentru adunare este:

e Daca unul din numerele adunate contine un”1” sumatorul produce suma S = 1 si
nu da nimic la transport;

e Dacad amandoua numerele, de un bit fiecare, contin ,1”, sumatorul produce
echivalentul binar al lui 2,adica (10), format din suma ,0” si transportul ,1”, in
coloana urmatoare, conform tabelului de adevar:

ENE-IES
—lol=lolm

o|l=|alo|lun
- 000 |—

Vor rezulta operatiile logice:
S=A-B+A-B=(4+B)-(4+B)
T=A4-B
T=A-B=A+B
Deci expresia sumei poate fi scrisa:

S=(4+B)-T

Schema logica rezultata este: A‘@—» S
: T

Reprezentarea simbolica a semisumatorului este:

vy

Schema logica a unui sumator propriu-zis va fi obtinuta prin combinarea a doua
semisumatoare. Se va asigura, astfel, adunarea a doua numere in binar, tinand cont si

de transportul anterior.

Profilul: TEHNIC 65
Nivelul 3
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Schema logica ce rezulta pentru sumator este:

Tia

Bi

OBSERVATIL:

1. Prin interconectarea mai multor sumatoare pentru un bit, pot fi realizate sumatoare
pentru cuvinte de mai multi biti.

A3 B3 Ay B, A4 B; A() By
I I

2 OT...‘..,..

Si To So

)

— o=
N |~
= ol -
N |~

2. Intrarea T.4 este necesara la conectarea an cascada a mai multor capsule de acelasi
tip, in vederea extinderii cuvintelor de la intrare la mai mult de 4 biti.

3. Sumatorul corespunzator bitului cel mai putin semnificativ are intrarea T.; conectata
la masa.

Profilul: TEHNIC 66
Nivelul 3
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COMPARATORUL DIGITAL

Definitie: Comparatorul digital este un CLC care permite determinarea valorii relative a
doua numere binare X si Y.

Marimile de intrare sunt cei n biti ai fiecaruia dintre cele doua numere, iar cele
trei iesiri au rolul de a indica relatia care este adevarata:

X=Y; X>Y; X<Y.

In cazul a doud numere X si Y de doi biti (X1 Xo) si (Y1 Yo), putem obtine
urmatoarele trei functii:

X1Xo = Y1Yy, iesirea B este adevarata

Vor fi 4 variabile de intrare (X4 Xo Y1Yy) si trei variabile de iegire A, B, C. Tabelul
de adevar este:

Xi | Xo Y1 | Yo A B C
0 0 0 0 0 1 0 X=Y
0 0 0 1 0 0
0 0 1 0 0 0
0 0 1 1 0 0
0 1 0 0 1 0 0 X>Y
0 1 0 1 0 1 0 X =Y
0 1 1 0 0 0
0 1 1 1 0 0
1 0 0 0 1 0 0 X>Y
1 0 0 1 1 0 0 X>Y
1 0 1 0 0 1 0 X =Y
1 0 1 1 0 0
1 1 0 0 1 0 0 X>Y
1 1 0 1 1 0 0 X>Y
1 1 1 0 1 0 0 X>Y
1 1 1 1 0 1 0 X =Y

Functiile booleene pentru iesirile A, B, C pot fi deduse din tabelul de adevar si pot fi
implementate cu porti logice sau cu DMUX (deoarece in expresiile functiilor apar
termenii canonici).

Profilul: TEHNIC 67
Nivelul 3
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CIRCUITE LOGICE SECVENTIALE

La un Circuit Logic Secvential, CLS, spre deosebire de cel combinational, exista
legaturi de reactie, de la iegire spre intrare si, in plus, nu se mai neglijeaza timpul de
transfer al semnalelor ( fie pentru calea intrare-iegire, fie pentru calea de reactie).

La aceste circuite, valorile functiei de iesire la un moment dat depind de valorile
variabilelor de la intrare si de starile elementelor de memorie, interne, ale circuitului,
deci de starea anterioara a circuitului.

CIRCUITE BASCULANTE BISTABILE (CBB)

Spre deosebire de CLC, CBB contin elemente de conditionare a starii de iegire de
catre starea intrarii la momentul anterior.

Circuitele CBB sunt caracterizate prin 2 stari limita:

Sau

Bascularea reprezinta trecerea de la nivelul
0 la nivelul 1 (si invers) intr-un timp foarte
scurt si apare ca o variatie brusca a
marimilor electrice de la cele doua "iesiri"
ale circuitului.

Basculare
Basculare
-
O
MNMivel 1 (5 W) O
()
4 |
ol |<>

| |

| 4
MNivel O (O %)

Profilul: TEHNIC 68
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e Acest tip de circuit poate fi intalnit si sub numele de FLIP — FLOP
e Tipuriuzualede CBB:R-S,J-K, T,D
e Trecerea intr-o anumita stare poate fi determinata de:
- semnalul care reprezinta informatia ce trebuie inscrisa in bistabil

- semnalul de ceas sau de tact

in functie de modul in care sunt comandate, CBB sunt de mai multe feluri,
adecvate diverselor aplicatii in care sunt utilizate:

— S Q. —K Q- —»{CL Q- —»|CL Q

CBB de tip R- CBB de tip J- CBB detip D CBBdetinT

¢ Notatii folosite:
- intrari: R, S, J, K, T, D
- iesiri: O si @
- intrare ceas: CL, CK, T

1 —> .
Intrari:
2 —> L 5
—> Qr——>| 3
Intrare de ceas (Tact): » CLK lesiri:
—> Q| 4

Profilul: TEHNIC
Nivelul 3
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CBBdetipR-S

) —R Q>
e S (SET - "punere in pozitie“) - comanda care
permite aducerea CBB din starea de repaus
(notata "0") in starea de functionare (notata "1")
¢ R (RESET-"punere pe zero") - comanda care —
aduce CBB in starea de repaus. —»(S Qr»

CBB de tip R-S

CBB de tip R-S asincron
« in tehnica integratd un CBB de tip R — S poate fi realizat:

Cu circuite NOR interconectate

R Q R S Q1
0 0 Qo
0 1 1
1 0 0
— 1 1 interzis
S |o— Q
Cu circuite NAND interconectate
R O Q R S Q1
0 0 interzis
0 1 1
1 0 0
— 1 1 Qo
S |o—— Q

Profilul: TEHNIC
Nivelul 3
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CBB de tip R-S sincron
—»R QL
CLK —
_ s al,
R :
\ >
| >0 Q
CLK |o—
0 Q
S|o—

Circuitul basculant bistabil sincron de tip R-S provine din CBB asincron,
prin addugarea unor porti suplimentare.

Bistabilul R-S-T se mai numegte si semiregistru de decalaj (HALF SHIFT
REGISTER).

CBB de tip R-S STAPAN - SCLAV (MASTER - SLAVE) cu circuite NAND
interconectate

R _ -
I Rm Qum |IRs Qs ,
» CLK » CLK
»/Swm Qwm ISs Qs >
S

o

e Este alcatuit din doua semiregistre de decalaj comandate in antifaza de impulsul de
tact.

Profilul: TEHNIC 71
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CBB de tip J-K

e J (rol de SET - "punere in pozitie“) - comanda care permite aducerea CBB din starea
de repaus (notata "0") in starea de functionare (notata "1")

¢ K (rol de RESET-"punere pe zero") - comanda care aduce CBB in starea de repaus.

e Comanda bistabilului J-K se face pe frontul crescator al impulsului de comanda. Deci
iegirea va comuta pe frontul negativ al impulsului de comanda, functie, insa, de
valorile lui J si K de pe frontul crescator.

CBB de tip J-K asincron

J
ks
— Q
K |
—]
J K Q
0 0 Q
0 1 0
1 0 1
1 1 é

e Bistabilul J-K este tot un tip R-S, ale carui iesiri sunt aduse la intrare, evitdndu-se, prin
aceasta reactie, aparitia starii de nedeterminare.

e Este necesar ca durata semnalului de comanda sa fie mai mare decat timpul de
propagare printr-o poarta si mai mic decat timpul de propagare prin doua porti.

CBB de tip J-K sincron Ql ,

CLK —n

— K al_,

Profilul: TEHNIC 72
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o] ) _

J ) j) q
CLK |o—

Klo ::> Q

1. Circuitul basculant bistabil sincron de tip J-K provine din CBB
asincron, prin adaugarea unor porti suplimentare.

2. Pentru a elimina necesitatea dimensionarii judicioase a impulsului de tact
si a nedeterminarii, se realizeaza si se folosesc circuite J-K in structuri
MASTER- SLAVE.

CBBdetipT
T Qn Qn+1 —T QL ,
0 0 0
0 1 1
1 0 1 —
1 1 0 —lcLk QAL

e Daca, in cazul bistabilului J-K, intrarile J $i K sunt conectate impreuna, se obtine
bistabilul de tip T. Acesta are o singura intrare de date, T.

¢ Bistabilul de tip T constituie cel mai simplu automat.

e Bistabilii de tip T se construiesc, de regula, cu bistabili JK- MS, ingloband astfel toate
avantajele pe care le ofera aceste circuite. De altfel, familile curente de Cl nu contin
bistabili de tip T (care pot fi construiti legand impreuna intrarile J si K: J=K=1).

CLK | ,
|7 4 T Qn+1
0 Qn
1 Qn
Y Y Y A\ 4 A 4 - t
A
A A A
Q Y A 4
" t
Profilul: TEHNIC 73
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Bistabilul comuta totdeauna in starea complementara in urma aplicarii unui
impuls de tact. Revine in starea initiala dupa fiecare doua impulsuri aplicate la intrare
(cadnd T=1), deci executa divizarea cu 2 a frecventei impulsurilor de la intrarea de tact.

CBB de tip D (DELAY) |
_lp ’ al_,
—»|CL ?_’
CLR

T

e O cale de ocolire a starii de nedeterminare in functionarea latch-urilor simple de
tip R-S este de a prevedea o singura intrare; 1 sau 0 aplicat acestei intrari,
ajunge direct la una din intrarile bistabilului si, inversat, la cealalta intrare.

Semnificatia D - reprezinta intrarea
notatiilor CK- reprezinta intrarea de tact
Q, Q negat - reprezinta iesirile
CLR- CLEAR (echivalent cu RESET)
PR- PRESET (echivalent cu SET)
PR si CLR sunt intrari de fortare, active in zero
(initializare si stergere)

e Acest tip de bistabil realizeaza stocarea propriu-zisa a informatiei. Bistabilul de
tip D este un repetor care realizeaza si functia de intarziere cu un tact, a datelor
de intrare, de unde si denumirea bistabilului D (DELAY).

Profilul: TEHNIC 74
Nivelul 3
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NUMARATOARE

Definitie: Numaratoarele electronice sunt circuite logice secventiale destinate numararii
impulsurilor care apar la intrarea lor si memorarii rezultatului numararii. Evolutia
numaratorului in cadrul starilor se face intr-o anumita ordine, fixata prin constructia
numaratorului, in ritmul unui semnal de tact.
e Caracteristicile unui numarator:
v" Nmax - capacitatea numaratorului. Reprezinta numarul maxim de stari posibile
ale numaratorului.
Nmax< 2", unde n reprezintd numarul maxim de stari stabile ale numaratorului
v' rapiditatea in functionare care este definita prin doi parametri:
e frecventa impulsurilor de numarare;
e timpul de pozitionare al numaratorului.
e Numaratoarele reprezinta aplicatia principala a bistabililor de tip T. Daca bistabilul de
tip T este comandat prin T=1, devine un circuit de numarare binara.
o Clasificare:
1. Dupa modul de aplicare a impulsului de comanda:
- numaratoare asincrone-intrarea de tact a fiecarei celule bistabile este conectata la
iegirea celulei anterioare;
- numaratoare sincrone -toate intrarile de tact sunt conectate impreuna, bascularea
tuturor bistabililor facandu-se in acelasi moment.
2. Dupéa sensul numararii:
- numaratoare directe - fiecare impuls prezent la intrarea numaratorului creste
continutul sau cu o unitate;
- numaratoare inverse - fiecare impuls prezent la intrarea numaratorului scade
continutul sau cu o unitate;
- numaritoare reversibile - efectueazd numérarea in ambele sensuri. In ambele
cazuri, un numarator poate fi o colectie de automate elementare independente,
conectate in aga fel incat nu apare o reactie suplimentara.

Profilul: TEHNIC 75
Nivelul 3
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Numaratoare electronice asincrone
e Daca se analizeaza succesiunea de numere binarede la0la 7:
000
001
010

[ G . = - ]
LR W e e QN
OO -

se observa ca:

- valoarea primului bit comuta la cresterea cu o unitate a oricarui numar;
- valoarea bitilor urmatori comuta totdeauna ca o consecinta a tranzitiei in zero a
bitului anterior.

Se va asocia fiecarui bit al numarului un bistabil de tip JK cu J=K=1.

Intrarea de tact a fiecarui CBB este legata de iesirea CBB-ului
anterior.

Comanda bistabilului JK se face pe frontul crescator al impulsului de
comanda, iar iegirea comuta pe frontul negativ, in functie de valorile
lui J si K de pe frontul crescator.

e Ultilizand acest procedeu se poate realiza un numarator asincron prin conectarea
in cascada a N bistabili, respectand conditia: Qk.1 sa fie comutat cu CLK, iar pe
intrarea de ceas a primului bistabil de tip JK sa fie aplicate impulsurile de

numarare.
e Numarul de bistabili necesari realizarii numaratorului se determina din relatia
N<2"unde n este numarul de bistabili, iar N reprezintd capacitatea

numaratorului.

Exemplu:
1. numarator electronic asincron in baza 8 Ay

Qa

ol de L

A 4
-
0D

v
A~
D
!

v A
’71 T
CLEAR .

Profilul: TEHNIC 76
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fit
B

Qa4

Qs 4 >

Q¢
T ‘r \ 4 .t

2. numarator electronic asincron cu capacitatea N=6
e numérul de bistabili necesar: 6<2° , deci n=3
o tabelul de adevar care descrie evolutia starii iegirilor:

Qa (2)) Qs(2') Qc(2%)
0

-
U'I-h(a)l\)—\og
—

N Ve | PN f'e ) RN
o|o|=a|=|o|lo
aln|o|lolo|o

e este necesar ca numaratorul sa fie impiedicat sa evolueze de la 5 la 6 (011),
combinatia trebuind sa-l aduca in starea 0.

e se conecteaza un circuit NAND la iesirile Qg si Qc, a carui iegire se conecteaza la
intrarile de RESET ale celor trei CBB.

}

Profilul: TEHNIC 77
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fit
T 07 14' 27 3‘L m m 64' >t

QA A

v

Qs 4

v
-~

v

Profilul: TEHNIC
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Numaratoare electronice sincrone

e la aceste numaratoare, impulsurile care urmeaza a fi numarate se aplica simultan pe

toate intrarile bistabililor ce formeaza numaratorul.
» Bistabilii care au conditiile de basculare indeplinite basculeaza toti o data.

e Viteza de numarare este mai mare la un numarator sincron in comparatie cu cel

asincron

Exemplu: numarator sincron cu doua etaje

I Qa,
> J Q —e
— 1 J T
» K Q e
O
,,1’,
CLEAR

o tabelul de adevar care descrie evolutia starii iegirilor:

TACT Qa (29 Qs(2")
1 0 0 f(t
2 ! 0 T 4 1ot st |l
4 1 1 Qa 4 ot
Ar J A L
Qs 4 : L o
f I,

v

Numaratoare electronice asincrone inverse
e numararea inversa consta in scaderea unei unitati din numarul continut de
numarator, pentru fiecare impuls de intrare.
Exemplu: numarator electronic asincron in baza 8

Qa Qs

A 4
(.
D)

v
A

v
’71 T
CLEAR .

Profilul: TEHNIC
Nivelul 3
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e primul impuls care apare la intrarea T a bistabilului A basculeaza toti bistabilii in
,17, astfel incat continutul numaratorului este 7 (111).
e dupa cel de al optulea impuls, toti bistabilii vor fi in ,,0”

fi(t
HEERERIRIRERER RN
Qa 4 -
‘r JV 1 VL 1 VL ﬂ‘ \ t
Qg 4 »

v
-

Qc T ‘r

v
-

Profilul: TEHNIC
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REGISTRE

Definitie: Registrele sunt circuite electronice care primesc, stocheaza si transfera
informatia Tn cod binar, prin actionarea unei comenzi speciale.
e daca informatia ce trebuie inscrisa are n biti, atunci registrul va contine n circuite
basculante bistabile, cate unul pentru fiecare bit.
e tipuri de registre:
- registru dinamic — informatia pe care o detine nu poate fi mentinuta
decat daca se improspateaza cu o cadenta oarecare.
- registru static — informatia stocata in diversele celule nu dispare dupa
oprirea actiunii de comanda.
o clasificarea registrelor dupa modul de inscriere/extragere a informatiei:
- registre cu inscriere serie i citire serie
- registre cu inscriere serie si citire paralel
- registre cu inscriere paralel si citire serie
- registre cu inscriere paralel si citire paralel

Registre cu inscriere serie si citire serie

e mai poarta numele si de registru de deplasare

e este format din CBB conectate in serie

e informatia se inmagazineaza si poate fi transferata de la un bistabil la altul
Exemple: registre relizate cu bistabili de tip D

e registru de deplasare de la stanga la dreapta

Intrare date » D Q » D » D Q D Q——»
T T T T
Q Q Q Q
CLEAR i i i T
CLOCK

- fiecare impuls de tact va deplasa starea ,1” ce apare la intrarea primului bistabil cu
cate o celula spre dreapta pana ce este scoasa din registru.

e registru de deplasare de la dreapta la stanga
@— Intrare date

L Do Q- D1 QJ D Q- D

d

lesire date

o |
o |
o |
o |

CLEAR

—q
—(
—Q
—J

CLOCK

Profilul: TEHNIC 81
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- fiecare impuls de tact va deplasa starea ,1” ce apare la intrarea bistabilului D3 cu
cate o celula spre stdnga pana ce este scoasa din registru.

Exista registre de deplasare reversibile care, in functie de
semnalul care se aplica pe o linie de comanda a operatiei, va
deplasa informatia spre dreapta sau spre sténga.

i. Registrul de deplasare la care iesirea ultimului bistabil este
conectata la intrarea primului reprezinta un numarator in inel.

Registre cu inscriere serie gi citire paralel

000

a citire

—]

Intrare D
date >

A 4
o
A 4
o
o
‘I

ol
ol
ol
ol

| [ [ [

CLOCK

functionarea acestui registru pentru cuvinte de 4 biti poate fi urmarita in tabel:

TACT | Q Q, Q; Qs
0 0 0 0 0
1 d 0 0 0
2 c d 0 0
3 b c d 0
4 a b [ d

¢ |a fiecare impuls de ceas se introduce cate un bit al cuvantului de intrare

e cand registrul a fost complet incarcat se da comanda de citire si datele sunt
livrate in paralel

e citirea in paralel nu este distructiva

o utilizarea registrului pentru o noua informatie se face dupa punerea lui pe 0

Profilul: TEHNIC 82
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Registre cu inscriere paralel si citire serie

a b c d
Comanda PY PY
scriere b b @ |
PR PR PR PR
— D D —» D ° D Q———»lesire serie
T T T T
q q Q q
CLEAR I i r f
CLOCK

e datele sunt introduse simultan prin circuite AND si sunt extrase bit cu bit la
comanda impulsului de tact.

Registre cu inscriere paralel si citire paralel
e Un astfel de registru contine un numar de CBB egal cu numarul de biti ce
urmeaza a fi memorat.
¢ Informatia este inscrisa simultan in urma aplicarii comenzii de inscriere.
e O data inscrierea efectuata, informatia ramane stocata o perioada nedefinita.
o Citirea se efectueaza tot pe durata unui impuls de tact sau a unei comenzi de
citire care deschide portile AND conectate la iesire.

a b c d
Comanda
scriere . Py . °
O e
T T T T
Q qQ Q Q
CLEAR i T f f
CLOCK
Comanda o _ _ _
citire T
Profilul: TEHNIC 83
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ANEXA 2

FISA DE PROGRES AL ELEVULUI

FISA REZUMAT

Modulul: Circuite electronice digitale pentru telecomunicatii

Numele elevului:

Data inceperii:

| Data incheierii: |

Competente

Activitatea de invitare

Data
realizarii
obiectivu-
lui de
invitare

Verificat
Semndtura
profeso-
rului

Competenta 1
Identifica circuite
integrate digitale

A.3.3. Porti logice
Decizii, decizii

A.3.9. Circuite integrate cu porti logice
Sortare

A.3.10. Minimizarea functiilor logice
Simulare, Invdatare intre elevi

B.3.6. Circuite logice secventiale
Gaseste greseala §i remediaza

B.3.7. Circuite basculante bistabile
Joc de testare a cunostintelor

B.3.8. Registre
Cubul

Competenta 2
Explica
functionarea
circuitelor
integrate digitale

A.3.1. Elemente de algebra booleana
Decizii, decizii

A.3.2. Proprietatile algebrei booleene si porti

logice
Concurs de intrebari

A.3.4. Porti logice
Decizii, decizii

A.3.5. Sinteza functiilor logice
Cubul

A.3.6. Porti logice
Transformare

Profilul: TEHNIC
Nivelul 3

84




CIRCUITE ELECTRONICE DIGITALE PENTRU TELECOMUNICATII

A.3.7. Porti logice
simulare

A.3.9. Circuite integrate cu porti logice
sortare

A.3.10. Minimizarea functiilor logice
Simulare, Invatare intre elevi

A.3.11. Sinteza functiilor logice
combinationale

Studiu de caz, J’accuse, Refdﬁmbundtd;egte,
Gaseste greseala gi remediaza

B.3.1. Circuite logice secventiale (Bistabili
RS cu porti NOR)
Piramida

B.3.2. Circuite logice secventiale (Bistabili
RS cu porti NAND)
Piramida

B.3.3. Circuite basculante bistabile
Reconstructie, Invdtare intre elevi

B.3.4. Numaratoare electronice asincrone
Reconstructie, Simulare

B.3.5. Numaratoare electronice asincrone
Simulare

B.3.6. Circuite logice secventiale
Gaseste greseala si remediazd

B.3.7. Circuite basculante bistabile
Joc de testare a cunogstintelor

B.3.8. Registre

Cubul
Competenta 3 A.3.5. Sinteza functiilor logice
Verifica montaje cu | Cubul
circuite integrate A.3.6. Porti logice
digitale in Transformare
echipamentele de A.3.7. Porti logice
telecomunicatii. simulare

A.3.8. Sinteza functiilor logice

A.3.9. Circuite integrate cu porti logice
sortare

A.3.10. Minimizarea functiilor logice
Simulare, Invatare intre elevi

A.3.11. Sinteza functiilor logice
combinationale

Studiu de caz, J’accuse, Refd/fmbundtd;eﬁe,
Gaseste greseala i remediaza

B.3.1. Circuite logice secventiale (Bistabili
RS cu porti NOR)
Piramida

Profilul: TEHNIC
Nivelul 3
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B.3.2. Circuite logice secventiale (Bistabili
RS cu porti NAND)
Piramida

B.3.3. Circuite basculante bistabile
Reconstructie, Invdtare intre elevi

B.3.4. Numaratoare electronice asincrone
Reconstructie, Simulare

B.3.5. Numaratoare electronice asincrone
Simulare

B.3.6. Circuite logice secventiale
Gaseste greseala §i remediaza

Competenta 4
Prelucreaza datele
numerice

A.3.2 Proprietatile algebrei booleene si porti
logice
Concurs de intrebari

B.3.1. Circuite logice secventiale (Bistabili
RS cu porti NOR)
Piramida

B.3.2. Circuite logice secventiale (Bistabili
RS cu porti NAND)
Piramida

B.3.4. Numaratoare electronice asincrone
Reconstructie, Simulare

B.3.5. Numaratoare electronice asincrone
Simulare

B.3.7. Circuite basculante bistabile
Joc de testare a cunostintelor

Competenta 5
Interpreteaza
rezultatele obtinute
si prezinta
concluziile

A.3.5. Sinteza functiilor logice
Cubul

A.3.8. Sinteza functiilor logice

A.3.10. Minimizarea functiilor logice
Simulare, Invdtare intre elevi

A.3.11. Sinteza functiilor logice
combinationale

Studiu de caz, J’accuse, Refdﬁmbundtd;egte,
Gaseste greseala gi remediaza

B.3.1. Circuite logice secventiale (Bistabili
RS cu porti NOR)
Piramida

B.3.2. Circuite logice secventiale (Bistabili
RS cu porti NAND)
Piramida

Profilul: TEHNIC
Nivelul 3
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Competenta Activitatea de Obiectivul de Finalizat
invatare invatare

Com;_)f:tgn;_a 1:_ B.3_.6. Circuite Obiectivul Dqta qand

Identifica circuite | logice o obiectivul a fost

integrate digitale | secventiale Aceasta activitate | realizat:

va va ajuta sa
recunoasteti si sa
remediati greselile
care pot aparea in
schema unui
circuit electronic.

Comentariul elevului:

Comentariul profesorului:

Profilul: TEHNIC
Nivelul 3

87



CIRCUITE ELECTRONICE DIGITALE PENTRU TELECOMUNICATII

SUGESTII METODOLOGICE

Activitatea A.3.1.

Aceasta activitate este foarte potrivita mai ales pentru elevii kinestezici si vizuali.
Este recomandabil ca profesorul sa nu “sara” peste etapa decuparii si inscriptionarii,
decat daca realmente nu dispune de elevi cu astfel de stiluri de invatare. in acest ultim
caz, el poate furniza elevilor cartonasele gata pregatite. Unui elev kinestezic i se poate
atribui sarcina de a conduce grupul de lucru.

Profesorul poate creste gradul de dificultate al activitatii prin introducerea céate
unui cartonas distractor in setul de cartonase-relati. De asemenea, profesorul poate
decide ca activitatea sa fie continuata in perechi, pentru o crestere a gradului de
dificultate si o mai buna consolidare a temei in discutie.

Activitatea A.3.2.

Elevilor cu ritm de lucru mai bun, care termina activitatea mai repede, li se poate cere o
extindere prin scrierea, de exemplu, a unei expresii logice folosind un anumit tip de
operator logic.

Acesti elevi pot pregati harti mentale in baza carora sa explice continuturile pentru elevii
cu dificultati de asimilare.

Activitatea A.3.3.

Elevii vor lucra in perechi gi vor primi un set de cartonage cu simbolul portilor logice si
un alt set de cartonage cu exemplificarea functionarii acestora.

Profesorul poate sa ceara unirea a doua, apoi a trei perechi pentru negocierea variantei
finale de asociere de cartonase. Aceasta varianta este o forma superioara de
interevaluare si autoevaluare, deoarece elevii sunt pugi in situatia de a justifica alegerea
facuta de ei sau de a accepta, in urma argumentarii, varianta propusa de colegi.

Activitatea A.3.4.

Din nou, profesorul decide daca e cazul sa creasca gradul de dificultate a activitatii prin
introducerea unui alt cartonas, distractor, in setul de simboluri de porti echivalente.
Activitatea poate avea loc si in perechi sau chiar individual, elevilor cerandu-li-se sa
decupeze/realizeze propriile cartonase.

Activitatea A.3.5.

Elevii se vor organiza in 6 grupe.

in loc de a detalia la tabla cerintele de pe fetele cubului, profesorul poate scrie cerintele
pe cartonase pe care le inmaneaza grupelor respective. De fapt, activitatea va fi una de

echipa, deoarece membirii vor primi sarcini de lucru individualizate, in functie de stilurile
Profilul: TEHNIC 88
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si abilitatile fiecaruia. Va exista un conducator de echipa, un raportor precum si un
“secretar” care va inregistra totul pe foaia de flip-chart.

Profesorul va monitoriza activitatea echipelor pentru a se asigura ca discutiile sunt pe
drumul cel bun.

Activitatea A.3.6.
Elevii se vor organiza in 3, 4 sau 5 echipe.

Activitatea A.3.7.
- elevii se vor organiza in 3 grupe
- fiecare grupa va primi o alta schema de circuit de realizat.

Activitatea A.3.8.
- elevii se vor organiza in 3 grupe

Activitatea A.3.9.
- elevii se vor organiza in 6 grupe

Activitatea A.3.10.

Profesorul va monitoriza activitatea grupelor pentru a oferi feed-back acolo unde este
cazul.

Elevii cu stil kinestezic sau vizual vor prelua sarcina de a trece rezultatele pe o foaie de
flip-chart. Se vor folosi carioca sau creioane colorate.

Daca elevii din grupul 4 intampina dificultati, li se va sugera sa aplice dubla negatie
functiei date. In final, prin intrebari socratice elevii vor trebui sa deduca schema
echivalenta cu porti NAND pentru o poarta inversoare.

La discutia in plen, daca nu este evident de la inceput, profesorul va utiliza intrebari
socratice pentru a face elevii sa recunoasca continuitatea sarcinilor de lucru. Profesorul,
ajutat de elevi, va nota pe tabla pasii pentru minimizarea functiilor logice, ca o concluzie
a activitatii intregii clase.

Activitatea A.3.11.
Pentru activitatea de tip ,,j’accuse”
- elevii se vor organiza in 4 grupe: A, B, C, D
grupurile A si B sunt reprezentantii apararii, respectiv ai acuzarii
grupul C este format din jurati
grupul D reprezinta judecatorul
timp de lucru recomandat 40 minute
Elevii vor observa ce se intdmpla la o accesare simultana a celor trei intrari ale
circuitului!
Solutiile de remediere pot fi mai multe, este recomandabil ca acestea sa fie prezentate
in fata intregii clase pentru o dezbatere in plen si alegerea celei mai fiabile variante.
Pentru continuarea activitatii tip ,studiu de caz”
- seva lucra in grupe mari (10-15 elevi)

Activitatea B.3.1

Variantd de organizare a activitatii: se formeaza grupe mici care au sarcina de a
completa cate doua pozitii din tabelul de adevar, de exemplu cazul cand R=S=0. Vor fi,
deci, 4 sarcini distincte de lucru in toata clasa.

Dupa cinci minute, grupurile cu sarcina identica se vor uni pentru a discuta impreuna
solutia gasita.

Profilul: TEHNIC 89
Nivelul 3



CIRCUITE ELECTRONICE DIGITALE PENTRU TELECOMUNICATII

Se vor discuta cu toatd clasa solutiile gasite pentru intregul tabel, prin completarea
rezultatelor pe o singura foaie de flip-chart.

Activitatea B.3.2

Variantd de organizare a activitatii: se formeaza grupe mici care au sarcina de a
completa cate doua pozitii din tabelul de adevar, de exemplu cazul cdnd R=S=0. Vor fi,
deci, 4 sarcini distincte de lucru in toata clasa.

Dupa cinci minute, grupurile cu sarcina identica se vor uni pentru a discuta impreuna
solutia gasita.

Se vor discuta cu toata clasa solutiile gasite pentru intregul tabel, prin completarea
rezultatelor pe o singura foaie de flip-chart.

Activitatea B.3.3

Elevii se vor organiza in grupe mici (5-6 elevi)

Fiecare grupa va avea de realizat un alt circuit.

Activitatea poate fi mai utila si mai placuta daca fiecare simbol este desenat pe cate un
cartonas.

Activitatea B.3.4
- elevii se vor organiza in grupe mici (5-6 elevi)

Activitatea B.3.5

Elevii se vor organiza in grupe mici (5-6 elevi)

Se pot folosi chiar Cl cu CBB tip JK si Cl cu porti NAND, sau cartonase cu aceste
simboluri.

Pentru fiecare grupa se va da o capacitate diferita de numarare.

Activitatea B.3.6

Elevii se vor organiza in grupe mici (5 elevi).

Activitatea poate avea loc fie prin atribuirea de sarcini identice tuturor grupurilor, fie prin
distribuirea de sarcini diferite urmata apoi de invatare intre elevi si interevaluare.

Activitatea B.3.7

Elevii se vor organiza in grupe mici (4 elevi)

Fiecare grup va formula cate 5 intrebari de verificare a cunostintelor despre unul din
circuitele basculante bistabile studiate, precum si raspunsurile la acestea
Profesorul va verifica intrebarile si raspunsurile pentru a fi sigur ca sunt atinse
informatii relevante si au raspunsuri corecte

intrebarile vor fi schimbate ntre grupuri.

Activitatea B.3.8

Elevii se vor organiza in 6 grupe.

in loc de a detalia la tabla cerintele de pe fetele cubului, profesorul poate scrie cerintele
pe cartonase pe care le inmaneaza grupelor respective. De fapt, activitatea va fi una de
echipa, deoarece membirii vor primi sarcini de lucru individualizate, in functie de stilurile
si abilitatile fiecaruia. Va exista un conducator de echipa, un raportor precum si un
“secretar” care va inregistra totul pe foaia de flip-chart.

Profesorul va monitoriza activitatea echipelor pentru a se asigura ca discutiile sunt pe
drumul cel bun.

Profilul: TEHNIC 90
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ANEXA 4

Activitatea A.3.1.
Exemplu de asociere a cartonaselor

Relatie matematica

Activitatea A.3.2.

1-b 2-a 3-a 4-¢c 5-¢c 6-d 7-c 8-a 9-b 10-c
Activitatea A.3.3.

Exemplu de asociere a cartonaselor:

— Do | —

Activitatea A.3.4.
Asocierea cartonaselor:

Poarta logica
echivalenta

Profilul: TEHNIC 91
Nivelul 3



CIRCUITE ELECTRONICE DIGITALE PENTRU TELECOMUNICATII

Activitatea A.3.5.

Descrie: Circuitul contine o sursa de curent continuu, doua
intrerupatoare, un bec.

Compara: La schema cu doua intrerupatoare, pentru ca

becul sa fie aprins este necesar ca ambele intrerupatoare sa fie deschise.
Analizeaza: este nevoie ca cel putin unul dintre intrerupéatoare sa fie deschis pentru ca
becul sa functioneze.

Asociaza:

Intrerupator K inchis =0 logic

Intrerupator K deschis =1 logic

Bec aprins = 1 logic

Bec stins = 0 logic

K1 | K2 | Bec
0O |0 |0
O |1 1]0
1 {0 |0
1 (1 |1

Aplica: de exemplu, pentru a comanda functionarea unui singur bec din doua locuri
diferite.

Argumenteaza: deoarece becul se aprinde doar daca ambele intrerupatoare sunt
deschise.

Activitatea A.3.8.
f=AxB+CxD+AxD+BxD

1. Se aplica dubla negatie functiei date si apoi se folosegte echivalenta dintre portile
AND, respectiv OR, si portile NAND. ( a se revedea activitatea A.3.4.)

f=A-B-C-D-A-D-B-D

f=f=4-B-C-D-A-D-B-D

2. f= A+B+C+D+A+D+B+D=A+B+C+D+A+D+B+D
Activitatea A.3.10.

1.

A|B |C | 4 |B |C | 4BC | 4BC | 4BC | 4BC |f
o /0 [0 |1 |1 1 |0 0 0 0 0
o |0 |1 1 (1 |0 |0 1 0 0 1
o /1 [0 (1 |0 (1 |0 0 0 1 1
1/0 (0 |0 |1 1 |0 0 0 0 0
o |1 |1 1 |0 |0 |0 0 1 0 1
110 |1 ([0 |1 |0 |O 0 0 0 0
1/1 (0 |0 |0 |1 |1 0 0 0 1
111 |1 ([0 |0 |0 |O 0 0 0 0
Profilul: TEHNIC 92
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2.
AB AB AB AB
00 01 11 10
col o 1 170
ci| 1 1 )
3.

f=AC+BC+ AB

4. Se aplica dubla negatie functiei date si se obtine:

-AB

7:ZC+BC+ZB: C-

2
Al

f=f=A4C-BC- 4B
Apoi se face transformarea functiei inversoare in functie NAND (a se revedea A.3.4.).

Activitatea A.3.11.
Analizati ce se intdmpla la o accesare simultana a celor trei intrari ale circuitului!
Pentru corectarea circuitului puteti folosi, de exemplu, o poartd XOR in locul portii OR.

Activitatea B.3.1
1. Tabelul de adevar pentru bistabilul cu porti NOR:

R S Qo Q4 Q
0 0 0 0 1
0 0 1 1 0
0 1 0 1 0
0 1 1 1 0
1 0 0 0 1
1 0 1 0 1
1 1 0 0 1
1 1 1 0 0

2. Aplicatie practica: pentru a construi alti bistabili mai complecsi sau pentru a impiedica
,balansul” contactului intrerupatoarelor electrice atunci cand sunt puse pe pozitia inchis
sau deschis.

Activitatea B.3.2

1. Tabelul de adevar pentru bistabilul cu porti NAND:

R S Qo Q 0
0 0 0 1 1
0 0 1 1 1
0 1 0 1 0
0 1 1 1 0
1 0 0 0 1
1 0 1 0 1
1 1 0 0 1
1 1 1 1 0
Profilul: TEHNIC 93
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2. Aplicatie practica: pentru a construi alti bistabili mai complecgi sau pentru a impiedica
,balansul” contactului intrerupatoarelor electrice atunci cand sunt puse pe pozitia inchis
sau deschis.

Activitatea B.3.5

Ag A1y A 3
> J (@ > J q » J (@ > J @
=4 9T qT qT
»K Q> »K Q— »K Q> »K Q>
- Y1 T "ol
N=9
A A A A
> J C > J ¢ > J (¢ > J d
=T —9T —9T 9T
»K Q> »K Q» »K Q> »K Q>
CL CL CL CL
v 3 v B v ) v .
N=11
A A A A }
»J »J SER¢ > J CJ
=T —9T —9T 9T
»K Q» »K Q» > K _Q—> »K Q>
CL CL CL CL
v 3 v B v ) v .
Profilul: TEHNIC 94
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N=13
A A A A }
»J »J »J > J 0—}7
=71 —qT —9T 9T
»K Q» »K Q» » K _Q—> »K Q>
CL CL CL CL
v . v ”1 v . v .
N=14
R
> J (¢ > J > J d > J ()—ji
J=——aT 9T —aT T
MK GO K K Q> tK O
CL CL CL CL
v v 1 v v

Activitatea B.3.6
A1 se leaga numai la intrarea de tact.
Ao se leaga la intrarea portii NAND, nu A4,

lesirea bistabilului al treilea se leaga la intrarea celui de-al patrulea bistabil.

Intrare —3|D » D G > D D Q—
date
T T T T
Q Q Q @
CLEAR j j j _T
CLOCK
Profilul: TEHNIC 95
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Ultimul NAND se leaga la iesirea ultimului bistabil.

O O 4 A

citire *
Intrare ——/D Q D Q D Q D Q
date
T T T T
Q Q Q Q
CLEAR I I f I
CLOCK

Profilul: TEHNIC
Nivelul 3
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6. MULTUMIRI

Dorim sa multumim urmatoarelor persoane care au influentat viziunea finala a
materialului de fata: doamnei Angela Popescu, din partea CNDIPT gsi domnului /van
Mykytyn din partea WZG International pentru consultantd si asistenta tehnica,
doamnei directoare Adriana Trifu pentru neobosita incurajare si sugestiile pretioase
oferite, doamnei Mariana Violeta Ciobanu pentru activitatea de coordonare, precum si
elevilor nogtri care ne-au oferit feed-back permanent pentru activitatile de invatare.

Nu in ultimul rand, suntem recunoscatoare familiilor noastre pentru rabdarea cu
care ne-au inconjurat cat si pentru ideile constructive cu care au contribuit, de multe ori.

Profilul: TEHNIC 97
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