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I. Introducere
Materialele de predare reprezintă o resursă – suport pentru activitatea de predare, instrumente auxiliare care includ un mesaj sau o informaţie didactică.

Prezentul material de predare, se adresează cadrelor didactice care predau la clasa a XI-a, an de completare, domeniul Electronică şi automatizări, calificarea Electronist reţele de telecomunicaţiil.

El a fost elaborat pentru modulul Circuite electronice digitale, ce se desfăşoară în 145 de ore/an, din care:  


-Laborator tehnologic 58 de ore


-Instruire practică 58 de ore

	Competenţe/rezultate ale învăţării
	Teme
	Fişe suport

	Identifică circuite integrate logice


	Tema 3: Porţi logice
	Fişa 3.1 Tipuri de porţi logice

	
	
	Fişa 3.3 Familii de circuite logice integrate

	
	
	Fişa 3.4 Parametrii circuitelor logice. Date de catalog

	
	
	Fişa 3.5  Aplicaţii cu porţi logice

	1. 
	Tema 4: Codificatoare. Decodificatoare
	Fişa 4.1 Codificatoare

	2. 
	
	Fişa 4.2 Decodificatoare

	3. 
	Tema 5: Multiplexoare. Demultiplexoare
	Fişa 5.1 Demultiplexoare

	4. 
	
	Fişa 5.2 Multiplexoare

	5. 
	Tema 6: Comparatoare
	Fişa 6.1 Comparatoare digitale

	Implementează funcţii binare simple cu circuite integrate logice
	Tema 1:  Sisteme de numeraţie. Coduri numerice
	Fişa 1.1 Sisteme de numeraţie

	
	
	Fişa 1.2 Coduri numerice

	
	Tema 2: Elemente de algebră Booleană
	Fişa 2.1 Proprietăţile algebrei booleene

	
	
	Fişa 2.2 Funcţii logice

	
	
	Fişa 2.3 Minimizarea funcţiilor logice

	
	Tema 3: Porţi logice
	Fişa 3.1 Tipuri de porţi logice

	
	
	Fişa 3.2 Sinteza circuitelor logice cu porţi logice

	
	
	Fişa 3.5  Aplicaţii cu porţi logice

	Interconectează circuite integrate logice în montaje
	Tema 3: Porţi logice
	Fişa 3.1 Tipuri de porţi logice

	
	
	Fişa 3.2 Sinteza circuitelor logice cu porţi logice

	
	
	Fişa 3.3 Familii de circuite logice integrate

	
	
	Fişa 3.4 Parametrii circuitelor logice. Date de catalog

	
	
	Fişa 3.5  Aplicaţii cu porţi logice

	
	Tema 4: Codificatoare. Decodificatoare
	Fişa 4.2 Decodificatoare

	
	Tema 5: Multiplexoare. Demultiplexoare
	Fişa 5.1 Demultiplexoare

	
	
	Fişa 5.2 Multiplexoare

	Verifică funcţionarea montajelor 
	Tema 3: Porţi logice
	Fişa 3.1 Tipuri de porţi logice

	
	
	Fişa 3.2 Sinteza circuitelor logice cu porţi logice

	
	
	Fişa 3.4 Parametrii circuitelor logice. Date de catalog

	
	Tema 4: Codificatoare. Decodificatoare
	Fişa 4.1 Codificatoare

	
	
	Fişa 4.2 Decodificatoare

	
	Tema 5: Multiplexoare. Demultiplexoare
	Fişa 5.1 Demultiplexoare

	
	
	Fişa 5.2 Multiplexoare

	
	Tema 6: Comparatoare
	Fişa 6.1 Comparatoare digitale


Absolvenţii nivelului 2, an de completare, calificarea Electronist reţele de telecomunicaţii, vor dobândi abilitaţi şi cunoştinţe care le vor permite să continue pregătirea la nivelul 3. 

II. Documente necesare pentru activitatea de predare

Pentru predarea conţinuturilor abordate în cadrul materialului de predare cadrul didactic are obligaţia de a studia următoarele documente:

· Standardul de Pregătire Profesională pentru calificarea Electronist reţele de telecomunicaţii, nivelul 2 – www.tvet.ro, secţiunea SPP sau www.edu.ro, secţiunea învăţământ preuniversitar

· Curriculum pentru calificarea Electronist reţele de telecomunicaţii, nivelul 2– www.tvet.ro, secţiunea Curriculum sau www.edu.ro, secţiunea învăţământ preuniversitar

Cuprins
3I. Introducere


5II. Documente necesare pentru activitatea de predare



TEMA 1 SISTEME DE NUMERAŢIE. CODURI NUMERICE
7

7FIŞA 1.1 SISTEME DE NUMERAŢIE


11FIŞA 1.2 CODURI NUMERICE


14TEMA 2 ELEMENTE DE ALGEBRĂ BOOLEANĂ


14FIŞA 2.1  PROPRIETĂŢILE ALGEBREI BOOLEENE


18FIŞA 2.2  FUNCŢII LOGICE


23FIŞA 2.3  MINIMIZAREA FUNCŢIILOR LOGICE


26TEMA 3 PORŢI LOGICE


26FIŞA 3.1 TIPURI DE PORŢI LOGICE


31FIŞA 3.2 SINTEZA CIRCUITELOR LOGICE CU PORŢI LOGICE


34FIŞA 3.3 FAMILII DE CIRCUITE LOGICE INTEGRATE


38FIŞA 3.4 PARAMETRII CIRCUITELOR LOGICE. DATE DE CATALOG


43FIŞA 3.5 APLICAŢII CU PORŢI LOGICE


46Fişa rezumat




TEMA 1 SISTEME DE NUMERAŢIE. CODURI NUMERICE
[image: image2.wmf]
FIŞA 1.1 SISTEME DE NUMERAŢIE

 
[image: image3.emf] Sistemul de numeraţie reprezintă ansamblul regulilor folosite pentru scrierea numerelor cu ajutorul unor simboluri (cifre, litere).

[image: image4.emf]
Baza sistemului de numeraţie (B) reprezintă numărul de simboluri folosite pentru scrierea numerelor în sistemul de numeraţie respectiv.


[image: image5.emf] Într-un sistem de numeraţie cu baza B, un număr se reprezintă printr-un set de n simboluri, cu valori cuprinse între 0 şi B -1.

n = { 0, 1, 2, …, B-1}
Aportul unui simbol în stabilirea valorii numărului depinde nu numai de valoarea lui, cât şi de poziţia pe care o ocupă în scrierea numărului. 

[image: image6.emf]Reprezentarea unui număr de n cifre (simboluri) într-o bază dată constă în scrierea în linie a celor n simboluri, care sunt asociate puterilor bazei.

[image: image7.emf]Sistemul zecimal este sistemul de numeraţie cu baza  B = 10. 

Pentru reprezentarea numerelor în sistem zecimal se folosesc zece cifre: 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9.

Exemplu de număr reprezentat în sistem zecimal:

159810 =1*103 + 5*102 + 9*101 + 8*100

[image: image8.emf]Sistemul binar este sistemul de numeraţie cu baza  B = 2. 

Informaţia este reprezentată prin două simboluri, 0 şi 1, care se numesc biţi.

Exemplu de număr reprezentat în sistem binar:

1010 2 = 1* 23 + 0*22 + 1*21 +0*20

[image: image9.emf]Multiplii bit-ului, ca unitate de măsură a informaţiei binare:

1k bit = 210 (1024) biţi; 1M bit = 220 biţi; 1G bit = 230 biţi.

[image: image10.emf]Termeni folosiţi:
· Cel mai semnificativ bit (MSB- Most Significant Bit), pentru bitul asociat celei mai mari puteri a lui 2 din reprezentarea binară a numărului
· Cel mai puţin semnificativ bit (LSB- Least Significant Bit), pentru bitul asociat celei mai mici puteri a lui 2 din reprezentarea binară a numărului

[image: image11.emf]Sistemul hexazecimal este sistemul de numeraţie cu baza  B = 16. 

Cele 16 simboluri sunt zece cifre şi şase litere: 
{0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, A, B, C, D, E, F}.
Semnificaţia literelor: A = 10; B = 11; C = 12; D = 13; E = 14; F = 15.
Exemplu de număr reprezentat în sistem hexazecimal:

4BD(16) = 4*162 + 11*161 + 13 *160

[image: image12.emf]Conversia zecimal-binar se realizează prin împărţirea succesivă a numărului zecimal la 2 până când se obţine câtul 1. Ultimul cât,  urmat  de resturile împărţirilor efectuate, citite de la ultimul rest spre primul, formează numărul exprimat în sistemul binar.
 Exemplu:
[image: image85.emf]Y = A * B


B


A




Y = A * B

B

A

                  30 : 2 = 15     0        

      15 : 2 =  7       1

        7 : 2 =  3       1

        3 : 2 =  1       1
                               1       1                      Cel mai  semnificativ bit (MSB)
             3010 = 111102

[image: image13.emf] Conversia binar- zecimal se realizează efectuând suma produselor dintre puterile lui 2 şi biţii din reprezentarea binară a numărului.

Exemplu:

11102 = 1* 23 + 1*22 + 1*21 +0*20 = 1410
Sugestii metodologice

Unde?

· În sala de clasă

· În laborator (Sistem Educaţional Informatizat)
Cum?
Tipul lecţiilor (activităţilor)
· Comunicare de noi cunoştinţe

· Formare de priceperi şi deprinderi (lucrare de laborator)

Recomandare pentru lucrarea de laborator:

Exerciţii de reprezentare a numerelor în sistemele de numeraţie binar şi hexazecimal. Conversia dintr-un sistem de numeraţie în altul

Metode didactice: 
· Expunerea 

Exemplu: descrierea caracteristicilor sistemelor de numeraţie

· Conversaţia euristică

Exemplu: reprezentarea numerelor în sistemele de numeraţie poziţionale

· Algoritmizarea

Exemplu: conversia numerelor din binar în zecimal, din zecimal în binar

· Exerciţiul

Exemplu: exerciţii de scriere a numerelor în binar şi hexazecimal şi exerciţii de conversie binar-zecimal, zecimal-binar

· Studiul asistat de calculator conectat la Internet (opţional)

Exemplu: alte sisteme de numeraţie folosite în electronica digitală (sistemul octal)

Modul de lucru cu elevii:

      Frontal, în echipă sau individual, după caz
Cu ce?

· Tablă

· Fişe de lucru

· Set de exerciţii
· Calculator conectat la Internet (opţional)
· Soft educaţional (dacă există)
Evaluare
Probe scrise şi orale
TEMA 1 SISTEME DE NUMERAŢIE. CODURI NUMERICE
[image: image14.wmf]
FIŞA 1.2 CODURI NUMERICE


[image: image15.emf]Codificarea reprezintă transpunerea informaţiei din forma ei primară într-o formă accesibilă calculatorului. 
Numerele reprezentate într-un anumit  sistem de numeraţie cum ar fi  sistemul zecimal, binar sau hexazecimal, pot fi codificate prin intermediul cuvintelor binare, rezultând astfel coduri binare, zecimal-binare, hexazecimal- binare.

Codurile numerice folosite în mod curent pentru reprezentarea cifrelor zecimale sunt coduri ponderate şi coduri neponderate.


[image: image16.emf]Coduri ponderate
Într-un cod ponderat fiecare cifră a numărului zecimal este reprezentată printr-un cod binar cu patru biţi, cărora li se asociază ponderi.

Cele mai uzuale ponderi sunt: 8-4-2-1. Există  însă şi alte ponderi, ca de exemplu 2-4-2-1, sau 4–2–2-1.

Codul 8-4-2-1, la care suma ponderilor este 15 se numeşte cod binar-zecimal  sau cod BCD (Binary Coded Decimal).

Exemplu de reprezentare a unui număr zecimal în BCD: 

127910 =  0001001001111001


[image: image17.emf] Coduri neponderate
Codurile neponderate se caracterizează prin faptul că biţilor nu li se mai asociază ponderi. 

În scrierea numerelor se introduc  restricţii care diferă de la un cod la altul şi permit verificarea corectitudinii de  reprezentare.

Cel mai utilizat cod neponderat este codul binar reflectat sau codul Gray, în care două cifre alăturate au reprezentări binare ce diferă printr-un singur bit. Faţă de codul binar acest cod are avantajul că, pentru două cifre  succesive se schimbă numai un bit, ceea ce elimină eventualele configuraţii parazite care apar în codul binar.
Sugestii metodologice

Unde?

· În sala de clasă

· În laborator (Sistem Educaţional Informatizat)
Cum?
Tipul lecţiilor (activităţilor)
· Comunicare de noi cunoştinţe

· Formare de priceperi şi deprinderi (lucrare de laborator)

Recomandare pentru lucrarea de laborator:

Reprezentarea primelor 16 numere zecimale (0÷15) în cod binar, zecimal-binar (BCD) şi cod Gray 
Metode didactice: 
· Expunerea

Exemplu: descrierea codurilor ponderate şi neponderate

· Conversaţia euristică

Exemplu: reprezentarea numerelor într-un cod numeric ponderat şi neponderat

· Exerciţiul

Exemplu: reprezentarea în BCD a numerelor zecimale
Modul de lucru cu elevii:

      Frontal, în echipă sau individual, după caz
Cu ce?

· Tablă

· Fişe de lucru

· Set de exerciţii
· Calculator

· Soft educaţional
Evaluare
Probe scrise şi orale
TEMA 2 ELEMENTE DE ALGEBRĂ BOOLEANĂ

FIŞA 2.1  PROPRIETĂŢILE ALGEBREI BOOLEENE

În algebra booleană se definesc două operaţii: suma logică (SAU) şi produsul logic (ŞI), pentru care se folosesc   simbolurile “ + “ , respectiv “ * “.


[image: image18.emf]Proprietăţile operaţiilor din algebra booleană
· Comutativitatea 

 x + y = y + x

 x * y  = y * x
· Asociativitatea
( x + y ) + z = x + ( y + z )

( x * y ) * z = x * ( y * z )

· Distributivitatea
x  * (y + z) = x * y + x * z

x + (y * z) = (x + y) * (x + z)


[image: image19.emf]Algebra booleană  conţine numai două elemente: 0 şi 1, care sunt  şi elementele neutre ale acestor operaţii.


[image: image20.emf]Pentru fiecare element x din algebră există un element invers, 
[image: image21.wmf]x

,  astfel încât :


 x + 
[image: image22.wmf]x

 = 1, principiul terţului exclus

x  *  
[image: image23.wmf]x

 = 0,   principiul contradicţiei

Operaţiile algebrei booleene şi elementul invers au corespondent în electronică. 

Tab.1 Denumirile şi notaţiile folosite în electronică pentru operaţiile din algebra booleeană şi pentru elementul invers 
	Algebra booleană
	Electronică

	Suma logică

x + y
	SAU

x
[image: image24.wmf]Ú

 y

	Produsul logic

x * y
	ŞI

x 
[image: image25.wmf]Ù

 y

	 Elementul invers


[image: image26.wmf]x


	NU


[image: image27.wmf]x




Algebra booleană  este guvernată de un set de legi, principii şi teoreme care constituie reguli de calcul în prelucrarea expresiilor logice. Pentru majoritatea acestora se aplică principiul dualităţii, conform căruia simbolurile ˝*˝ (ŞI ) se schimbă cu simboluri  ˝+˝  (SAU) şi invers, iar unităţile se schimbă cu zerouri şi invers.


[image: image28.emf]Reguli de calcul în algebra booleană

· Principiul dublei negaţii              


[image: image29.wmf]x

x

=

   (Dubla negaţie conduce la o afirmaţie.)

· Legile de idempotenţă
 

x + x + …+ x = x

 x * x * ...  * x = x

· Legile de absorbţie
x  * ( x + y ) = x

x  + x * y = x

· Legile lui 1 şi 0

x  + 0 = x
x  + 1 = 1

x  * 0 = 0 
x  * 1 = x
· Teoremele  lui De Morgan 
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Sugestii metodologice

Unde?

· În sala de clasă

· În laborator (Sistem Educaţional Informatizat)

Cum?
Tipul lecţiilor (activităţilor)

· Comunicare de noi cunoştinţe

· Formare de priceperi şi deprinderi (lucrare de laborator)

Recomandare pentru lucrări de laborator:

Exerciţii de simplificare a expresiilor logice cu ajutorul regulilor de calcul din algebra booleană. 

Folosirea proprietăţilor algebrei booleene în aplicaţii (demonstraţii, identităţi, prelucrarea expresiilor logice).

Metode didactice

· Expunerea 

Exemplu: definirea algebrei booleene

· Conversaţia euristică

Exemplu: descrierea proprietăţilor algebrei booleene
· Exerciţiul

Exemplu: exerciţii de aplicare a regulilor de calcul din algebra booleană
Modul de lucru cu elevii
      Frontal, în echipă sau individual, după caz
Cu ce?

· Tablă

· Fişe de lucru

· Set de exerciţii
Evaluare

Probe scrise şi orale
TEMA 2 ELEMENTE DE ALGEBRĂ BOOLEANĂ

FIŞA 2.2  FUNCŢII LOGICE


[image: image34.emf] O funcţie logică (booleană) este o funcţie de n variabile cu proprietatea că atât variabilele ei cât şi funcţia nu pot lua decât valorile 0 sau 1.
Domeniul de definiţie al unei funcţii logice de n variabile cuprinde 2n puncte, corespunzătoare tuturor combinaţiilor distincte posibile care se pot realiza cu valorile variabilelor sale, care pot fi 0 sau 1.

Domeniul în care funcţia ia valori este reprezentat de  mulţimea {0,1}.


[image: image35.emf]În expresia funcţiei logice apar suma logică, produsul logic şi operaţia de inversare, care transformă starea (valoarea) funcţiei sau a variabilei în complementul său.


Tabelul 1. Funcţii logice elementare
	Nr. crt.
	Denumirea funcţiei logice
	Operaţia realizată
	Expresia funcţiei logice

	1. 
	ŞI (AND)
	Produs logic
	Y = A * B

	2. 
	SAU (OR)
	Sumă logică 
	Y = A + B

	3. 
	NU (NOT)
	Inversare
	Y = 
[image: image36.wmf]A



	4. 
	ŞI NU (NAND)
	Inversarea produsului logic
	Y = 
[image: image37.wmf]B

*

A



	5. 
	SAU NU(NOR)
	Inversarea  sumei logice
	Y = 
[image: image38.wmf]B

A

+



	6. 
	SAU EXCLUSIV (XOR)
	Sumă modulo 2
	Y = 
[image: image39.wmf]B

A

Å



	7. 
	SAU EXCLUSIV NEGAT(NXOR)
	Inversarea  sumei

 modulo 2
	Y = 
[image: image40.wmf]B

A

Å





[image: image41.emf]Forme de exprimare a funcţiilor logice
· Tabelul de adevăr

· Forma canonică

· Diagrama Veitch-Karnaugh


[image: image42.emf]Tabelul de adevăr stabileşte corespondenţa dintre valoarea funcţiei şi valorile variabilelor sale.
Exemple:

Tabelul de adevăr pentru funcţia SAU
	A
	B
	A+B

	0
	0
	0

	0
	1
	1

	1
	0
	1

	1
	1
	1


Tabelul de adevăr pentru funcţia ŞI
	A
	B
	A*B

	0
	0
	0

	0
	1
	0

	1
	0
	0

	1
	1
	1



[image: image43.emf]Forma canonică este o reprezentare analitică a funcţiei logice care permite o examinare uşoară a acesteia. 

[image: image44.emf]Tipuri de forme canonice
· forma canonică normală disjunctivă, (f.c.n.d.), în care funcţia se scrie ca sumă de termeni de tip produs

· forma canonică normală conjunctivă, (f.c.n.c.), în care funcţia se scrie ca un produs de termeni de tip sumă 

[image: image45.emf]În formă canonică normală disjunctivă expresia funcţiei conţine termenii pentru care valoarea funcţiei este 1, iar în formă canonică normală conjunctivă apar termenii pentru care valoarea funcţiei este 0.


[image: image46.emf]Diagrama Veitch-Karnaugh este o reprezentare grafică a tuturor combinaţiilor distincte posibile între variabilele funcţiei. Ea poate fi privită ca reprezentarea grafică a formei canonice cu termeni minimali (f.c.n.d.). 

[image: image47.emf]Fiecare termen minimal este reprezentat printr-o celulă, celulele fiind aşezate astfel încât două celule alăturate să reprezinte termeni minimali ce diferă prin valoarea unei  singure variabile. 
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               a.                                         b.                                                  c. 

Fig. 1 Ordinea termenilor minimali în diagrama Veitch-Karnaugh pentru funcţii 

a. de două variabile ; b. de trei variabile ; c. de patru variabile

Termenul minimal reprezentat într-o celulă este determinat de valorile binare alocate variabilelor în celula respectivă, citite în următoarea ordine: mai întâi valorile variabilelor scrise deasupra liniei diagonale (corespunzătoare celor mai mari puteri ale lui 2) şi apoi valorile variabilelor scrise sub linie (corespunzătoare celor mai mici puteri ale lui 2).

Diagrama se construieşte introducând un 1 în celulele care reprezintă termenii din forma canonică normală disjunctivă a funcţiei şi un 0 în restul celulelor. 


Exemplu 
                                               [image: image49.wmf]00
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Fig. 2 Diagrama Veitch-Karnaugh asociată funcţiei  f = P0 + P1 + P4 + P6  + P7

Sugestii metodologice

Unde?

· În sala de clasă

· În laborator (Sistem Educaţional Informatizat)

Cum?
Tipul lecţiilor (activităţilor)

· Comunicare de noi cunoştinţe

· Formare de priceperi şi deprinderi (lucrare de laborator)

Recomandare pentru lucrări de laborator:

Reprezentarea unor funcţii logice de 3 şi 4 variabile în tabel de adevăr, formă canonică şi diagramă Veitch-Karnaugh

Trecerea unei funcţii logice dintr-o formă de reprezentare în alta. 

Metode didactice

· Expunerea 

Exemplu: definirea funcţiei logice
· Conversaţia euristică

Exemplu: reprezentarea funcţiilor logice în formă canonică
· Exerciţiul

Exemplu: exerciţii de trecere a unei funcţii logice dintr-o formă de reprezentare în alta

· Deducţia logică

Exemplu: caracterizarea funcţiilor logice elementare pornind de la reprezentarea lor în tabel de adevăr
Modul de lucru cu elevii
      Frontal, în echipă sau individual, după caz
Cu ce?

· Tablă

· Fişe de lucru

· Set de exerciţii
· Soft educaţional (dacă există)
Evaluare

Probe scrise şi orale
TEMA 2 ELEMENTE DE ALGEBRĂ BOOLEANĂ

FIŞA 2.3  MINIMIZAREA FUNCŢIILOR LOGICE

[image: image50.emf]Minimizarea este procedeul de obţinere a formei elementare (minime, simplificate) pentru o funcţie logică dată în formă neelementară.

Ea este obligatorie  în realizarea funcţiilor logice cu anumite tipuri de circuite, deoarece între gradul de complexitate al funcţiei şi cel al circuitului care o descrie există o strânsă legătură.


[image: image51.emf]Minimizarea se poate realiza prin :

· metoda analitică;
· metoda diagramelor Veitch – Karnaugh.
Minimizarea prin metoda analitică presupune aplicarea regulilor de calcul  din algebra booleană, operaţie destul de dificilă mai ales pentru funcţii de trei şi patru variabile. 
Minimizarea prin metoda diagramelor Veitch – Karnaugh se bazează pe aplicarea regulilor de calcul ale algebrei logice (distributivitatea şi terţul exclus) pe reprezentarea funcţiei în diagrama Veitch – Karnaugh. 
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Fig. 3 Gruparea termenilor minimali pentru o funcţie de trei variabile

Termenii minimali din două celule alăturate sunt identici cu excepţia unei singure variabile, care într-o celulă apare complementată, iar în celula alăturată, necomplementată. Dacă termenilor minimali din două celule vecine li se aplică proprietatea de distributivitate şi principiul terţului exclus, se elimină variabila care îşi schimbă valoarea. Pe diagrama  Karnaugh acest lucru înseamnă că se scriu variabilele comune celor două celule învecinate.
Gruparea celulelor care conţin constituenţii unităţii P2 şi P3  conduce la expresia 
[image: image53.wmf]B

A

, iar gruparea celulelor vecine care conţin constituenţii unităţii P4 şi P6 conduce la expresia 
[image: image54.wmf]C
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Forma minimizată a funcţiei rezultă prin scrierea sumei logice a celor două expresii :

F = 
[image: image55.wmf]B
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+
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[image: image57.emf]Dacă grupul de două celule vecine este vecin la rândul său cu un alt grup de două celule vecine, acestea se pot uni într-un grup de patru celule vecine, astfel încât sunt eliminate două variabile. 

Sugestii metodologice

Unde?

· În sala de clasă

· În laborator (Sistem Educaţional Informatizat)

Cum?
Tipul lecţiilor (activităţilor)

· Comunicare de noi cunoştinţe

· Formare de priceperi şi deprinderi (lucrare de laborator)

Recomandare pentru lucrări de laborator:

Exerciţii de obţinere a formei elementare pentrufuncţii logice de 3 şi 4 variabile prin metoda analitică. 

Exerciţii de obţinere a formei elementare pentru funcţii logice de 3 şi 4 variabile prin metoda diagramei Veitch-Karnaugh.

Metode didactice

· Expunerea 

Exemplu: prezentarea metodei  diagramei Veitch-Karnaugh

· Conversaţia euristică

Exemplu: formarea grupelor de termeni minimali în vederea minimizării prin metoda diagramei Veitch-Karnaugh

· Exerciţiul

Exemplu: minimizări de funcţii cu 3 şi 4 variabile prin metoda  diagramei Veitch-Karnaugh

· Deducţia logică

Exemplu: identificarea termenilor asociaţi grupelor în diagrama Veitch-Karnaugh

Modul de lucru cu elevii
      Frontal, în echipă sau individual, după caz
Cu ce?

· Tablă

· Fişe de lucru

· Set de exerciţii
· Soft educaţional (dacă există)
Evaluare

Probe scrise şi orale
TEMA 3 PORŢI LOGICE
FIŞA 3.1 TIPURI DE PORŢI LOGICE


[image: image58.emf] Porţile logice sunt circuite logice cu ajutorul cărora sunt realizate (implementate) funcţiile logice de bază. 


[image: image59.emf]Tipuri de porţi logice

· Poarta ŞI (AND)
Este un circuit cu 2, 3 sau 4 intrări, a cărui ieşire, Y, este în starea logică 1 dacă şi numai dacă toate intrările sunt în starea logică 1.

	A
	B
	Y=A*B

	0
	0
	0

	0
	1
	0

	1
	0
	0

	1
	1
	1



                 a. Simbolul      

                          b. Tabelul de adevăr

Fig.1 Poarta ŞI
· Poarta SAU (OR)

Este un circuit cu 2, 3 sau 4 intrări, a cărui ieşire, Y,  este în starea logică 1 dacă cel puţin una din intrări este în starea logică 1. 

	A
	B
	Y=A+B

	0
	0
	0

	0
	1
	1

	1
	0
	1

	1
	1
	1


     [image: image60.emf]Y = A+B
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              a. Simbolul          


                b. Tabelul de adevăr

Fig.2 Poarta SAU 
· Poarta Nu (Inversorul)
Este un circuit cu o singură intrare, a cărui ieşire, Y, este complementul (inversul) intrării.

	A
	Y=
[image: image61.wmf]A



	0
	1

	1
	0


          [image: image62.emf]A
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a. Simbolul          


          b. Tabelul de adevăr
Fig.3  Inversorul

· Poarta ŞI NU (NAND)
Este un circuit cu 2, 3, 4 sau 8  intrări, a cărui ieşire, Y,  este în starea logică 0 dacă şi numai dacă toate intrările sunt în starea logică 1.

	A
	B
	Y=
[image: image63.wmf]B
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	0
	0
	1

	0
	1
	1

	1
	0
	1

	1
	1
	0


   [image: image64.emf]Y = A * B
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Y = A * B

B

A


a. Simbolul          


        b. Tabelul de adevăr

Fig.4 Poarta ŞI NU

· Poarta SAU NU (NOR)
Este un circuit cu 2, 3, 4 sau 8  intrări, a cărui ieşire, Y, este în starea logică 0 dacă cel puţin una din intrări este în starea logică 1. 

	A
	B
	Y=
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            [image: image66.emf]B


A


Y = A + B




B

A

Y = A + B


a. Simbolul          


        b. Tabelul de adevăr

Fig. 5 Poarta SAU NU
· Poarta SAU EXCLUSIV (XOR)
Este un circuit cu două intrări, a cărui ieşire este în starea 1 dacă şi numai dacă numai una din intrări este în starea 1.

	A
	B
	Y=
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    [image: image68.emf] A
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              a. Simbolul          


             b. Tabelul de adevăr
Fig.6 Poarta SAU EXCLUSIV 
Sugestii metodologice

Unde?
· În sala de clasă

· În laboratorul de electronică, pentru lucrările de laborator 
· În atelierul de practică, pentru aplicaţiile practice 
Cum?
Tipul lecţiilor (activităţilor)

· Comunicare de noi cunoştinţe

· Formare de priceperi şi deprinderi (lucrări de laborator şi aplicaţii practice)

 Recomandare pentru lucrări de laborator şi aplicaţii practice
Identificarea circuitelor integrate cu porţi logice după aspect fizic, simbol şi marcare
Utilizarea cataloagelor de circuite integrate digitale în scopul identificării configuraţiei circuitelor integrate cu porţi logice

Utilizarea circuitelor integrate cu porţi logice în montaje

Verificarea funcţionării circuitelor integrate cu porţi logice

Identificarea şi remedierea defectelor în montajele cu circuite integrate cu porţi logice 

Metode didactice

· Expunerea 

Exemplu: descrierea porţilor logice prin simbol şi tabel de adevăr
· Conversaţia euristică

Exemplu: identificarea configuraţiei  circuitelor integrate cu porţi logice cu ajutorul catalogului de circuite integrate digitale
· Exerciţiul

Exemplu: ilustrarea funcţionării porţilor logice prin scheme electrice simple cu contacte

· Lucrare practică

Exemplu: montarea/demontarea circuitelor integrate cu porţi logice 

· Simularea

Exemplu: studiul funcţionării circuitelor integrate cu porţi logice 

Modul de lucru cu elevii
      Frontal, în echipă sau individual, după caz
Cu ce?

· Tablă

· Fişe de lucru
· Componente electronice (circuite integrate digitale, rezistoare, comutatoare etc.)

· Elemente de conectare (conductoare de legătură şi conectori)

· Platformă de lucru

· Catalog de circuite integrate digitale
· Soft educaţional 
Evaluare

Probe scrise, orale şi practice
TEMA 3 PORŢI LOGICE
FIŞA 3.2 SINTEZA CIRCUITELOR LOGICE CU PORŢI LOGICE 


[image: image69.emf]Sinteza unui circuit logic este procesul prin care se ajunge la circuitul corespunzător unei funcţii logice date. Acest circuit poate fi realizat numai cu porţi logice, dar şi cu alte circuite logice mai complexe.


[image: image70.emf] Procedeul prin care se realizează  circuitul corespunzător unei funcţii logice date se numeşte implementare.


[image: image71.emf]Etapele sintezei un circuit cu porţi logice
· Descrierea funcţiei logice (dacă nu e dată explicit)

Recomandare: exprimarea în formă canonică normală disjunctivă

· Minimizarea funcţiei logice pentru obţinerea formei elementare

Recomandare: cu  diagramele Veitch-Karnaugh pentru funcţii mai complexe ( de trei şi patru variabile), cu regulile algebrei booleene, pentru funcţii de două variabile

· Stabilirea variantei optime de implementare (număr minim de circuite integrate, sau cost minim)

Recomandare: se preferă porţi logice de acelaşi tip, de aceea se rearanjează  funcţia logică (cu teorema lui De Morgan) fie ca un produs negat (pentru implementare cu porţi ŞI NU), fie ca o sumă negată (pentru implementare cu porţi SAU NU)

· Desenarea circuitului logic cu porţi logice
· Realizarea practică a circuitului logic cu porţi logice
Sugestii metodologice

Unde?
· În sala de clasă

· În laboratorul de electronică, pentru lucrările de laborator 
· În atelierul de practică, pentru aplicaţiile practice 
Cum?
Tipul lecţiilor (activităţilor)

· Comunicare de noi cunoştinţe

· Formare de priceperi şi deprinderi (lucrări de laborator şi aplicaţii practice)

 Recomandare pentru lucrări de laborator şi aplicaţii practice
Implementarea unei funcţii logice cu diverse tipuri de porţi. Identificarea variantei optime de implementarei
Verificarea funcţionării montajelor realizate cu porţi  logice

Identificarea şi remedierea defectelor în montajele cu porţi logice 

Metode didactice

· Expunerea 

Exemplu: descrierea etapelor sintezei cu porţi logice 
· Conversaţia euristică

Exemplu: identificarea variantei optime de implementare a unei funcţii logice
· Exerciţiul

Exemplu: calculul numărului de circuite integrate digitale necesare implementării 

· Lucrare practică

Exemplu: organizarea şi gestionarea unei magazii de circuite integrate digitale 

Modul de lucru cu elevii
      Frontal, în echipă sau individual, după caz
Cu ce?

· Tablă

· Fişe de lucru
· Componente electronice (circuite integrate digitale, rezistoare, comutatoare etc.)

· Elemente de conectare (conductoare de legătură şi conectori)

· Platformă de lucru

· Catalog de circuite integrate digitale
Evaluare

Probe scrise, orale şi practice
TEMA 3 PORŢI LOGICE
FIŞA 3.3 FAMILII DE CIRCUITE LOGICE INTEGRATE


[image: image72.emf] Familiile de  circuite  logice integrate sunt grupuri de circuite cu caracteristici similare, care folosesc aceleaşi tensiuni de alimentare, iar condiţiile de intrare şi de ieşire prin care sunt reprezentate variabilele sunt identice.  


[image: image73.emf]Există două familii de circuite logice integrate, în funcţie de tipul tranzistoarelor utilizate pentru realizarea funcţiilor logice :

· Familia de circuite logice integrate TTL (Tranzistor-Tranzistor-Logic), cu tranzistoare bipolare; 

·   Familia de circuite logice integrate MOS (Metal-Oxid-Semiconductor), cu tranzistoare unipolare de tip MOS.
Circuitele logice TTL sunt adaptabile la toate formele de circuite logice integrate şi asigură un foarte bun raport între performanţe (viteza, puterea consumată) şi preţ. 


[image: image74.emf]În familia TTL poarta fundamentală este poarta ŞI NU.

Tab. 1  Exemple de circuite logice integrate TTL cu porţi logice
	Codul circuitului integrat
	Tipul porţilor
	Numărul intrărilor într-o poartă
	Numărul porţilor pe circuitul integrat

	7404
	NOT
	1
	6

	7408
	AND
	2
	4

	7411
	AND
	3
	3

	7421
	AND
	4
	2

	7432
	OR
	2
	4

	7400
	NAND
	2
	4

	7410
	NAND
	3
	3

	7420
	NAND
	4
	2

	7430
	NAND
	8
	1

	7402
	NOR
	2
	4

	7427
	NOR
	3
	3

	7486
	XOR
	2
	4


Circuitele logice MOS se pot realiza fie exclusiv cu tranzistoare MOS cu canal p sau n, fie cu tranzistoare de ambele tipuri, obţinându-se familiile PMOS, NMOS, respectiv CMOS. 

[image: image75.emf]Faţă de familia TTL, familia CMOS prezintă o serie de avantaje în exploatare: nu apar probleme termice, curenţii de alimentare sunt foarte mici astfel încât nu sunt necesare precauţii speciale legate de lungimea şi grosimea traseelor, tensiunile de alimentare nu au valori restrictive.


[image: image76.emf] În familia CMOS poarta fundamentală este INVERSORUL.

Tab. 2 Exemple de circuite logice integrate MOS cu porţi logice
	Codul circuitului integrat
	Tipul porţilor
	Numărul intrărilor într-o poartă
	Numărul porţilor pe circuitul integrat

	MMC 4069
	NOT
	1
	6

	MMC 4081
	AND
	2
	4

	MMC 4073
	AND
	3
	3

	MMC 7082
	AND
	4
	2

	MMC 4071
	OR
	2
	4

	MMC 4075
	OR
	3
	3

	MMC 4072
	OR
	4
	2

	MMC 4011
	NAND
	2
	4

	MMC 4023
	NAND
	3
	3

	MMC 4012
	NAND
	4
	2

	MMC 4068
	NAND
	8
	1

	MMC 4001
	NOR
	2
	4

	MMC 4025
	NOR
	3
	3

	MMC 4002
	NOR
	4
	2

	MMC 4078
	NOR
	8
	1

	MMC 4030
	XOR
	2
	4


Sugestii metodologice

Unde?
· În sala de clasă

· În laboratorul de electronică, pentru lucrările de laborator 
· În atelierul de practică, pentru aplicaţiile practice 
Cum?
Tipul lecţiilor (activităţilor)

· Comunicare de noi cunoştinţe

· Formare de priceperi şi deprinderi (lucrări de laborator şi aplicaţii practice)

 Recomandare pentru lucrări de laborator şi aplicaţii practice
 Identificarea circuitelor integrate digitale TTL şi CMOS după aspect fizic şi marcare
Verificarea funcţionării porţilor  logice TTL şi CMOS

Utilizarea cataloagelor de circuite integrate  digitale pentru identificarea configuraţiei porţilor logice TTL şi CMOS şi evaluarea parametrilor specifici ai acestora

Metode didactice

· Expunerea 

Exemplu: descrierea familiilor de circuite logice integrate TTL şi CMOS 
· Conversaţia euristică

Exemplu: comparaţie între circuitele logice integrate TTL şi CMOS 
· Lucrare practică

Exemplu: organizarea şi gestionarea unei magazii de circuite logice integrate TTL şi CMOS 
Modul de lucru cu elevii
      Frontal, în echipă sau individual, după caz
Cu ce?

· Tablă

· Fişe de lucru
· Circuite logice integrate TTL şi CMOS 
· Cataloage de circuite integrate digitale
Evaluare

Probe scrise, orale şi practice
TEMA 3 PORŢI LOGICE
FIŞA 3.4 PARAMETRII CIRCUITELOR LOGICE. DATE DE CATALOG


[image: image77.emf]Parametrii sunt mărimi electrice care caracterizează funcţionarea unui circuit. 

[image: image78.emf]Principalii parametri 
· Nivelele logice de intrare, definite ca nivelele de tensiune  asociate cu valorile logice 1, respectiv 0, la intrarea unui circuit logic.

Notaţii uzuale :    VIL, pentru 0 logic

                 VIH, pentru 1 logic

· Nivelele logice de ieşire, definite ca nivelele de tensiune asociate cu valorile logice 1, respectiv 0, la ieşirea unui circuit logic.

Notaţii uzuale:      VOL, pentru 0 logic

                                        VOH, pentru 1 logic


[image: image79.emf]Din considerente de cuplare optimă a ieşirii unui circuit cu intrarea altui circuit, este necesar ca nivelele logice de intrare să fie mai mari decât cele de ieşire. 

· Diferenţa dintre nivelele logice de intrare şi cele de ieşire se numeşte margine de zgomot. 

· Curenţii de intrare, definiţi ca acei curenţi care se închid (intră sau ies din circuit), prin intrarea unui circuit, pentru nivelele logice VIL şi VIH aplicate la intrare.


Notaţii uzuale:      IIL , pentru VIL
                                        IIH, pentru VIH
· Curenţii de ieşire, definiţi ca acei curenţi care se închid (intră sau ies din circuit), prin ieşirea unui circuit, pentru nivelele logice VOL şi  VOH  generate la ieşire.

Notaţii uzuale:        IOL , pentru VOL
                                          IOH, pentru VOH
· Timpul de propagare,  reprezentând intervalul de timp scurs între momentul aplicării unui semnal la intrarea unui circuit şi momentul obţinerii răspunsului la ieşirea acestuia.

Notaţii uzuale:      tpLH, pentru tranziţii din 0 în 1

                                        tpHL, pentru tranziţii din 1 în 0

Parametrii pentru circuitele logice TTL
· Tensiunea de alimentare este de 5 V.

· Tensiunile de intrare recunoscute sunt cuprinse între 0 V şi 0,8 V, pentru 0 logic, respectiv între 2 V şi 5 V , pentru 1 logic.

· Tensiunile de ieşire generate sunt cuprinse între între 0 V şi 0,4 V, pentru 0 logic, respectiv între 2,4 V şi 5 V , pentru 1 logic. 

                                 Ieşire
            Intrare

                                                +5V                       





                                                                                        Domeniul pentru 1 logic                                                            

                      +2,4V                                          

                                                                        +2V






                  +0,8V

                      +0,4V                     

                                                                                         Domeniul pentru 0 logic

Fig.1Nivelele logice de intrare şi de ieşire pentru circuitele TTL 
· Marginea de zgomot, atât pentru domeniul 1 logic, cât şi pentru domeniul 0 logic este de 0,4 V. Aceasta înseamnă că dacă unei tensiuni de ieşire VOL care are valoarea  maximă de 0,4 V i se suprapune un impuls parazit de încă 0,4 V, intrarea va fi considerată de circuitul următor  tot în nivel logic 0, pentru că VIlmax este de 0,8 V.

· Curenţii de intrare şi de ieşire au valori şi sensuri diferite : 

IIL = -1,6 mA ; IOL = 16 mA

IIH = 40 μA ;  IOH = -400 μA.

· Timpii de propagare  au valorile uzuale:

tpHL = 7÷20 ns şi tpLH = 10÷20 ns.
Parametrii pentru circuitele logice CMOS
· Tensiunea de alimentare poate avea valori de 5 V, 10 V sau 15 V.

                           Ieşire
         Intrare

                                         +5V                       





      +4,99V                                                             Domeniu pentru 1 logic

                                                                +3,5V

                                                                 +1,5V

      +0,01V                                                              Domeniu pentru 0 logic

Fig.2 Nivelele logice de intrare şi de ieşire pentru circuitele CMOS
· Tensiunile de intrare recunoscute se aleg astfel :

VIH = ( 0,7÷ 1 ) Vdd ;  VIL = ( 0 ÷ 0,3 ) Vdd
· Nivelul minim al tensiunii garantate la ieşire  pentru1 logic,  VOHmin = Vdd – 0,05 V

· Nivelul maxim al tensiunii garantate la ieşire  pentru starea0 logic, VOLmax = 0,05 V.

· Marginea de zgomot garantată este de 1V pentru întreaga gamă a tensiunilor de alimentare

· Curenţii de intrare şi de ieşire au sensuri şi valori diferite:

IIL = -10 pA ; IOL =0,4 mA

IIH = 10 pA ; IOH = -0,5 mA.

· Timpul de propagare depinde de tensiunea de alimentare şi are valori cuprinse între 25 ns şi 50 ns.
Sugestii metodologice

Unde?
· În sala de clasă

· În laboratorul de electronică, pentru lucrările de laborator 
Cum?
Tipul lecţiilor (activităţilor)
· Comunicare de noi cunoştinţe

· Formare de priceperi şi deprinderi (lucrări de laborator)

 Recomandare pentru lucrări de laborator:

Evaluarea cantitativă a parametrilor specifici ai circuitelor integrate TTL
Evaluarea cantitativă a parametrilor specifici ai circuitelor integrate CMOS
Metode didactice

· Expunerea 

Exemplu: descrierea parametrilor circuitelor integrate
· Conversaţia euristică

Exemplu: comparaţie între valorile parametrilor circuitelor integrate TTL şi CMOS
· Exerciţiul

Exemplu: calculul marginii de zgomot pentru circuitele integrate TTL şi CMOS 

Modul de lucru cu elevii
      Frontal, în echipă sau individual, după caz
Cu ce?

· Tablă

· Fişe de lucru
· Cataloage de circuite integrate digitale
Evaluare

Probe orale şi scrise 
TEMA 3 PORŢI LOGICE
FIŞA 3.5 APLICAŢII CU PORŢI LOGICE

 Analiza circuitelor cu porţi logice


[image: image80.emf]Analiza unui circuit are ca scop determinarea funcţiei logice la ieşirea acestuia.
 Funcţionarea circuitului poate fi concretizată  printr-un tabel de adevăr, o diagramă Veitch-Karnaugh, sau o expresie logică.
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Fig. 1 Exemplu de analiză a unui circuit cu porţi logice

Tab.1 Tabelul de adevăr al funcţiei realizate de circuitul analizat

	A
	B
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	0
	0
	0
	0
	1

	0
	1
	1
	0
	0

	1
	0
	0
	1
	0

	1
	1
	0
	0
	1


Sugestii metodologice

Unde?
· În sala de clasă

· În laboratorul de electronică, pentru lucrările de laborator 
Cum?
Tipul lecţiilor (activităţilor)

· Comunicare de noi cunoştinţe

· Formare de priceperi şi deprinderi (lucrări de laborator)

 Recomandare pentru lucrări de laborator:

 Deducerea funcţiei logice la ieşirea unui circuit cu porţi logice
Identificarea porţii logice care poate înlocui un circuit realizat cu diverse tipuri de porţi logice

Metode didactice

· Expunerea 

Exemplu: descrierea etapelor analizei unui circuit 
· Conversaţia euristică

Exemplu: identificarea expresiilor logice 

· Exerciţiul

Exemplu: simplificarea expresiei logice la ieşirea circuitului, cu ajutorul regulilor de calcul din algebra booleană
Modul de lucru cu elevii
      Frontal, în echipă sau individual, după caz
Cu ce?

· Tablă

· Fişe de lucru
· Set de exerciţii
Evaluare

Probe orale şi scrise  
Unitatea de învăţământ __________________

Fişa rezumat

Clasa ________________                                                                                            Profesor______________________

	Nr. Crt.
	Nume şi prenume elev
	Competenţa 1
	Competenţa 2
	Competenţa 3
	Observaţii

	
	
	A 1
	A 2
	A X
	A 1
	A 2
	A 3
	A 1
	A 2
	A 3
	

	1
	
	zz.ll.aaaa

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	2
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	3
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	4
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	...
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Y
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Unitatea de învăţământ __________________

Fişa rezumat

Clasa ________________                                                                                            Profesor______________________

	Nr. Crt.
	Nume şi prenume elev
	Competenţa 1
	Competenţa 2
	Competenţa 3
	Observaţii

	
	
	A 1
	A 2
	A X
	A 1
	A 2
	A 3
	A 1
	A 2
	A 3
	

	1
	
	zz.ll.aaaa

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	2
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	3
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	4
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	...
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Y
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


 �








� zz.ll.aaaa – reprezintă data la care elevul a demonstrat că a dobândit cunoştinţele, abilităţile şi atitudinile vizate prin activitatea respectivă


� zz.ll.aaaa – reprezintă data la care elevul a demonstrat că a dobândit cunoştinţele, abilităţile şi atitudinile vizate prin activitatea respectivă
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