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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  în  licee tehnologice,  profilul Tehnic, calificarea Tehnician de telecomunicaţii.

Modulul Componente şi circuite electronice în telecomunicaţii, pentru care a fost elaborat materialul, are alocate 66 ore, dintre care:  

Laborator tehnologic: 16 ore.
Conţinuturile din  modulul Componente şi circuite electronice în telecomunicaţii vizează atingerea competenţelor tehnice specializate Identifică componente electronice şi Analizează montaje cu circuite integrate digitale agregate cu competenţele din unităţile de competenţe cheie  Procesarea datelor numerice şi Comunicare. 
Acest material vizează numai competenţele tehnice specializate. 
	Competenţe/Rezultate ale învăţării
	Teme
	Fişe suport

	· Identifică componenete electronice
· Analizează montaje cu circuite integrate digitale

	Tema 4: Funcţii logice
	Fişa 4.1 Forme de exprimare a funcţiilor logice
Fişa 4.2 Minimizarea funcţiilor logice

	
	Tema 5: Porţi logice


	Fişa 5.1 Porţi logice
Fişa 5.2 Parametrii electrici (I)
Fişa 5.3 Parametrii electrici (II)
Fişa 5.4 Sinteza funcţiilor logice cu porţi logice

	
	Tema 6: Circuite logice combinaţionale


	Fişa 6.1 Decodificatoare
Fişa 6.2 Codificatoare

Fişa 6.3 Demultiplexoare 
Fişa 6.4 Multiplexoare și comparatoare digitale

	
	Tema 7: Circuite logice secvenţiale


	Fişa 7.1 Prezentare generală a circuitelor basculante bistabile 
Fişa 7.2 Circuite basculante bistabile R-S

Fişa 7.3 Circuite basculante bistabile J-K

Fişa 7.4 Circuite basculante bistabile Master-Slave

Fişa 7.5 Circuite basculante bistabile tip T
Fişa 7.6 Circuite basculante bistabile tip D
Fişa 7.7 Prezentare generală a numărătoarelor electronice

Fişa 7.8 Numărătoare asincrone
Fişa 7.9 Numărătoare sincrone

Fişa 7.10 Circuite de memorie

Fişa 7.11 Registre


Temele abordate în prezentul material de predare – Partea aII-a - nu acoperă în întregime conţinuturile aferente modulului Componente şi circuite electronice în telecomunicaţii, conform Standardelor de Pregătire Profesională corespunzătoare calificării. 

Pentru atingerea rezultatelor învăţării corespunzătoare modulului Componente şi circuite electronice în telecomunicaţii, este necesar a se  parcurge  şi conţinuturile abordate în Partea I a materialului de învăţare
II. Documente necesare pentru activitatea de predare

Pentru predarea conţinuturilor abordate în cuprinsul materialului de față, cadrul didactic are obligaţia de a studia următoarele documente:
· Standardul de Pregătire Profesională pentru calificarea Tehnician de telecomunicaţii,  nivelul 3 – www.tvet.ro, secţiunea SPP sau www.edu.ro , secţiunea învăţământ preuniversitar
· Curriculum pentru calificarea Tehnician de telecomunicaţii, nivelul 3 – www.tvet.ro, secţiunea Curriculum sau www.edu.ro , secţiunea învăţământ preuniversitar

Alte surse pot fi: literatură (inclusiv reviste) de specialitate, culegeri de probleme specializate,  precum și site-uri internet de specialitate.
III. Resurse

Tema 4. Funcţii logice
Fişa suport 4.1. Forme de exprimare a funcţiilor logice  
Competenţe:

· Identifică componente electronice
· Analizează montaje cu circuite integrate digitale 

[image: image1.emf] O funcţie logică este definită de  una sau mai multe variabile care nu pot lua decât valorile “0” sau “1”.

· Funcţia logică poate conţine un număr variabil de  termeni.

· Numărul maxim de termeni N este egal cu 2n (unde n este numărul de variabile ale funcţiei).
· În aparatura digitală valorile logice “0” şi “1” ale variabilelor funcţiei sunt reprezentate prin două potenţialuri diferite.

Expresiile booleene sau funcţiile logice pot fi reprezentate în diferite moduri. Vom exemplifica acest lucru pe o funcţie oarecare f.
a. Reprezentarea cu tabel de adevăr

Cea mai simplă reprezentare a unei funcţii booleene este dată de tabelul de adevăr. 
[image: image2.emf]Reprezentarea tabelară cuprinde toate combinaţiile posibile de variabile de intrare şi înregistrează, în dreptul fiecăreia, valoarea corespunzătoare la ieşire pentru funcţia f. Cu alte cuvinte, tabelul de adevăr listează ieşirile pentru toate combinaţiile posibile de valori de intrare. 
	A
	B
	C
	f

	0
	0
	0
	0

	0
	0
	1
	0

	0
	1
	0
	1

	0
	1
	1
	1

	1
	0
	0
	0

	1
	0
	1
	0

	1
	1
	0
	0

	1
	1
	1
	1


Exemplu: Pentru o funcţie f oarecare cu trei variabile 
                 A, B, C tabelul de adevăr poate fi:
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b. Reprezentarea sub formă canonică: forma canonică normal disjunctivă

[image: image3.emf]Una dintre formele de reprezentare cel mai des întâlnite este o expresie constând din  variabile conectate printr-un operator AND rezultând termeni care vor fi conectaţi cu operatori OR. 
Reprezentarea aceasta poartă numele de formă canonică normal disjunctivă ( f.c.n.d.) sau sumă de produse.
Fiecare operaţie AND poate fi privită ca o multiplicare booleană (produs), iar  termenul obţinut din variabile conectate de operatori AND este un termen-produs. 

Operatorul OR se poate asimila cu o însumare booleană, iar expresia cu termeni produs conectaţi de operatori OR este o expresie sumă-de-produse sau forma canonică normal disjunctivă.

De exemplu, următoarea expresie este o sumă de produse completă pentru o funcţie de trei variabile :
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Notând 
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, etc.,  forma canonică normal disjunctivă se poate rescrie astfel:
f(A, B, C)= P0 +P1+ P2 +P3 +P4 +P5+P6+P7
c. Reprezentarea sub formă canonică:  forma canonică normal conjunctivă

O altă modalitate de exprimare a funcţiilor logice este cea numită produs de sume sau forma  canonică normal conjunctivă( f.c.n.c.). 


[image: image9.emf]Ea se obţine din operatori AND care conectează termeni legaţi prin operatori OR. Pentru o funcţie logică de trei variabile, forma canonică normal conjunctivă completă se scrie astfel:

[image: image10.wmf](

)

(

)

(

)

(

)

(

)

(

)

(

)

(

)

(

)

C

B

A

C

B

A

C

B

A

C

B

A

C

B

A

C

B

A

C

B

A

C

B

A

C

B

A

f

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

=

,

,


Notând 
[image: image11.wmf](
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S1 etc, funcţia se poate rescrie:
f(A, B, C)= S0 S1S2S3S4S5S6S7
d. Reprezentarea prin diagrame Veitch-Karnaugh


[image: image13.emf]Diagramele Veitch-Karnaugh sunt o reprezentare grafică a formelor canonice. Diagrama Veitch-Karnaugh constă dintr-o suprafaţă bidimensională de pătrate sau căsuţe, fiecare pătrat/căsuţă corespunzând unui termen produs canonic. 

[image: image14.emf]O caracteristică a diagramelor Veitch-karnaugh este aceea că orice căsuţă diferă de căsuţa  adiacentă printr-o singură variabilă. 
Două diagrame Veitch-Karnaugh cu trei şi patru variabile sunt prezentate mai jos. Sunt opt, respectiv şaisprezece combinaţii a câte trei /patru variabile şi fiecăreia dintre aceste combinaţii îi este alocată câte o căsuţă în diagramă. 
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e. Reprezentarea sub formă elementară

[image: image15.emf]Spre deosebire de formele canonice prezentate mai sus, termenii formelor elementare nu conţin toate variabilele de intrare. 
Se poate ajunge de la o formă de reprezentare canonică la una elementară prin operaţia numită minimizare.

[image: image16.emf]Formele elementare de exprimare a unei funcţii oferă avantaje faţă de formele canonice la realizarea practică (implementare) a funcţiei deoarece numărul de circuite şi componente electronice implicat este mai mic.

Exemplu de scriere a unei funcţii sub formă elementară: 
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	Sugestii metodologice

UNDE PREDĂM?  
Conţinutul poate fi predat într-o sală de clasă obişnuită sau într-o sală dotată cu echipament electronic.

CUM PREDĂM?  

· Clasa poate fi organizată frontal sau pe grupe de 3-4 elevi.

· Pentru predarea pe grupe, se recomandă activităţi de interînvăţare, fiecare grup având sarcina de a prezenta clasei câte una dintre formele de reprezentare a funcţiilor logice.

· Se recomandă utilizarea unui soft educaţional pentru activităţile de fixare a noilor cunoştinţe, cum ar fi:
· Activităţi de asociere între denumirea reprezentării funcţiei şi reprezentarea dată

· Activităţi de tip rebus cu noţiunile învăţate


[image: image18.emf]Ca material suport se poate folosi o prezentare Powerpoint.


[image: image19.emf]Ca materiale de evaluare se recomandă:

· Probe orale şi scrise

· Interevaluarea

· Autoevaluarea


Tema 4. Funcţii logice

Fişa suport 4.2. Minimizarea funcţiilor logice
Competenţe:

· Identifică componente electronice
· Analizează montaje cu circuite integrate digitale 

[image: image20.emf]Prin minimizare se înţelege trecerea de la o formă canonică la o formă elementară de exprimare a funcţiei, prin eliminarea unor variabile de intrare din termenii funcţiei. 

[image: image21.emf]Scopul minimizării constă în obţinerea unei expresii a cărei implementare  va costa mai puţin sau care va opera mai rapid decât prin implementarea expresiei iniţiale. 
Una dintre cele mai  răspândite metode de minimizare este aceea utilizând diagramele Veitch-Karnaugh. 

[image: image22.emf]Minimizarea prin diagramele Veitch-Karnaugh reprezintă o metodă vizuală simplă de identificare a termenilor care pot fi combinaţi. 


[image: image23.emf]Tehnica minimizării cu ajutorul diagramelor Veitch-Karnaugh:

I. Se începe, de obicei, de la  funcţia exprimată ca sumă de produse.
II. Se marchează cu 1 căsuţele din diagrama Veitch-Karnaugh care corespund termenilor din expresie; căsuţele rămase pot fi marcate fie cu zerouri pentru a indica faptul că funcţia va fi 0 în aceste situaţii, fie vor rămâne goale.
III. Se grupează cele mai largi suprafeţe valide de 1 formate din căsuţe adiacente pe orizontală sau verticală  (suprafeţele pot conţine un număr de pătrate egal cu puteri ale lui 2).
IV. Căsuţele de-a lungul unei laturi sunt considerate adiacente inclusiv cu cele de pe latura opusă (sus şi jos sau stânga şi dreapta), întrucât ele corespund termenilor care au doar o variabilă diferită.
V. Aceste suprafeţe maximale corespund termenilor elementari, iar reprezentarea grafică este ilustrarea teoremei:
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VI. Forma elementară se obţine ca o sumă de produse, unind prin operatori ŞI (AND) termenii elementari rezultaţi în urma etapei V.
Exemplu: Să se minimizeze funcţia 

f = P0+P2+P5+P7+P8+P9 +P10 +P11 +P12 +P14
folosind diagrama V-K .

REZOLVARE:
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                              Figura 3
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[image: image26.emf]
· Pentru construirea diagramei Karnaugh se poate porni şi de la f.c.n.c., caz în care suprafeţele maximale vor fi date de căsuţele adiacente conţinând 0 logic. 
· Se preferă, totuşi, lucrul cu f.c.n.d., care are avantajul, pe lângă comoditatea oferită de lucrul cu expresii algebrice care conţin sume de produse, şi pe acela al implementării cu porţi tip NAND, mai răspândite şi mai avantajoase tehnologic.
	
[image: image27.emf] Sugestii metodologice

UNDE PREDĂM?  
Conţinutul poate fi predat într-o sală de clasă obişnuită sau într-o sală dotată cu echipament electronic.

CUM PREDĂM?  
· Clasa poate fi organizată frontal sau pe grupe de 3-4 elevi.

· Pentru predarea pe grupe, se recomandă utilizarea de soft educaţional adecvat, cu ajutorul căruia elevii să deducă şi apoi să exerseze  singuri etapele de minimizare.

· Pentru predarea frontală, profesorul poate folosi un organizator grafic al informaţiei nou predate pentru a face recurs la aptitudinile vizuale de învăţare ale elevilor, contribuind, astfel, la o mai rapidă înţelegere a conţinutului.


[image: image28.emf]Ca material suport se poate folosi o prezentare Powerpoint.


[image: image29.emf]Ca materiale de evaluare se pot folosi:

· Probe scrise şi pe suport electronic



Tema 5. Porţi logice

Fişa suport 5.1. Tipuri de porţi logice
Competenţe:

· Identifică componente electronice
· Analizează montaje cu circuite integrate digitale 

[image: image30.emf]O poartă logică este un circuit electronic cu una sau mai multe intrări şi o singură ieşire. 


[image: image31.emf]Poarta logică acceptă pe fiecare intrare una din două tensiuni şi generează la ieşire una din două tensiuni. 
· În acest sens, ne referim uneori la tensiunile porţilor logice ca la un nivel logic de tensiune “înaltă” (SUS sau HIGH) şi, respectiv,  un nivel logic de tensiune “joasă” (JOS sau LOW).

Algebra booleană foloseşte trei operatori fundamentali cu care pot fi definite toate funcţiile logice ce pot fi îndeplinite de porţile logice,  şi anume:

NU  ( Engleză: NOT ) (negare, inversare)
ŞI  ( Engleză: AND)
SAU ( Engleză: OR)
Toate funcţiile care se obţin cu ajutorul acestor operatori sunt implementate de circuite numite porţi logice. 
1. Poarta NU (NOT)

Porţile logice operează, după cum s-a arătat mai sus, cu semnale de intrare numite variabile logice, adică variabile care pot fi sau adevărate, sau false (1 sau 0). 

[image: image32.emf] De multe ori, se doreşte ca, în timpul funcţionării dispozitivelor electronice, o variabilă să fie modificată, de exemplu din 1 în 0 sau din 0 în 1. Aceasta este chiar operaţia fundamentală NU, realizată de poarta NU (NOT).  
Tabelul de adevăr, simbolul de circuit şi expresia  booleană corespunzătoare  unei porţi  NU (NOT)  sunt:

	A
	f

	0
	1

	1
	0


[image: image219.emf]
[image: image220.emf]
[image: image221.emf]                              

[image: image33.emf]Când intrarea este SUS ieşirea este JOS şi invers.
2. Poarta ŞI (AND)
În proiectarea unui sistem digital se doreşte, uneori, stabilirea momentului în care două semnale logice preiau simultan valoarea logic 1. 

[image: image34.emf]În aplicaţii cu semnale de control, există multe situaţii în care trebuie dată o comandă dacă mai multe condiţii sau evenimente  coexistă. Este exact ceea ce fac operatorul şi poarta ŞI (AND). 

Tabelul de adevăr, simbolul de circuit şi expresia  booleană corespunzătoare  unei porţi ŞI sunt prezentate mai jos:
	A
	B
	C
	f
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[image: image36.emf]Când toate intrările sunt SUS ieşirea este SUS.
3. Poarta SAU (OR)


[image: image37.emf]Această poartă semnalează prezenţa, în mod obişnuit, a cel puţin unui eveniment, lucru indicat prin asocierea variabilei 1. Operaţia SAU şi poarta SAU corespunzătoare modelează astfel de situaţii. 

Tabelul de adevăr, simbolul de circuit şi expresia booleană corespunzătoare unei porţi SAU cu trei intrări vor fi:

	A
	B
	C
	f

	0
	0
	0
	0

	0
	0
	1
	1

	0
	1
	1
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[image: image38.emf]Pentru orice intrare SUS ieşirea va fi SUS.
4. Poarta ŞI-NU (NAND)

[image: image39.emf]Pentru a implementa funcţiile ŞI, SAU şi NU, ca dealtfel orice expresie booleană, se pot folosi porţi universale. Una dintre acestea este poarta ŞI-NU (NAND).

Tabelul de adevăr, simbolul de circuit şi expresia booleană pentru o poartă ŞI-NU (NAND) cu trei intrări sunt:
	A
	B
	C
	f

	0
	0
	0
	1

	0
	0
	1
	1

	0
	1
	0
	1

	1
	0
	0
	1

	0
	1
	1
	1

	1
	0
	1
	1

	1
	1
	0
	1

	1
	1
	1
	0


[image: image228.emf]
[image: image229.wmf]Q


[image: image230.emf]                           

[image: image40.emf]Orice intrare JOS va produce ieşirea SUS.
5. Poarta SAU-NU (NOR)

[image: image41.emf]O altă poartă universală este poarta SAU-NU (NOR). Pentru o poartă SAU-NU (NOR) cu trei intrări, tabelul de adevăr, expresia booleană şi simbolul de circuit sunt:

	A
	B
	C
	f

	0
	0
	0
	1

	0
	0
	1
	0

	0
	1
	0
	0

	1
	0
	0
	0

	0
	1
	1
	0

	1
	0
	1
	0

	1
	1
	0
	0

	1
	1
	1
	0


[image: image231.emf]
[image: image232.emf]
[image: image233.emf]

[image: image42.emf]Orice intrare SUS produce ieşirea JOS.


[image: image43.emf]Orice poartă care realizează operaţia NOR în logică pozitivă, realizează operaţia NAND în logică negativă şi invers.

6. Poarta SAU EXCLUSIV (XOR)


[image: image44.emf]Ieşirea porţii SAU EXCLUSIV (EXCLUSIVE OR) este în starea “1” atunci şi numai atunci când o singură intrare este în starea “1”.

Pentru o poartă SAU EXCLUSIV cu două intrări simbolul, funcţia booleană şi tabelul de adevăr sunt cele de mai jos:
	A
	B
	f

	0
	0
	0

	0
	1
	1

	1
	0
	1

	1
	1
	0


[image: image234.emf]
[image: image235.emf]
[image: image236.emf]

[image: image45.emf]Această poartă poate fi privită şi ca o combinaţie de porţi ŞI şi SAU.
	Sugestii metodologice

UNDE PREDĂM?  Conţinutul poate fi predat într-o sală de clasă obişnuită sau într-un laborator tehnologic.

CUM PREDĂM?  

· Clasa poate fi organizată pe grupe de 3-4 elevi.

· Pentru predarea pe grupe în laboratorul tehnologic, se recomandă utilizarea de module de lucru de electronică digitală la care să se facă verificarea tabelelor de adevăr corespunzătoare porţilor logice simple şi universale.

· Se recomandă utilizarea unui soft educaţional pentru activităţile de fixare a noilor cunoştinţe, cum ar fi activităţi de tip rebus


[image: image46.emf]Ca material suport se poate folosi o prezentare Powerpoint.


[image: image47.emf]Ca materiale de evaluare se pot folosi:

· Probe scrise şi practice

· Interevaluarea

· Autoevaluarea 




Tema 5. Porţi logice

Fişa suport 5.2. Parametrii electrici (I)
Competenţe:

· Identifică componente electronice
· Analizează montaje cu circuite integrate digitale 

[image: image48.emf]Circuitele logice sunt realizate din tranzistoare, diode şi rezistoare sub formă de circuite integrate. Practic, se utilizează tehnologia circuitelor semiconductoare integrate care  presupune înglobarea, într-o singură capsulă, a mai multor porţi. 
Se utilizează termenul de integrare pe scară mică SSI (Engleză: Small Scale Integration) atunci când numărul de porţi pe capsulă este mic (de obicei sub12). 

Pentru un număr de porţi pe capsulă  până la 100 se utilizează termenul de integrare pe scară medie MSI (Engleză: Medium Scale Integration ), pentru circuite logice cu 100 până la 1000 de porţi pe capsulă se foloseşte denumirea de Integrare pe scară largă LSI (Engleză: Large Scale Integration), iar pentru un număr de mii de porţi pe capsulă, se foloseşte termenul de Integrare pe scară foarte largă VLSI (Engleză: Very Large Scale Integration). 


[image: image49.emf]Porţile tip TTL

Prima familie de porţi integrate, încă utilizată, care a reprezentat un succes tehnologic a fost familia numită TTL (Engleză: Transistor – Transistor Logic, Română: Logică tip tranzistor-tranzistor). 

Numărul de porţi pe capsulă specific acestei tehologii este mic, de obicei între 2 şi 100.
Familia TTL este una dintre cele mai populare familii; logica TTL asigură realizarea unor circuite destul de  complexe pe un acelaşi cip (Engl: chip; bucată mică de semiconductor pe care se formează simultan componentele unui circuit integrat).

[image: image50.emf]Porţile tip MOS

Porţile tip metal oxid siliciu (Engleză: metal oxide silicon) au înlocuit porţile TTL în multe situaţii practice şi sunt utilizate în circuitele integrate pe scară foarte largă datorită consumului de putere mult mai mic.

Un tranzistor MOS are trei “terminale”, terminalul sursă (Engleză: source), terminalul drenă (Engleză: drain), şi terminalul poartă (Engleză: gate). Se pot utiliza atât tranzistoare cu canal n cât şi tranzistoare cu canal p.

[image: image51.emf]Cu ajutorul tranzistoarelor MOS, care înlocuiesc tranzistoarele bipolare, se poate obţine o densitate mare de integrare. 

[image: image52.emf]Timpii de comutare pot fi îmbunătăţiţi prin utilizarea CMOS (COMPLEMENTARY MOS ), tehnologie în care sunt utilizate ambele tipuri de tranzistoare MOS 


[image: image53.emf]Integratele CMOS au înglobată şi o reţea de protecţie contra descărcărilor electrostatice care pot apărea între două terminale ale circuitului, pentru a se împiedica  străpungerea oxidului de poartă al tranzistoarelor pentru descărcări electrostatice de până la 1kV. 

[image: image54.emf]Toate circuitele MOS vor fi introduse în ambalaje antistatice şi conductive. Stocarea sau transportul vor fi făcute în ambalajele livrate de fabricant sau cu terminalele "cufundate" în materiale spongioase conductive. 


[image: image55.emf]Este recomandată legarea la masă a tuturor echipamentelor de manipulare. Suprafeţele de lucru utilizate trebuie să fie conductive. Cei care lucrează cu circuite CMOS vor purta la încheietura mâinii un fir conductiv înseriat cu o rezistenţă de 1 M(, conectat la masă.

[image: image56.emf]În continuare vor fi stabilite câteva convenţii care vor fi utilizate în studiul circuitelor integrate digitale.


Notăm cu  I - input (intrare)



      O - output (ieşire)


Lucrând în logica pozitivă, în care atribuim zero logic celui mai scăzut nivel de tensiune şi unu logic celui mai ridicat nivel de tensiune, considerăm:


( L - LOW LEVEL  ("0")


( H - HIGH LEVEL ("1")

( VCC - tensiunea de alimentare (la circuitele TTL);


( GND - GROUND (punct de masă);


( VDD, VSS - tensiuni de alimentare la circuitele CMOS;


( NC - neconectat.

[image: image57.emf]Definim ca tranziţie pozitivă a unui semnal trecerea (frontul) semnalului din nivel logic jos  în ni[image: image237.emf]vel logic sus, iar tranziţie negativă, din nivel logic sus în nivel logic jos. 
· Dacă acţionarea se face pe front, aceasta se marchează

[image: image238.emf][image: image239.emf]


[image: image240.emf]                                                     
· Acţionarea pe palier se notează cu valoarea logică corespunzătoare. 

· [image: image241.emf][image: image242.emf]Simbolul "  " pe o intrare indică nivelul activ jos (intrarea acţionează pe nivelul de "0" logic).

Nivelurile de tensiune logice şi curenţii corespunzători

Dispozitivele logice necesită, la intrare,  un nivel minim de tensiune pentru a înregistra un 1 logic, şi un nivel maxim de tensiune  pentru a înregistra 0 logic. 

VIH nivelul de tensiune de intrare în starea "1" (SUS)

[image: image58.emf] VIH este tensiunea necesară pentru  a genera un 1 logic sau SUS  la intrarea porţii. Dacă tensiunea este sub această valoare, ea nu va fi recunoscută drept 1 logic. Pentru seria 7400, toate tensiunile peste 2V vor fi tratate drept tensiuni de intrare de nivel SUS (1 logic). 

VOH - nivelul de tensiune de ieşire în starea "1" (SUS)

[image: image59.emf] VOH este tensiunea prezentă la ieşirea unei porţi, când ieşirea este în 1 logic. Valoarea minimă a acestei tensiuni trebuie să fie specificată. 
VIL - nivelul de tensiune de intrare în starea "0" (JOS)

[image: image60.emf] VIL este tensiunea necesară pentru a genera un 0 logic sau un nivel JOS la intrarea porţii. Dacă tensiunea este mai mare decât această valoare, ea nu va fi recunoscută drept nivel JOS. Pentru un TTL, orice tensiune sub 0,8V va fi recunoscută drept nivel JOS al tensiunii de intrare.
VOL - nivelul de tensiune de ieşire în starea "0" (JOS)

[image: image61.emf] VOL este tensiunea prezentă la ieşirea unei porţi atunci când ieşirea se află în 0 logic. Această tensiune are, de asemenea, valori maxime specificate. 

EXEMPLU:
[image: image243.emf]Pentru o poartă NU, reprezentarea nivelurilor de tensiune la ieşire şi la intrare este următoarea:
[image: image244.emf][image: image245.emf]


[image: image62.emf]
· Pentru circuitele TTL, 1 logic este reprezentat de o tensiune nominală de 3,4V, deşi ea poate lua valori între 2,4V şi 5V. Asociem adesea lui 1 logic valoarea de +5V. Tensiunea de alimentare a circuitelor TTL este tot de +5V.

· Un 0 logic este reprezentat de 0,2V nominal, dar poate fi generat cu valori între 0V şi 0,4V. În general, asociem lui 0 logic valoarea de 0V.
IOH reprezintă curentul  la ieşirea porţii asociat unui 1 logic la ieşirea acesteia.  

IOL reprezintă curentul  la ieşirea porţii asociat unui 0 logic la ieşirea acesteia.  

IIH reprezintă curentul de intrare în poartă asociat unui 1 logic la intrarea acesteia.  

IIL reprezintă curentul de intrare în  poartă asociat unui 0 logic la intrarea acesteia.  

[image: image63.emf]Valorile de tensiune şi curent  trebuie să asigure compatibilitatea între circuite (ieşirea unei porţi să fie recunoscută de intrarea următoarei porţi care trebuie comandată ).


[image: image64.emf]Variaţiile produse de toleranţele componentelor realizate practic, cât şi cele datorate distorsiunilor şi zgomotului, fac ca situaţia ideală a două niveluri unice de tensiune, corespunzătoare celor două valori logice, să fie imposibil de obţinut practic. 

[image: image65.emf]Pentru a se putea distinge între cele două stări, trebuie prevăzută o regiune intermediară, interzisă valorilor posibile ale tensiunii, iar informaţia va fi reprezentată practic prin domenii sau benzi de tensiune.

În figura  de mai jos sunt definite, ca exemplu, caracteristicile nivelurilor logice ieşire-intrare pentru circuite CMOS şi TTL standard.

CARACTERISTICI DE                                        CARACTERISTICI DE

INTRARE                                                              IEŞIRE

[image: image246.emf](V)

	[image: image247.emf][image: image248.emf][image: image249.emf]
	
	
	

	[image: image250.emf][image: image251.emf]
	"1" logic ieşire
	
	"1" logic intrare

	[image: image252.emf][image: image253.emf]
	REGIUNE INTERMEDIARĂ
	
	REGIUNE INTERMEDIARĂ

	[image: image254.emf][image: image255.emf]
	"0" logic ieşire

	
	"0" logic intrare

	[image: image256.emf][image: image257.emf]
	
	
	


[image: image258.emf]a. Circuite CMOS

	
	
	

	[image: image259.emf][image: image260.emf]
	
	

	[image: image261.emf][image: image262.emf]
	
	

	[image: image263.emf][image: image264.emf]
	
	

	[image: image265.emf][image: image266.emf]
	
	

	[image: image267.emf][image: image268.emf]
	
	


5V                                             VCC (V)
b. Circuite TTL standard

Figura 12.  Caracteristicile nivelurilor logice ieşire – intrare
	Sugestii metodologice

UNDE PREDĂM?  Conţinutul poate fi predat într-un  laborator tehnologic.

CUM PREDĂM?  

· Clasa poate fi organizată pe grupe de 3-4 elevi.

· Pentru predarea pe grupe în laboratorul tehnologic, se recomandă utilizarea de cataloage şi CI cu porţi logice de tip TTL şi CMOS.

· Se vor încuraja activităţi de învăţare practice de utilizare a cataloagelor de produse pentru identificarea notațiilor utilizate de producători pentru diverse CI

· Profesorul va demonstra elevilor cum se utilizează cataloagele pentru extragerea parametrilor porților logice

· De asemenea, se vor realiza activităţi de măsurare a parametrilor electrici ai porţilor de lucru.


[image: image66.emf]Ca material suport se poate folosi o prezentare Powerpoint.


[image: image67.emf]Ca materiale de evaluare se pot folosi:

· Probe scrise şi practice

· Interevaluarea
· Autoevaluarea



Tema 5. Porţi logice

Fişa suport 5.3. Parametrii electrici (II)
Competenţe:

· Identifică componente electronice
· Analizează montaje cu circuite integrate digitale 
 Imunitatea la zgomot


[image: image68.emf]Pot exista mici variaţii între nivelul de tensiune nominală declarată la diverse circuite pentru 0 logic şi 1 logic. Tensiuni coborând până la 2V vor fi recunoscute ca 1 logic, iar tensiuni urcând până la 0,8V vor fi recunoscute ca 0 logic, permiţând prezenţa în sistem a unui “zgomot” electric străin. 

[image: image69.emf]Zgomot este un termen utilizat pentru a descrie semnalele electrice nedorite ce iau naştere pe cablurile unui sistem. Provine din operaţia de comutare normală a porţilor logice, care poate genera interferenţă în circuitele învecinate şi pe linii, atât prin radiaţie electromagnetică, cât şi prin variaţiile surselor de alimentare asociate.


[image: image70.emf]Marginea sau marja de zgomot este nivelul de tensiune prezent ca zgomot electric care poate fi tolerat în sistem. El se exprimă prin tensiunea de zgomot permisă care poate fi adunată sau scăzută dintr-un semnal logic generat, astfel încât semnalul logic să fie încă recunoscut la intrare ca nivel logic.

În TTL, marjele de zgomot, atât la nivel logic 0 cât şi la nivel logic 1, sunt de +0,4V. Aceste marje de zgomot sunt aplicabile zgomotului continuu de joasă frecvenţă (marje sau margini de zgomot de curent continuu). 

Comportarea circuitelor logice sub influenţa zgomotului discontinuu sau de foarte înaltă frecvenţă poate fi, însă, considerabil diferită de cea manifestată în cazul zgomotului de joasă frecvenţă. 
 
[image: image71.emf]Zgomotele întâlnite în sistemele logice pot fi :

· zgomote externe (induse în sistem de mediul înconjurător);

· zgomote în linia de alimentare (cuplate prin distribuirea în sistemul logic a alimentării în curent continuu  şi / sau curent alternativ);

· zgomote în linia de masă (induse în linia de masă din cauza buclelor de masă realizate necorespunzător);

· zgomote de diafonie (sunt induse în liniile de semnal de către liniile de semnal adiacente);

· zgomote de la liniile de transmisie neadaptate, care determină apariţia reflexiilor (reflexii în liniile de transmisie).


[image: image72.emf]Zgomotul este foarte greu de analizat. El este, de cele mai multe ori, o combinaţie aleatorie a mai multor tipuri dintre zgomotele menţionate mai sus. 

[image: image73.emf]Imunitatea la zgomot a unei familii de circuite integrate este în strânsă legătură cu frecvenţa maximă de lucru. Micşorarea timpului de răspuns al logicii determină micşorarea imunităţii la zgomot.

Puterea 


[image: image74.emf]În cataloagele de produse interesează în mod deosebit parametrul numit putere disipată. 

Pd (puterea disipată) este definită ca fiind puterea absorbită de la sursa de alimentare de o poartă, la un factor de umplere de 50( şi  o frecvenţă suficient de joasă.

[image: image75.emf]
· Cu cât creşte complexitatea CI, disiparea de putere pe poartă trebuie să scadă (în directă legătură cu cantitatea de căldură ce poate fi disipată în joncţiunea semiconductorului).

· Puterea consumată de porţile logice depinde de starea intrărilor şi ieşirilor, adică de valorile logice pe care acestea le preiau. 
· De asemenea, puterea consumată variază de la o familie de circuite integrate la alta. Circuitele integrate mai rapide vor consuma, de regulă,  mai multă putere decât cele lente, dat tehnologia modernă a condus la performanţa realizării de circuite integrate digitale care consumă foarte puţin, fiind, în acelaşi timp, extrem de rapide.
· Astfel, în cazul porţilor TTL standard Pd este de 10mW/poartă; la circuitele CMOS Pd este de 1mW/poartă.

Tensiunea de alimentare


[image: image76.emf]Circuitele CMOS se pot alimenta cu tensiuni VDD având valori între 3V şi 15V, sau între 3V şi 18V, depinzând de tipul acestora.


[image: image77.emf]Comparativ, circuitele TTL standard acceptă numai tensiuni de alimentare situate între minim 4,75V şi maxim 5,25V. (Valorile de tensiune se măsoară faţă de masă, dacă nu este altfel specificat.)

[image: image78.emf]
· Atât în cazul valorilor limită absolute cât şi în cazul condiţiilor de funcţionare recomandate, toate valorile de tensiune pentru circuitele CMOS sunt măsurate în raport cu potenţialul terminalului VSS.

Viteza 

[image: image79.emf]Viteza dispozitivelor logice este dată de întârzierea de propagare, sau timpul de propagare prin poartă. 

[image: image80.emf]Întârzierea de propagare este definită ca timpul necesar ca un digit binar să fie propagat de la intrare la ieşire.
	[image: image269.jpg]
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Figura 13 Întârzierea de propagare
 Fan-out/Fan-in
Dispozitivele logice necesită curent electric la intrare pentru funcţionare, acesta depinzând de nivelul logic necesar şi de tipul dispozitivului. 

La ieşirea porţii, ele furnizează curent electric, care este, de asemenea, dependent de nivelul logic al ieşirii şi de tipul dispozitivului. 

De multe ori, ieşirea unei porţi logice este intrare pentru o altă poartă logică din aceeaşi familie. Dacă ieşirea unei porţi poate furniza, în cele mai defavorabile condiţii, suficient curent pentru a comanda maximum zece intrări, se spune că are un fan-out egal cu 10. 

FAN - IN  se defineşte ca numărul maxim de ieşiri ce pot fi conectate în paralel la o intrare. FAN - OUT se defineşte ca numărul maxim de intrări ce pot fi conectate  la o ieşire.

EXEMPLU:  Pentru porţi TTL standard FAN - OUT = 10 
	
	II 
	I0

	[image: image271.wmf]Q

STAREA  L
	1,6 mA
	16 mA

	STAREA  H
	40 (A
	400 (A


FAN - OUT = I0 / II 
Avantajele utilizării CI tip CMOS faţă de circuitele integrate TTL sunt:

· Problemele termice practic nu există (decât dacă circuitele CMOS lucrează la frecvenţe apropiate de frecvenţa lor maximă şi la tensiuni de alimentare mai mari de 10V );
· decuplarea sursei de alimentare a circuitelor CMOS presupune utilizarea unui singur condensator pe placă ( în cazul circuitelor TTL fiind necesară decuplarea la alimentarea fiecărui circuit);

· pentru circuitele CMOS, deoarece curenţii de alimentare sunt foarte mici, nu sunt necesare precauţii speciale (ca în cazul circuitelor TTL ), legate de lungimea şi grosimea traseelor; 

· tensiunea de alimentare nu mai are valori atât de restrictive, ca în cazul circuitelor TTL.

· marginea de zgomot este de 1,5V, faţă de 0,4V la circuitele TTL; 
· consumul de putere este redus; 
· viteza de lucru este mare. 

· la nivel de sistem, schemele realizate cu circuitele CMOS sunt mai ieftine.

În scopul formării unei imagini de ansamblu asupra performanţelor diferitelor familii de circuite logice, prezentăm tabelele orientative de mai jos:
Tabelul 9   Performanțe ale  seriilor 4000 și 74xx00

	Seria / Tehnologia

	Seria 4000/

CMOS


	Seria 74HC/

 CMOS de mare viteză

	Seria 74HCT/

 CMOS de mare viteză compatibil cu TTL


	Seria 74LS/ 
TTL  Schottky de mică putere 



	Alimentarea
	3 - 15V
	2 - 6V
	5V ±0.5V
	5V ±0.25V

	Intrări
	Impedanță de valori mari. Intrările neutilizate se vor conecta la +Vss sau 0V.În mod normal intrările nu pot fi comandate satisfăcător de ieșiri 74LS.
	Impedanțe foarte mari. Intrările neutilizate se vor conecta la +Vss or 0V. Sunt compatibile cu ieșiri 74LS (TTL).
	Intrările neconectate preiau valoarea 1 (HIGH). Pentru a le menține în 0 logic ele trebuie să furnizeze 1mA la ieșire.

	Fan-out
	O ieșire poate comanda până la 50 intrări CMOS, 74HC sau 74HCT, însă doar o intrare 74LS.
	O ieșire poate comanda până la 50 intrări CMOS, 74HC sau 74HCT, însă doar 10 intrări 74LS.
	O ieșire poate comanda până la 10 intrări 74LS sau 50 intrări 74HCT.

	Frecvență

maximă
	≈ 1MHz
	≈  25MHz
	≈  25MHz
	≈  35MHz

	Consum de putere
al integratului
	≈ µW
	≈ µW
	≈ µW
	≈ mW


	CI din seria 74XX
	Număr de porți ale CI
	Tipul porții de bază
	Numărul de intrări pe poartă

	7430
	1
	NAND
	8

	7420
	2
	NAND
	4

	7421
	2
	AND
	4

	7410
	3
	NAND
	3

	7411
	3
	AND
	3

	7412
	3
	NAND cu ieșiri open collector
	3

	7427
	3
	NOR
	3

	7400
	4
	NAND
	2

	7402
	4
	NOR
	2

	7403
	4
	NAND cu ieșiri open collector
	2

	7408
	4
	AND
	2

	7409
	4
	AND cu ieșiri open collector
	2

	7432
	4
	OR
	2

	7486
	4
	XOR
	2

	74132
	4
	NAND cu intrări Trigger Schmitt
	2


Tabelul 10   Caracteristicile CI din seria 74xx
	CI din seria 4000
	Număr de porți ale CI
	Tipul porții de bază
	Numărul de intrări pe poartă

	4068
	1
	NAND/AND
	8

	4002
	2
	NOR
	4

	4012
	2
	NAND
	4

	4078
	2
	OR
	4

	4082
	2
	AND
	4

	4023
	3
	NAND 
	3

	4025
	3
	NOR
	3

	4073
	3
	AND
	3

	4075
	3
	OR
	3

	4001
	4
	NOR
	2

	4011
	4
	NAND
	2

	4030
	4
	XOR învechit
	2

	4070
	4
	XOR
	2

	4071
	4
	OR
	2

	4077
	4
	EXCLUSIVE-NOR
	2

	4081
	4
	AND
	2

	4093
	4
	NAND cu intrări Trigger Schmitt
	2


Tabelul 11  Caracteristicile CI din seria 4000  

[image: image272.wmf]Q



Tema 5. Porţi logice

Fişa suport 5.4. Intrările neutilizate ale porţilor logice
Competenţe:

· Identifică componente electronice
· Analizează montaje cu circuite integrate digitale 

[image: image81.emf]Nu totdeauna intrările de care dispune o poartă logică vor fi utilizate. Se pune problema corectei tratări a acestora pentru a nu se induce stări false în circuit.  

[image: image82.emf]La circuitele TTL, intrările neutilizate flotante (lăsate în aer) se comportă ca și cum ar fi conectate la bara de HIGH, ele preiau, deci, automat, valoarea 1 logic.

Nu se recomandă lăsarea intrărilor neutilizate în gol deoarece ele reduc, astfel, imunitatea la zgomot a circuitului.


[image: image83.emf]În cazul porţilor TTL, în vederea realizării unor timpi  de propagare mai buni şi ai unei imunităţi la zgomot mai bune, intrările neutilizate se menţin în “1” logic / “0” logic prin conectarea lor într-una din următoarele variante:

a) La o sursă independentă de 2,4 – 3,5 V

                                                                           E(
[image: image273.wmf]Q

                                                                                   2,4 – 3,5 V

                                                                                    Figura 14 
b) La una dintre intrările utilizate ale porții 

                                                                                              Figura 15 
c) La VCC (sursa de alimentare) printr-o rezistenţă de 1k( 
                                                                                   VCC 
                1k(              1k(
                                                                                        Figura 16 

d) La ieşirea unei porţi care furnizează permanent “1” logic sau “0” logic 

                                                                                        Figura 17 

e) Direct la  masă

[image: image84.emf]În cazul porţilor CMOS, pentru a nu se genera stări false la ieşire, intrările neutilizate se vor conecta obligatoriu 
a) fie la VDD 

b)  fie la VSS
În cazul lăsării lor în aer, circuitul poate prelua un curent foarte mare care îl poate distruge.
Privind comparativ cu circuitele TTL, la circuitele CMOS cade regula considerării unei intrări în gol ca fiind în starea “1” logic.

[image: image85.emf]
· Toate legăturile de alimentare pentru un circuit CMOS se vor face obligatoriu înainte de conectarea sursei.
· Orice modificare adusă circuitului cu integrate CMOS se va face după decuplarea alimentării.
	Sugestii metodologice

UNDE PREDĂM?  Conţinutul poate fi predat într-un  laborator tehnologic.

CUM PREDĂM?  

· Clasa poate fi organizată pe grupe de 3-4 elevi.

· Pentru predarea pe grupe în laboratorul tehnologic, se recomandă studiul de caz, prin care elevii vor analiza influența intrărilor neutilizate pentru  diverse tipuri de CI și în scheme diferite de conectare.

· Se va folosi și predarea prin descoperire dirijată, profesorul alimentând, demonstrativ, circuite TTL și CMOS


[image: image86.emf]Ca material suport se pot folosi o prezentare Powerpoint, folii sau fișe de lucru.


[image: image87.emf]Ca materiale de evaluare se pot folosi:

· Probe scrise şi practice

· Interevaluarea

· Autoevaluarea 




Tema 5. Porţi logice

Fişa suport 5.5. Sinteza funcţiilor logice cu porţi logice
Competenţe:

· Identifică componente electronice
· Analizează montaje cu circuite integrate digitale 

[image: image88.emf]Sinteza funcţiilor logice folosind porţi logice presupune implementarea în practică a funcţiilor logice cu diverse porţi logice. Prin urmare, se va ajunge la o proiectare şi o desenare a schemei cu simbolurile logice asociate circuitelor şi la calcularea numărului de circuite integrate necesare. 

[image: image89.emf]O implementare eficientă impune un număr redus de porţi logice – o schemă minimă -  necesitând un preţ de cost cât mai redus şi prezentând  un grad de fiabilitate cât mai ridicat. 

[image: image90.emf]Sinteza cu porţi logice este o implementare cu circuite integrate pe scară redusă (SSI), deoarece circuitele utilizate sunt dintre cele mai simple: porţi NU, ŞI, SAU, ŞI-NU, SAU-NU, SAU-EXCLUSIV (XOR).


[image: image91.emf]Etapele sintezei sau implementării cu porţi logice sunt următoarele:

1. Minimizarea funcţiei logice.

Pentru implementarea unei singure funcţii logice, se impune, mai întâi, minimizarea  acesteia, pentru obţinerea unei forme elementare.

2. Minimizarea implementării

A doua etapă în procesul de sinteză o constituie compararea schemelor obţinute prin implementarea funcţiei elementare cu diverse porţi şi alegerea tipului de poartă care conduce la schema cea mai redusă ca dimensiuni.

Pentru minimizarea implementării unei funcţii logice este necesar ca:

· Să se utilizeze circuite integrate cât mai uniforme ca tip, pentru a preîntâmpina eventuale disfuncţionalităţi ale schemei

· Să se aleagă tipul de circuit integrat cel mai potrivit pentru implementare


[image: image92.emf]Datorită versatilităţii porţilor ŞI-NU (NAND), orice schemă cu porţi logice se poate transforma într-o schemă echivalentă cu porţi ŞI-NU. 
De exemplu, o poartă ŞI-NU poate fi utilizată ca  poartă inversoare dacă se realizează una din următoarele configuraţii:

[image: image93.png]A—T]
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EXEMPLU:
3. Să se minimizeze funcţia următoare utilizând diagramele V-K:
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REZOLVARE:

Funcţia trebuie adusă la forma canonică; se vor completa variabilele lipsă din expresiile termenilor canonici folosind relaţia (X +(X) = 1 (principiul terţului exclus).
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Diagrama Veitch-Karnaugh corespunzătoare f.c.n.d. este următoarea:
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Tabelul de adevăr asociat acestei funcţii va fi tabelul următor:

	
	A
	B
	C
	D
	f

	0
	0
	0
	0
	0
	0

	1
	0
	0
	0
	1
	0

	2
	0
	0
	1
	0
	0

	3
	0
	0
	1
	1
	0

	4
	0
	1
	0
	0
	1

	5
	0
	1
	0
	1
	0

	6
	0
	1
	1
	0
	1

	7
	0
	1
	1
	1
	0

	8
	1
	0
	0
	0
	0

	9
	1
	0
	0
	1
	0

	10
	1
	0
	1
	0
	0

	11
	1
	0
	1
	1
	0

	12
	1
	1
	0
	0
	1

	13
	1
	1
	0
	1
	0

	14
	1
	1
	1
	0
	1

	15
	1
	1
	1
	1
	0



Suprafaţa maximă ce acoperă 1-rile corespunde lui 
[image: image97.wmf]D

B

r

şi are dimensiunea 22 pătrate (deoarece laturile diagramei sunt adiacente). 

Funcţia minimă se poate implementa cel mai bine cu un CI tip TTL 7400, în care se vor utiliza 3 dintre cele patru porţi NAND aflate în integrat (atât operatorul NU cât şi operatorul ŞI pot fi realizaţi utilizând operatorul şi poarta corespunzătoare NAND).

Tema 6. Circuite logice combinaţionale
Fişa suport 6.1. Decodificatoare

Competenţe:

· Identifică componente electronice
· Analizează montaje cu circuite integrate digitale 

[image: image98.emf]În logica combinaţională, ieşirea unui circuit este determinată doar de starea intrărilor din acel moment.  
Există anumite funcţii logice care sunt solicitate, în practică, destul de frecvent, de aceea ele au fost implementate prin fabricarea unei singure capsule MSI. Din categoria acestor dispozitive fac parte decodificatorul, demultiplexorul, codificatorul şi multiplexorul.

Decodificatorul

[image: image99.emf]Decodificatorul realizează funcţia de recunoaştere a diverselor combinaţii de variabile de la intrare prin activarea câte uneia singure dintre ieşirile sale. 

[image: image100.emf]Cu alte cuvinte, activarea fiecăreia dintre liniile de ieşire implică apariţia unei anumite configuraţii sau unui anumit cod pe intrare. 

[image: image101.emf]Există o relaţie foarte bine stabilită între numărul de linii de intrare şi numărul de linii de ieşire. De exemplu, pentru trei linii de intrare, se pot realiza opt combinaţii diferite ale stărilor acestora (0 sau 1), astfel încât pentru fiecare astfel de combinaţie trebuie să existe câte o linie de ieşire care se va activa când respectiva combinaţie va apărea. 

Dacă notăm cu m numărul intrărilor, rezultă că numărul ieşirilor n va fi n = 2m.


[image: image102.emf]
· La decodificatoare, ieşirile sunt, de regulă, active în 0, ceea ce înseamnă că ele stau normal în 1 logic şi devin 0 pentru a indica activarea. 
· Decodificatoarele  furnizează la ieşire toţi termenii canonici de tip produs.
· Decodificatoarele au, în afara intrărilor m, o intrare specială numită intrare de validare (E). Rolul acesteia este de a activa dispozitivul şi de a permite ieşirilor să îşi schimbe starea. 
· Dacă intrarea de validare este activă în 0, ea trebuie setată în 0 pentru a activa dispozitivul. 

Exemple
1. Decodificator din 3 în 8

Tabelul de adevăr corespunzător funcţionării decodificatorului TTL 74LS138 este prezentat  mai jos:
	
[image: image103.wmf]E
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	1
	x
	x
	x
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1

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

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

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

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

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

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

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

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



Schema bloc a unui decodificator din 3 în 8 este:


2.  Decodificator  binar – zecimal

Pentru un astfel de decodificator sunt necesare 4 intrări.  Tabelul de adevăr şi schema logică arată astfel:
	
	INTRĂRI
	IEŞIRI

	Nr.

Zec.
	23
A
	22
B
	21
C
	20
D
	0
	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
	0
	1
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	0

	7
	0
	1
	1
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	0

	8
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0

	9
	1
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1





 
[image: image112.emf]
· .Vor fi folosite doar 10 dintre cele 16 combinaţii posibile, adică cele corespunzătoare exprimării în binar a valorilor de la 0 la 9. Combinaţiile corespunzătoare exprimării în binar a valorilor de la 10 la 15 reprezintă stări interzise.

· În mod normal la ieşiri se folosesc porţi ŞI-NU (NAND), astfel încât ieşirile vor fi inversate (faţă de tabelul de adevăr prezentat mai sus). 
 3.  Convertor binar-zecimal cu 7 segmente
Există situaţii în care este utilă afişarea, din segmente, a cifrelor zecimale reprezentate de codurile de pe intrarea codificatorului. Se face, astfel, trecerea de la cuvintele binare ale intrării (A, B, C, D) la cuvintele de ieşire care să comande segmentele a,b,c,d,e,f,g, obţinând toate cifrele între 0 şi 9.
	Nr.

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

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

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

	2
	0
	0
	1
	0
	1
	1
	0
	1
	1
	0
	1

	3
	0
	0
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	0
	0
	1

	4
	0
	1
	0
	0
	0
	1
	1
	0
	0
	1
	1

	5
	0
	1
	0
	1
	1
	0
	1
	1
	0
	1
	1

	6
	0
	1
	1
	0
	0
	0
	1
	1
	1
	1
	1

	7
	0
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	0
	0
	0
	0

	8
	1
	0
	0
	0
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1

	9
	1
	0
	0
	1
	1
	1
	1
	1
	0
	1
	1


Cele şapte segmente ne sunt suficiente pentru a construi imaginea oricărei cifre zecimale. Considerând a,b, c, d, e, f, g funcţii logice, ne interesează cum putem implementa circuitele de comandă corespunzătoare fiecărui segment din cifra care trebuie afişată. 

În urma minimizărilor cu ajutorul diagramelor Veitch – Karnaugh se obţin funcţiile:
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Tema 6. Circuite logice combinaţionale

Fişa suport 6.2. Codificatoare
Competenţe:

· Identifică componente electronice
· Analizează montaje cu circuite integrate digitale 

[image: image120.emf]Codificatorul reprezintă un circuit logic combinaţional care furnizează la ieşire un cuvânt binar de n biţi (cod), atunci când numai una dintre cele m intrări ale sale este activată.

Codificatorul zecimal – binar
Pentru a putea codifica fiecare dintre intrările prezentate în cod zecimal pe codificator, este necesar ca ieşirile dispozitivului să fie în număr de 4.

 Se notează cu i0, i1,…i9​ intrările în codificator şi cu A, B, C, D ieşirile. 
Scrierea sau codificarea fiecărui număr zecimal ca secvenţă de patru biţi este dată  în tabelul de mai jos:

	I
	A
	B
	C
	D

	0(i0)
	0
	0
	0
	0

	1(i1)
	0
	0
	0
	1

	2(i2)
	0
	0
	1
	0

	3(i3)
	0
	0
	1
	1

	4(i4)
	0
	1
	0
	0

	5(i5)
	0
	1
	0
	1

	6(i6)
	0
	1
	1
	0

	7(i7)
	0
	1
	1
	1

	8(i8)
	1
	0
	0
	0

	9(i9)
	1
	0
	0
	1



Este nevoie să implementăm fiecare dintre ieşirile A, B, C şi D. 
Studiind tabelul de mai sus, observăm că funcţiile logice A, B, C şi  D  vor fi 1 logic pentru următoarele combinaţii:


A = i8+i9

B = i4+i5+i6+i7

C = i2+i3+i6+i7

D = i1+i3+i5+i7+i9
Rezultă, astfel, schema logică a unui codificator zecimal-binar:




Tema 6. Circuite logice combinaţionale 

Fişa suport 6.3. Demultiplexoare
Competenţe:

· Identifică componente electronice
· Analizează montaje cu circuite integrate digitale 

[image: image121.emf]Demultiplexorul este un decodificator având o singură linie de intrare a datelor, (intrarea de validare a decodificatorului); codul de adresă conduce informaţia de pe intrarea de date  
[image: image122.wmf]E

 pe una dintre liniile corespunzătoare de la ieşire. 

x0, x1,.....xm – intrări de adresă;

y0, y1,.....yn – ieşiri active în zero



[image: image123.emf]
· Când intrarea 
[image: image124.wmf]E

 este activă, circuitul funcţionează ca un decodificator  obişnuit; când este inhibată, ieşirile sunt dezactivate.

· Decodificatoarele şi demultiplexoarele semnalează la ieşire termenii canonici disjunctivi, prin urmare aceste circuite pot fi utilizate pentru implementarea directă a CLC, fără  a apela la minimizare. 
· Demultiplexorul se comportă ca un  “comutator logic” care permite cuplarea intrării de date cu oricare din liniile de ieşire, selectabilă prin cele (m+1) linii de adresă.
· În majoritatea cazurilor, decodificatoarele şi demultiplexoarele se întâlnesc sub formă integrată, având ieşirile (şi, eventual, intrarea E) active în 0 logic.

· Există circuite DMUX cu mai multe intrări de validare, dintre care unele nenegate, ceea ce facilitează extinderea decodificării şi demultiplexării.
Exemplu
Demultiplexor cu 3 linii de adresă şi 23 linii de ieşire:
Schema bloc:


Schema logică:



Tabelul de adevăr asociat acestei structuri este:
	E
	X2
	X1
	X0
	Y0
	Y1
	Y2
	Y3
	Y4
	Y5
	Y6
	Y7

	1
	X
	X
	X
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1

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

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

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

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

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

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

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

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






Tema 6. Circuite logice combinaţionale

Fişa suport 6.4. Multiplexoare și comparatoare digitale
Competenţe:

· Identifică componente electronice
· Analizează montaje cu circuite integrate digitale 

[image: image125.emf] Multiplexorul (MUX) este un circuit care permite selecţia şi transmiterea datelor de la fiecare  dintre cele m intrări la o cale de ieşire unică.


[image: image126.emf]Selecţia căii de intrare se face printr-un cuvânt binar de n biţi care este legat de numărul m al intrărilor prin relaţia m = 2n.
Pornind de la circuitul DMUX se poate cupla la fiecare ieşire a acestuia intrarea unui circuit SAU, condiţionată de câte o poartă ŞI.




[image: image127.emf]
· Se observă că la ieşirea generală se poate selecta, pe rând, câte un termen de la ieşirile DMUX, activând, pe rând, intrările de condiţie ai de la porţile ŞI.
· Când una din intrările ai este 1, în funcţia de ieşire va apare termenul canonic corespunzător. Prin urmare pentru implementarea unei funcţii f = ( ai Pi, la intrările de condiţii se vor introduce, în ordinea din tabelul de adevăr, coeficienţii ai  ai termenilor canonici.

· Deoarece ieşirile de la DMUX sunt, de obicei, negate (se utilizează porţi NAND), înainte de a se introduce în porţile AND premergătoare circuitului SAU, aceste ieşiri se vor nega prin inversoare.

· MUX digital se poate utiliza în tehnica telecomunicaţiilor pentru transmiterea unui număr mare de semnale digitale pe o singură linie, sau pentru conversia datelor paralel – serie.

Exemplu
 MUX digital cu 8 intrări:
Tabelul de adevăr:
	
[image: image128.wmf]E


	A
	B
	C
	X0
	X1
	X2
	X3
	X4
	X5
	X6
	X7

	1
	X
	X
	X
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

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

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

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

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

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

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

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

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




Schema logică: 

Circuitul logic corespunzător este:




[image: image129.emf]Comparatorul digital este un CLC care permite determinarea valorii relative a două numere binare X şi Y.


Mărimile de intrare sunt cei n biţi ai fiecăruia dintre cele două numere, iar cele trei ieşiri au rolul de a indica relaţia care este adevărată:


X = Y; X ( Y; X( Y.


În cazul a două numere X şi Y de doi biţi (X1 X0) şi  (Y1  Y0), putem obţine următoarele trei funcţii:


X1X0 = Y1Y0, ieşirea B este adevărată


X1X0 ( Y1Y0, ieşirea A este adevărată


X1X0 ( Y1Y0, ieşirea C este adevărată.


Vor fi 4 variabile de intrare (X1 X0 Y1Y0) şi trei variabile de ieşire A, B, C.
 Tabelul de adevăr corespunzător unui astfel de comparator este:
	X1
	X0
	Y1
	Y0
	A
	B
	C
	

	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	X = Y

	0
	0
	0
	1
	0
	0
	1
	X ( Y

	0
	0
	1
	0
	0
	0
	1
	X (Y

	0
	0
	1
	1
	0
	0
	1
	X (Y

	0
	1
	0
	0
	1
	0
	0
	X (Y

	0
	1
	0
	1
	0
	1
	0
	X (Y

	0
	1
	1
	0
	0
	0
	1
	X (Y

	0
	1
	1
	1
	0
	0
	1
	X (Y

	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
	X (Y

	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


Funcţiile booleene pentru ieşirile A, B, C pot fi deduse din tabelul de adevăr şi pot fi implementate cu porţi logice sau cu DMUX (deoarece în expresiile funcţiilor apar termenii canonici).



Tema 7. Circuite logice secvenţiale

Fişa suport 7.1. Prezentare generală a circuitelor basculante bistabile 
Competenţe:

· Identifică componente electronice
· Analizează montaje cu circuite integrate digitale 

[image: image130.emf]În logica secvenţială, ieşirea unui circuit depinde nu doar de starea intrărilor în acel moment, ci şi de intrările din momentul anterior. Logica secvenţială operează cu memorie. 


[image: image131.emf]La un Circuit Logic Secvenţial, CLS, există, deci,  legături de reacţie de la ieşire spre intrare astfel încât  valorile funcţiei de ieşire la un moment dat depind de valorile variabilelor de la intrare şi de stările elementelor de memorie, interne, ale circuitului, adică de starea anterioară a circuitului.

Cel mai simplu dispozitiv de tip secvenţial este circuitul basculant bistabil (CBB) numit şi flip-flop.

[image: image132.emf]Proprietăţile circuitul basculant bistabil (CBB):
· Circuitele CBB sunt caracterizate prin 2 stări limită: 0 şi 1

· Trecerea dintr-o stare în alta se numeşte basculare

· Bascularea are loc într-un timp foarte scurt şi se manifestă ca o variaţie bruscă a mărimilor electrice la cele două ieşiri ale circuitului
· Trecerea într-o anumită stare poate fi determinată de semnalul care reprezintă informaţia ce trebuie înscrisă în bistabil sau semnalul de ceas/de tact



· Tipuri uzuale de circuite basculante bistabile, în funcţie de modul în care sunt comandate: R – S,  J – K,  T şi D


Notaţii folosite:

R, S, J, K, T, D:  intrări

[image: image133.wmf] 

Q

şi 
[image: image134.wmf]Q

 ieşiri

CL, CK, T: intrare de ceas/tact


Tema 7. Circuite logice secvenţiale

Fişa suport 7.2. Circuite basculante bistabile de tip R-S

Competenţe:

· Identifică componente electronice
· Analizează montaje cu circuite integrate digitale 

[image: image135.emf]Cel mai simplu circuit basculant bistabil are două ieşiri, una fiind complementul celeilalte, ieşiri care pot adopta doar un nivel SUS de tensiune (1 logic) sau un nivel JOS de tensiune (0 logic).
1. CBB de tip R-S asincrone


[image: image136.emf]Circuitele basculante bistabile asincrone îşi modifică starea ieşirilor imediat ce starea intrărilor a fost modificată corespunzător.

Circuitele basculante bistabile R-S asincrone prezintă următoarea schemă bloc:




[image: image137.emf]Semnificaţia intrărilor S şi R este următoarea:
S  (Engleză: SET - "punere pe poziţie“) - comanda care permite aducerea CBB din starea de repaus  (notată "0") în starea de funcţionare (notată "1")

R  (Engleză: RESET - "punere pe zero") - comanda care aduce CBB în starea de repaus.
Combinaţiile de stări de intrare care conduc la modificarea sau bascularea ieşirilor unui CBB asincron depind de structura internă a dispozitivului, care  poate consta fie din porţi NOR (SAU-NU) interconectate, fie din porţi NAND (ŞI-NU) interconectate.
1. a. CBB de tip R-S asincrone cu circuite NOR

Considerăm că analizăm comportarea bistabilului asincron la momentul t1 când răspunsul sistemului este Q1, ulterior unui moment t0 când răspunsul a fost Q0.
	R
	S
	Q1

	0
	0
	Q0

	0
	1
	1

	1
	0
	0

	1
	1
	interzis



[image: image138]



[image: image139.emf]
· Se constată că situaţia în care R şi S sunt simultan 1 conduce la adoptarea de către ambele ieşiri, Q respectiv 
[image: image140.wmf]Q

, a valorii de 0 logic, stare nepermisă din moment ce Q este totdeauna complementul lui 
[image: image141.wmf]Q

. 
· Sistemul îşi va găsi echilibrul în final, dar este imposibil de prevăzut care dintre cele două ieşiri va prelua nivelul 0 şi care va prelua nivelul 1. 

· Se spune, deci, că R=S=1 reprezintă o stare interzisă pentru CBB asincron cu porţi NOR. 
1. b. CBB de tip R-S asincrone cu circuite NAND
	R
	S
	Q1

	0
	0
	interzis

	0
	1
	1

	1
	0
	0

	1
	1
	Q0



[image: image142]



[image: image143.emf]În acest caz, starea interzisă este R=S=0.

[image: image144.emf]CBB asincrone de tip R-S se folosesc
· în construcţia altor flip-flopuri, mai complicate

· în diverse aplicaţii, de exemplu pentru împiedicarea vibraţiei comutatoarelor la comanda on sau off
2. CBB de tip R-S sincrone

[image: image145.emf]Majoritatea CBB sunt sincrone, adică ele îşi schimbă starea la ieşire corespunzător stării intrărilor doar când recepţionează un semnal numit de tact sau de ceas. Acest lucru se impune deoarece este nevoie, de multe ori, să se ştie cu precizie când se va produce schimbarea stărilor la ieşire. 
Schema bloc şi circuitul logic corespunzător unui astfel de dispozitiv sunt prezentate mai jos:



[image: image146]

[image: image147.emf]
· Circuitul basculant bistabil sincron de tip R-S provine din CBB asincron, prin adăugarea unor porţi suplimentare.  
· Bistabilul R-S-T se mai numeşte şi semiregistru de decalaj (Engl: HALF SHIFT 
            REGISTER)

Tema 7. Circuite logice secvenţiale

Fişa suport 7.3. Circuite basculante bistabile de tip J-K
Competenţe:

· Identifică componente electronice
· Analizează montaje cu circuite integrate digitale 


[image: image148.emf]Bistabilii J-K ajută la evitarea apariţiei stării de nedeterminare în cazul  în care intrările preiau aceeaşi valoare logică R=S=1 sau R=S=0; se folosesc bistabili R-S realizându-se o a doua reacţie prin aducerea ieşirilor la intrare.  

[image: image149.emf]
· Se impune ca durata semnalului de comandă să fie mai mare decât timpul de propagare printr-o poartă şi mai mic decât timpul de propagare prin două porţi.
· Comanda bistabilului J-K se face pe frontul crescător al impulsului de comandă

· Ieşirea va comuta pe frontul descrescător al impulsului de comandă, funcţie, însă, de valorile lui J şi K de pe frontul crescător. 

CBB de tip J-K asincron



Schema bloc:

Schema logică:

 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



Tabelul de adevăr:

	J
	K
	Q1

	0
	0
	Q0

	0
	1
	0

	1
	0
	1

	1
	1
	
[image: image151.wmf]0

Q

 Basculare



J  (rol de SET - "punere în poziţie“) - comanda care permite aducerea CBB din starea de repaus  (notată "0") în starea de funcţionare (notată "1")

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

CBB de tip J-K sincron
Schema bloc:



Schema logică:


[image: image152]
· Circuitul basculant bistabil sincron de tip J-K provine din CBB asincron, prin adăugarea unor porţi suplimentare. 
· Dispozitivul basculează când J=K=1 pe frontal negativ al impulsului de ceas


Tema 7. Circuite logice secvenţiale

Fişa suport 7.4. Circuite basculante bistabile de tip Master-Slave

Competenţe:

· Identifică componente electronice
· Analizează montaje cu circuite integrate digitale 

[image: image153.emf]Metoda Master-Slave (stăpân-sclav) este una dintre cele mai folosite metode de a realiza tranziţia ieşirii doar la primirea unor impulsuri de tact potrivite, deoarece tolerează creşteri şi descreşteri lente de semnal (aşa numitele fronturi de semnal lente).
CBB de tip R-S MASTER - SLAVE cu circuite NAND interconectate

[image: image154]

[image: image155.emf]Este alcătuit din două semiregistre de decalaj comandate în antifază de impulsul de tact.  

CBB de tip  MASTER - SLAVE  cu bistabili J-K 

[image: image156]
· Cele două impulsuri de tact sunt separate intern printr-un inversor

· În timpul funcţionării, un impuls pozitiv aplicat pe MASTER va fi negativ pe SLAVE

· La aplicarea unui semnal pozitiv de tact, bistabilul MASTER J-K va putea accepta intrările J şi K drept date, în timp ce bistabilul J-K SLAVE va avea ieşirile izolate faţă de schimbările de la ieşirea MASTER, deoarece tactul său este negativ
· Pe durata modificării ieşirilor SLAVE, intrările sale nu pot fi modificate de nici o schimbare a intrărilor pe SLAVE

· Când tactul pe MASTER este negativ, bistabilul SLAVE acceptă datele, căci tactul său este pozitiv; în acest timp, bistabilul MASTER nu poate accepta date noi

[image: image157.emf]Dispozitivele tip MASTER-SLAVE sunt aplicabile ori de câte  ori este necesar ca schimbările  de la intrare să nu afecteze imediat ieşirile.


Tema 7. Circuite logice secvenţiale

Fişa suport 7.5. Circuite basculante bistabile de tip T

Competenţe:

Identifică componente electronice
Analizează montaje cu circuite integrate digitale 

[image: image158.emf] Circuitele basculante bistabile de tip T constituie cel mai simplu automat.


[image: image159.emf]Dacă, în cazul bistabilului J-K, intrările J şi K sunt conectate împreună, se obţine bistabilul de tip T. 

Acesta are o singură intrare de date, T. 
Schema bloc:

Tabelul de adevăr extins şi cel restrâns arată astfel:
	T
	Qn
	Qn+1

	0
	0
	0

	0
	1
	1

	1
	0
	1

	1
	1
	0


	T
	Qn+1

	0
	Qn

	1
	
[image: image160.wmf]n
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Diagrama de evoluţie a stărilor:



[image: image161.emf]
· Bistabilul comută totdeauna în starea complementară în urma aplicării unui impuls de tact. Revine în starea iniţială după fiecare două impulsuri aplicate la  intrare (când T=1), deci execută divizarea cu 2 a frecvenţei  impulsurilor de la intrarea de tact. 

· Familiile curente de CI nu conţin bistabili de tip T ca atare, deoarece ei se construiesc, de regulă, cu bistabili JK- MS, înglobând astfel toate avantajele pe care le oferă aceste circuite.  


Tema 7. Circuite logice secvenţiale

Fişa suport 7.6. Circuite basculante bistabile de tip D

Competenţe:

· Identifică componente electronice
· Analizează montaje cu circuite integrate digitale 

[image: image162.emf]Tot în scopul prevenirii apariţiei stării de nedeterminare la intrările unui bistabil R-S, se practică plasarea unui inversor pe linia de date, astfel încât una dintre porţi să fie alimentată cu complementul celeilalte.


[image: image163.emf]Acest tip de bistabil realizează stocarea propriu-zisă a informaţiei. 
· Bistabilul de tip D este un repetor care realizează şi funcţia de întârziere cu un tact, a datelor de intrare, de unde şi denumirea bistabilului D (DELAY), zăvor de date sau bistabil de întârziere.
· Are o singură intrare, iar ieşirea este identică cu intrarea, prezentând o mică întârziere în timp.
· Bistabilul D  nu zăvorăşte ieşirea, ci aceasta urmăreşte pur şi simplu intrarea.
· Pentru a zăvorî intrarea de date D, dispozitivul poate fi echipat cu o intrare de validare E care să realizeze această funcţie când este JOS 
Schema bloc:



Tema 7. Circuite logice secvenţiale
Fişa suport 7.7. Prezentare generală a numărătoarelor electronice 
Competenţe:

· Identifică componente electronice
· Analizează montaje cu circuite integrate digitale 

[image: image164.emf] Numărătoarele electronice sunt circuite logice secvenţiale destinate numărării impulsurilor care apar la intrarea lor şi apoi memorării rezultatului numărării. 

[image: image165.emf]Evoluţia numărătorului în cadrul stărilor se face într-o anumită ordine, fixată prin construcţia numărătorului, în ritmul unui semnal de tact.


[image: image166.emf]Caracteristicile unui numărător:

Nmax - capacitatea numărătorului. Reprezintă numărul maxim de stări posibile ale numărătorului.

Nmax( 2n ,   unde n reprezintă numărul maxim de stări stabile ale numărătorului

Rapiditatea în funcţionare  este definită prin doi parametri:


( frecvenţa impulsurilor de numărare;


( timpul de poziţionare al numărătorului.


[image: image167.emf]Numărătoarele reprezintă aplicaţia principală a bistabililor de tip T. Dacă bistabilul de tip T este comandat prin T=1, devine un circuit de numărare binară.


[image: image168.emf]Clasificare:

După modul de aplicare a impulsului de comandă:

 - numărătoare asincrone - intrarea de tact a fiecărei celule bistabile este conectată la ieşirea celulei anterioare;

- numărătoare sincrone - toate intrările de tact sunt conectate împreună, bascularea tuturor bistabililor făcându-se în acelaşi moment.

După sensul numărării:

- numărătoare directe - fiecare impuls prezent la intrarea numărătorului creşte conţinutul său cu o unitate;

- numărătoare inverse - fiecare impuls prezent la intrarea numărătorului scade conţinutul său cu o unitate;

- numărătoare reversibile - efectuează numărarea în ambele sensuri. În ambele cazuri, un numărător poate fi o colecţie de automate elementare independente, conectate în aşa fel încât nu apare o reacţie suplimentară. 


[image: image169.emf]Foarte frecvent, în construcţia numărătoarelor se folosesc bistabili J-K datorită proprietăţii acestora de a diviza numărul de impulsuri înregistrate la ieşire faţă de numărul impulsurilor prezente la intrare, adică de a bascula doar la preluarea ambelor intrări ale unui 1 logic.

	J
	K
	Q

	0
	0
	Q0

	0
	1
	0

	1
	0
	1

	1
	1
	Basculare



Diagrama de evoluție a stărilor este următoarea:









	
[image: image170.emf] Sugestii metodologice

UNDE PREDĂM?  

· Conţinutul poate fi predat într-o sală de clasă dotată cu tablă şi flip-chart sau într-o sală modernă cu echipament electronic.

CUM PREDĂM?  

· Se recomandă predarea frontală utilizând organizatoare grafice şi problematizarea.

· În lipsa dotării corespunzătoare, se poate exersa învăţarea interactivă utilizând cartonaşe speciale marcate cu simbolurile de circuit logic sau cu scheme bloc.

· Evaluarea se poate face sub formă de interevaluare şi autoevaluare


[image: image171.emf]Ca material suport se poate folosi o prezentare multimedia.

[image: image172.emf]Ca materiale de evaluare se pot folosi:

· Probe scrise şi pe suport electronic




Tema 7. Circuite logice secvenţiale

Fişa suport 7.8. Numărătoare electronice asincrone
Competenţe:

· Identifică componente electronice
· Analizează montaje cu circuite integrate digitale 
Numărătoare electronice asincrone
 Să analizăm succesiunea de numere de la 0 la 7 scrise în cod  binar:
[image: image173.png]Nr | MSB LsB
zecimal | 22 | 2' | 2°

o [ 0 [

1 0 0 1/
2z 0 7o -
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Notă: MSB = (Engl) Most Significant Bit ( Rom: bitul cel mai semnificativ)

          LSB = (Engl) Least Significant Bit (Rom: bitul cel mai puțin semnificativ)

          B = basculare (trecerea din 0 în 1 sau din 1 în 0)

Concluzie:
     a) valoarea primului bit (LSB bitul cel mai puţin semnificativ) basculează (comută) la creşterea cu o unitate a oricărui număr
     b) valoarea bitului al doilea  basculează (comută)  totdeauna ca o consecinţă a tranziţiei în zero a primului  bit
   c) valoarea bitului al treilea (MSB bitul cel mai semnificativ) basculează (comută) totdeauna ca o consecinţă a tranziţiei în zero a celui de-al doilea  bit

[image: image174.emf]Pentru implementarea unei astfel de scheme logice, 
· Se va asocia fiecărui bit al numărului un bistabil de tip JK cu J=K=1
· Intrarea de tact a fiecărui bistabil va fi legată de ieşirea bistabilului anterior
· Comanda bistabilului JK se va face pe frontul crescător al impulsului de comandă, iar ieşirea comută pe frontul descrescător, în funcţie de valorile lui J şi K de pe frontul crescător.
· Utilizând acest procedeu se poate realiza un numărător asincron prin conectarea în cascadă a N bistabili, respectând condiţia: QK-1 să fie comutat cu CLKK, iar pe intrarea de ceas a primului bistabil de tip JK să fie aplicate impulsurile de numărare.

Exemplu: 

1. numărător electronic asincron în baza 8
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CLEAR

v





Diagrama de evoluție a stărilor:
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2. Numărător electronic asincron cu capacitatea N=6

Numărul de bistabili necesar:  6≤23  , deci n=3

Tabelul de adevăr care descrie evoluţia stării ieşirilor:

	TACT
	QA (20)
	QB(21)
	QC(22)

	0
	0
	0
	0

	1
	1
	0
	0

	2
	0
	1
	0

	3
	1
	1
	0

	4
	0
	0
	1

	5
	1
	0
	1

	6
	0
	1
	1


Este necesar ca numărătorul să fie împiedicat să evolueze de la 5 la 6 (011), combinaţia trebuind să-l aducă în starea 0.
Se conectează un circuit NAND la ieşirile QB şi QC, a cărui ieşire se conectează la intrările de RESET ale celor trei CBB.
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Diagrama de evoluție a stărilor:
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Tema 7. Circuite logice secvenţiale

Fişa suport 7.9. Numărătoare electronice sincrone

Competenţe:

· Identifică componente electronice
· Analizează montaje cu circuite integrate digitale 
Numărătoare electronice sincrone

[image: image179.emf]La numărătoarele sincrone, impulsurile care urmează a fi numărate se aplică simultan pe toate intrările bistabililor ce formează numărătorul.

[image: image180.emf]Bistabilii care au condiţiile de basculare îndeplinite basculează toţi o dată.


[image: image181.emf]Viteza de numărare este mai mare la un numărător sincron în comparaţie cu cel asincron

Exemplu: 
Numărător sincron cu două etaje




Tabelul de adevăr care descrie evoluţia stării ieşirilor:
	TACT
	QA (20)
	QB(21)

	1
	0
	0

	2
	1
	0

	3
	0
	1

	4
	1
	1


[image: image182.png]ERERERInN





Numărătoare electronice asincrone inverse


[image: image183.emf]Numărarea inversă constă în scăderea unei unităţi din numărul conţinut de numărător, pentru fiecare impuls de intrare.

Exemplu: numărător electronic asincron în baza 8
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[image: image185.emf]Primul impuls care apare la intrarea T a bistabilului A basculează toţi bistabilii în „1”, astfel încât conţinutul numărătorului este 7 (111). 


[image: image186.emf]După cel de al optulea impuls, toţi bistabilii vor fi în „0”
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Tema 7. Circuite logice secvenţiale

Fişa suport 7.10. Circuite de memorare

Competenţe:

· Identifică componente electronice

[image: image188.emf]Sistemul de memorare  este alcătuit dintr-un mediu de memorare și circuitele aferente funcționării întregului sistem.


[image: image189.emf]Datele sub formă binară sunt înmagazinate în diferite celule de memorie care poartă numele de locașii. Fiecare locașie conține un bit și poate fi identificată printr-o adresă.

[image: image190.emf]Numărul maxim de locații adresabile constituie capacitatea memoriei, exprimându-se de obicei în octeți sau cuvinte și în multiplii acestora: kilo (1k = 210 = 1024) sau Mega (1M = 22 = 10485760).

[image: image191.emf]Octetul reprezintă o locație adresabilă independent cu o capacitate de 8 biți, fiind numit și byte sau caracter. Dacă numărul de biți dintr-o locație adresabilă independent este diferit de 8, atunci secvența poartă numele de cuvânt și are lungimea de  4, 16, 32, 64 etc. biți. 
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[image: image193.emf]Complexitatea operațiilor efectuate de un calculator, precum și viteza lui de calcul depind, mai ales, de capacitatea, viteza și organizarea memoriei sale. Pentru înscrierea în memorie, informația este introdusă, mai întâi, în registrul de date (informații), iar adresa locației unde va fi înmagazinată informația se introduce în registrul de adrese. Transferul informației în locația respectivă are loc în urma aplicării comenzii de inscriere a datelor. 

Pentru citirea informației, se specifică mai întâi adresa locației de memorie, cu ajutorul registrului de adrese. Informația este transmisă din memorie în rewgistrul de informații în vederea citirii, în urma aplicării comenzii de citire a datelor. 

Pentru a face posibilă recunoașterea locației atât la scriere cât și la citire, conținutul registrului de adrese se decodifică cu ajutorul unui decodificator de adrese.


[image: image194.emf]În majoritatea sistemelor de calcul se utilizează următoarele tipuri de memorie:

· Memorii interne având capacitate mică și viteză mare de operare;

· Memorii externe  având capacitate foarte mare și viteză redusă de operare (sau acces);

· Memorii tampon având capacitate medie și viteză de operare comparabilă cu a memoriilor interne.

O altă clasificare a memoriilor este următoarea:
· Memorii distructive, la care informația se distruge în urma citirii;

· Memorii nedistructive, la care informația este alterată în urma citirii.

· După modul de funcționare, memoriile pot fi:

· Statice – rețin informația cât timp memoria este alimentată;

· Dinamice – stochează informația un timp scurt (1-2ms) în timpul alimentării, conținutul memoriei necesitând împrospătare din timp în timp. 

Din punctul de vedere al modificării conținutului memoriei, memoriile pot fi:

· Memorii numai citește (ROM = Read Only Memory) – conținutul se înscrie la fabricarea circuitului integrat;

· Memorii citește – scrie (RWM = Read Write Memory sau RAM = Random Access Memory – memorii cu acces aleator). Conținutul acestora poate fi modificat de câte ori se dorește;

· Memorii semipermanente – reprogramabile (Read Mostly Memory). Conținutul se modifică, dar mai greu.

Selectarea celulei dorite, scrierea sau citirea cer o anumită desfășurare în timp a semnalelor de comandă.

Caracteristicile unei memorii sunt:

1. Timpul de acces (de adresare)

Reprezintă durata între solicitarea unei celule (locații) în memorie și momentul când conținutul locației respective poate fi citit (30-60 ns la memoriile TTL; 100-500 ns la memoriile MOS).

2. Modul de acces – există două moduri de organizare a unei rețele de celule de memorare:
· Serie (secvențial) – în care timpul pentru localizarea unei adrese depinde de poziția ei în rețea;

· Aleator (Random Access) – care nu depinde de poziția adresei în rețea.
3. Capacitatea de înmagazinare.

Numărul de celule conținute de o memorie este totdeaun a o putere a lui 2. Capacitatea reprezintă produsul între numărul de cuvinte în memorie și numărul de celule cuprinse în fiecare cuvânt.

4. Puterea electrică consumată de o memorie se raportează la un bit și se măsoară în mW/bit.

· Memorii TTL – 1 mW/bit;

· Memorii MOS – 0,1 mW/bit;

· Memorii CMOS  – 0,01 mW/bit;

  

Tema 7. Circuite logice secvenţiale

Fişa suport 7.11. Registre

Competenţe:

· Identifică componente electronice
· Analizează montaje cu circuite integrate digitale 

[image: image195.emf]Registrele sunt circuite electronice care primesc, stochează şi transferă informaţia în cod binar, prin acţionarea unei comenzi speciale.


[image: image196.emf]Dacă informaţia ce trebuie înscrisă are n biţi, atunci registrul va conţine n circuite basculante bistabile, câte unul pentru fiecare bit.

Tipuri de registre:


[image: image197.emf]Registru dinamic – informaţia pe care o deţine nu poate fi menţinută decât dacă se împrospătează cu o cadenţă oarecare.


[image: image198.emf]Registru static – informaţia stocată în diversele celule nu dispare după oprirea acţiunii de comandă. 

Clasificarea registrelor după modul de înscriere/extragere a informaţiei:

· registre cu înscriere serie şi citire serie
· registre cu înscriere serie şi citire paralel
· registre cu înscriere paralel şi citire serie
· registre cu înscriere paralel şi citire paralel

[image: image199.emf] Registre cu înscriere serie şi citire serie (registre de deplasare)
· Sunt formate din CBB conectate în serie

· Informaţia se înmagazinează şi poate fi transferată de la un bistabil la altul
Exemple: 
Registre realizate cu bistabili de tip D

Registru de deplasare de la stânga la dreapta
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[image: image201.emf]Fiecare impuls de tact va deplasa starea „1” ce apare la intrarea primului bistabil cu câte o celulă spre dreapta până ce este scoasă din registru.

Registru de deplasare de la dreapta la stânga 
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[image: image203.emf]Fiecare impuls de tact va deplasa starea „1” ce apare la intrarea bistabilului D3 cu câte o celulă spre stânga până ce este scoasă din registru.


[image: image204.emf]Există registre de deplasare reversibile  care, în funcţie de semnalul care se aplică pe o linie de comandă a operaţiei, va deplasa informaţia spre dreapta sau spre stânga.


[image: image205.emf]Registrul de deplasare la care ieşirea ultimului bistabil este conectată la intrarea primului reprezintă un numărător în inel.
Registre cu înscriere serie şi citire paralel
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Funcţionarea acestui registru pentru cuvinte de 4 biţi poate fi urmărită în tabel:

	TACT
	Q0
	Q1
	Q2
	Q3

	0
	0
	0
	0
	0

	1
	d
	0
	0
	0

	2
	c
	d
	0
	0

	3
	b
	c
	d
	0

	4
	a
	b
	c
	d



[image: image207.emf]La fiecare impuls de ceas se introduce câte un bit al cuvântului de intrare

· Când registrul a fost complet încărcat se dă comanda de citire şi datele sunt livrate în paralel

· Citirea în paralel nu este distructivă

· Utilizarea registrului pentru o nouă informaţie se face după punerea lui pe 0

Registre cu înscriere paralel şi citire serie
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[image: image209.emf]Datele sunt introduse simultan prin circuite AND şi sunt extrase bit cu bit la comanda impulsului de tact.

Registre cu înscriere paralel şi citire paralel


[image: image210.emf]Un astfel de registru conţine un număr de CBB egal cu numărul de biţi ce urmează a fi memorat.

· Informaţia este înscrisă simultan în urma aplicării comenzii de înscriere
· Odată înscrierea efectuată, informaţia rămâne stocată o perioadă nedefinită
· Citirea se efectuează tot pe durata unui impuls de tact sau a unei comenzi de citire care deschide porţile AND conectate la ieşire
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IV. Fişă rezumat

Numele elevului: _________________________
Numele profesorului:  _________________________

	Competenţe care trebuie dobândite
	Activităţi efectuate şi comentarii
	Data activității
	Evaluare

	
	
	
	Bine
	Satis-făcător
	Refacere

	Competența 1
	Activitate 1


	
	
	
	

	
	Activitate 2

.....................
	
	
	
	

	
	Activitate n


	
	
	
	

	Competența 2

	Activitate 1


	
	
	
	

	
	Activitate 2

....................
	
	
	
	

	
	Activitate n


	
	
	
	

	Comentarii


	Priorităţi de dezvoltare

	Competenţe care urmează să fie

dobândite  (pentru fişa următoare)


	Resurse necesare


· Competenţe care trebuie dobândite
Această fişă de înregistrare este făcută pentru a evalua, în mod separat, evoluţia legată de diferite competenţe. Acest lucru înseamnă specificarea competenţelor tehnice generale şi competenţelor pentru abilităţi cheie, care trebuie dezvoltate şi evaluate. Profesorul poate utiliza fişele de lucru prezentate în auxiliar şi/sau poate elabora alte lucrări în conformitate cu criteriile de performanţă ale competenţei vizate şi de specializarea clasei.

· Activităţi efectuate şi comentarii 
Aici ar trebui să se poată înregistra tipurile de activităţi efectuate de elev, materialele utilizate şi orice alte comentarii suplimentare care ar putea fi relevante pentru planificare sau feed-back.

· Priorităţi pentru dezvoltare
Partea inferioară a fişei este concepută pentru a menţiona activităţile pe care elevul trebuie să le efectueze în perioada următoare ca parte a viitoarelor module. Aceste informaţii ar trebui să permită profesorilor implicaţi să pregătească elevul pentru ceea ce va urma.
· Competenţele care urmează să fie dobândite
În această căsuţă, profesorii trebuie să înscrie competenţele care urmează a fi dobândite. Acest lucru poate implica continuarea lucrului pentru aceleaşi competenţe sau identificarea altora care trebuie avute in vedere.

· Resurse necesare 
Aici se pot înscrie orice fel de resurse speciale solicitate:manuale tehnice, reţete, seturi de instrucţiuni şi orice fel de fişe de lucru care ar putea reprezenta o sursă de informare suplimentară pentru un elev care nu a dobândit competenţele cerute.

Notă: Acest format de fişă este un instrument detaliat de înregistrare a progresului elevilor. Pentru fiecare elev se pot realiza mai multe astfel de fişe pe durata derulării modulului, aceasta permiţând evaluarea precisă a evoluţiei elevului, în acelaşi timp furnizând informaţii relevante pentru analiză.

V. Index de prescurtări și abrevieri
f - funcție logică
f.c.n.c. - formă canonică normal conjunctivă

f.c.n.d. - formă canonică normal disjunctivă

Pi - termen tip produs

Si - termen tip sumă

V-K - Veitch-Karnaugh

I – input, intrare
O – output, ieșire
L - nivel logic Low (0)

H - nivel logic High (1)

NAND - NOT AND

NOR - NOT OR

XOR - Exclusive Or
VCC - tensiunea de alimentare (la circuitele TTL)
GND - GROUND - punct de masă
VDD, VSS - tensiuni de alimentare la circuitele CMOS
NC - neconectat
VIH -nivelul de tensiune de intrare în starea "1" (SUS)

VOH- nivelul de tensiune de ieșire în starea "1" (SUS)

VIL - nivelul de tensiune de intrare în starea "0" (JOS)

VOL - nivelul de tensiune de ieșire în starea "0" (JOS)

IOH - curentul la ieşire asociat unui 1 logic la ieşirea porţii.  

IOL - curentul la ieşire asociat unui 0 logic la ieşirea porţii.  

IIH - curentul la intrare asociat unui 1 logic la intrarea porţii.  

IIL - curentul la intrare asociat unui 0 logic la intrarea porţii.  

Pd -puterea disipată
td - întârzierea de propagare prin poartă
CI - circuit integrat

SSI - integrare la scară mică

MSI  -  integrare la scară medie

LS I - integrare la scară mare

VLS I - integrare la scară foarte mare
TTL - logică tranzistor-tranzistor
MOS - semiconductor tip metal-oxid
CMOS - semiconductor tip metal-oxid complementar
CLC - circuit logic combinațional
CLS - circuit logic secvențial

DCD - decodificator

CD - codificator

DMUX - demultiplexor
MUX - multiplexor

E - intrare de validare

CBB - circuit basculant bistabil

R, S, J, K, T, D - intrări ale circuitelor bistabile
Q, 
[image: image212.wmf]Q

- ieșiri ale circuitelor bistabile

CL, CK, CLK – intrări de ceas/tact

M-S - master slave

J-K - jump and kill

CLR - CLEAR - echivalent cu RESET, ștergere
PR - PRESET - echivalent cu SET, scriere
B - basculare
LSB - bitul cel mai puțin semnificativ
MSB - bitul cel mai semnificativ
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Figura 2


Diagrama V-K


pentru 4 variabile de intrare
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� EMBED Visio.Drawing.11  ��� Sugestii metodologice


UNDE PREDĂM?  


Conţinutul poate fi predat într-o sală de clasă dotată cu tablă şi flip-chart sau într-o sală modernă cu echipament electronic.


CUM PREDĂM?  


Se recomandă predarea frontală utilizând organizatoare grafice şi problematizarea.


În lipsa dotării corespunzătoare, se poate exersa învăţarea interactivă utilizând cartonaşe speciale marcate cu simbolurile de circuit logic sau cu scheme bloc.


Evaluarea se poate face sub formă de interevaluare şi autoevaluare


� EMBED Visio.Drawing.11  ���Ca material suport se poate folosi o prezentare multimedia.


� EMBED Visio.Drawing.11  ���Ca materiale de evaluare se pot folosi:


Probe scrise şi pe suport electronic
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Diagrama V-K


pentru 3 variabile de intrare
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(c)  Ieşirea complementară
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� EMBED Visio.Drawing.11  ��� Sugestii metodologice


UNDE PREDĂM?  


Conţinutul poate fi predat într-o sală de clasă dotată cu tablă şi flip-chart sau într-o sală modernă cu echipament electronic.


CUM PREDĂM?  


Se recomandă predarea frontală utilizând organizatoare grafice şi problematizarea.


În lipsa dotării corespunzătoare, se poate exersa învăţarea interactivă utilizând cartonaşe speciale marcate cu simbolurile necesare.


Pentru fixarea cunoştinţelor, clasa poate fi organizată pe grupe de 3-4 elevi care vor utiliza activităţi de tip ordonare de cartonaşe în vederea realizării diferitelor structuri de circuite bistabile Master-Slave


Evaluarea se poate face sub formă de interevaluare şi autoevaluare


� EMBED Visio.Drawing.11  ���Ca material suport se poate folosi o prezentare multimedia.


� EMBED Visio.Drawing.11  ���Ca materiale de evaluare se pot folosi:


Probe scrise şi pe suport electronic
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S    Sugestii metodologice


UNDE PREDĂM?  Conţinutul poate fi predat într-un  laborator tehnologic.


CUM PREDĂM?  


Clasa poate fi organizată pe grupe de 3-4 elevi.


Pentru predarea pe grupe în laboratorul tehnologic, se recomandă utilizarea de cataloage şi CI cu porţi logice de tip TTL şi CMOS.


Se vor încuraja activităţi de învăţare practice de utilizare a cataloagelor de produse pentru identificarea caracteristicilor diverselor porţi şi pentru căutarea de compatibilităţi.


Se vor compara diverse familii de CI din punctul de vedere al puterii disipate


Dirijați de profesor, elevii vor consulta diagramele valorilor de tensiune pentru nivelurile High și Low pentru a deduce marginea de zgomot


Utilizând cataloagele, elevii vor calcula FAN-OUT-ul porților TTL și CMOS


De asemenea, se vor realiza activităţi de măsurare a parametrilor electrici ai porţilor de lucru.


� EMBED Visio.Drawing.11  ���Ca material suport se poate folosi o prezentare Powerpoint.


� EMBED Visio.Drawing.11  ���Ca materiale de evaluare se pot folosi:


Probe scrise şi practice


Interevaluarea


Autoevaluarea 
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D -  intrarea de date


CLK-  intrarea de tact/ceast 


Q, Q negat -  ieşirile 


CLR- CLEAR  - echivalent cu RESET 


PR- PRESET - echivalent cu SET 


PR şi CLR - intrări de forţare, active în zero (iniţializare şi ştergere) 
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Numărul de bistabili necesari realizării numărătorului se determină din relaţia N≤2n,unde n este numărul de bistabili, iar N reprezintă capacitatea numărătorului.
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Figura 55









































































































































































































































































































































� EMBED Visio.Drawing.11  ��� Sugestii metodologice


UNDE PREDĂM?  


Conţinutul poate fi predat într-o sală de clasă dotată cu tablă şi flip-chart sau într-o sală modernă cu echipament electronic.


CUM PREDĂM?  


Se recomandă predarea prin simulare folosind ca suport un soft educaţional .


În lipsa dotării corespunzătoare, se poate exersa învăţarea interactivă.


Evaluarea se poate face sub formă de interevaluare şi autoevaluare


� EMBED Visio.Drawing.11  ���Ca material suport se poate folosi o prezentare multimedia.


� EMBED Visio.Drawing.11  ���Ca materiale de evaluare se pot folosi:


Probe scrise şi pe suport electronic
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� EMBED Visio.Drawing.11  ��� Sugestii metodologice


UNDE PREDĂM?  


Conţinutul poate fi predat în laboratorul tehnologic sau într-o sală dotată cu videoproiector sau flipchart.


CUM PREDĂM?  


Se recomandă lucrul pe grupe mici de 3-4 elevi, exersându-se minimizarea diferitelor funcţii; 


Prin activităţi de brainstorming, se vor genera argumentele pro și contra diverselor scheme logice cu care se realizează sinteza; se va alege, în final, schema cea mai avantajoasă. 


Pornind de la această abordare interactivă a noului conţinut, profesorul poate rezuma informaţia, prezentând la tablă sau pe flip-chart organizatoare grafice ale noii lecţii.


� EMBED Visio.Drawing.11  ���Ca material suport se poate folosi o prezentare PowerPoint


� EMBED Visio.Drawing.11  ���Ca materiale de evaluare se pot folosi:


Probe scrise





� EMBED Visio.Drawing.11  ��� Sugestii metodologice


UNDE PREDĂM?  


Conţinutul poate fi predat într-o sală de clasă dotată cu tablă şi flip-chart sau într-o sală modernă cu echipament electronic.


CUM PREDĂM?  


Se recomandă utilizarea de soft educaţional adecvat cu ajutorul căruia elevii să poată exersa selecţia şi combinarea elementelor de circuit logic pentru realizarea schemei logice a diferitelor tipuri de decodificatoare.


În lipsa dotării corespunzătoare, se poate exersa învăţarea interactivă utilizând cartonaşe speciale marcate cu simbolurile necesare.


În faza de fixare se pot folosi activităţi de tip rebus


Evaluarea se poate face sub formă de interevaluare şi autoevaluare


Clasa poate fi organizată pe grupe de 3-4 elevi.


� EMBED Visio.Drawing.11  ���Ca materiale suport se poate folosi o prezentare multimedia.


� EMBED Visio.Drawing.11  ���Ca materiale de evaluare se pot folosi:


Probe practice,  scrise şi pe suport electronic





� EMBED Visio.Drawing.11  ��� Sugestii metodologice


UNDE PREDĂM?  


Conţinutul poate fi predat într-o sală de clasă dotată cu tablă şi flip-chart sau într-o sală modernă cu echipament electronic.


CUM PREDĂM?  


Se recomandă utilizarea de soft educaţional adecvat cu ajutorul căruia elevii să poată exersa selecţia şi combinarea elementelor de circuit pentru realizarea schemei logice a codificatorului zecimal binar.


În lipsa dotării corespunzătoare, se poate exersa învăţarea interactivă utilizând cartonaşe speciale marcate cu simbolurile necesare.


În faza de fixare se pot folosi activităţi de tip rebus


Evaluarea se poate face sub formă de interevaluare şi autoevaluare


Clasa poate fi organizată pe grupe de 3-4 elevi.


� EMBED Visio.Drawing.11  ���Ca materiale suport se poate folosi o prezentare multimedia.


� EMBED Visio.Drawing.11  ���Ca materiale de evaluare se pot folosi:


Probe practice,  scrise şi pe suport electronic





� EMBED Visio.Drawing.11  ��� Sugestii metodologice


UNDE PREDĂM?  


Conţinutul poate fi predat într-o sală de clasă dotată cu tablă şi flip-chart sau într-o sală modernă cu echipament electronic.


CUM PREDĂM?  


Se recomandă utilizarea de soft educaţional adecvat cu ajutorul căruia elevii să poată exersa selecţia şi combinarea elementelor de circuit pentru realizarea schemei logice a diverselor tipuri de demultiplexor.


În lipsa dotării corespunzătoare, se poate exersa învăţarea interactivă utilizând cartonaşe speciale marcate cu simbolurile necesare.


În faza de predare se poate folosi problematizarea, iar pentru fixare se pot folosi activităţi de tip rebus


Evaluarea se poate face sub formă de interevaluare şi autoevaluare


Clasa poate fi organizată pe grupe de 3-4 elevi.


� EMBED Visio.Drawing.11  ���Ca materiale suport se poate folosi o prezentare multimedia.


� EMBED Visio.Drawing.11  ���Ca materiale de evaluare se pot folosi:


Probe practice,  scrise şi pe suport electronic





� EMBED Visio.Drawing.11  ��� Sugestii metodologice


UNDE PREDĂM?  


Conţinutul poate fi predat într-o sală de clasă dotată cu tablă şi flip-chart sau într-o sală modernă cu echipament electronic.


CUM PREDĂM?  


Se recomandă utilizarea de soft educaţional adecvat cu ajutorul căruia elevii să poată exersa selecţia şi combinarea elementelor de circuit pentru realizarea schemei logice a diverselor tipuri de multiplexor.


Se recomandă a se folosi problematizarea în etapa predării


Evaluarea se poate face sub formă de interevaluare şi autoevaluare


Clasa poate fi organizată pe grupe de 3-4 elevi.


� EMBED Visio.Drawing.11  ���Ca materiale suport se poate folosi o prezentare multimedia.


� EMBED Visio.Drawing.11  ���Ca materiale de evaluare se pot folosi:


Probe practice,  scrise şi pe suport electronic





� EMBED Visio.Drawing.11  ��� Sugestii metodologice


UNDE PREDĂM?  


Conţinutul poate fi predat într-o sală de clasă dotată cu tablă şi flip-chart sau într-o sală modernă cu echipament electronic.


CUM PREDĂM?  


Se recomandă predarea frontală utilizând organizatoare grafice şi problematizarea.


Evaluarea se poate face sub formă de interevaluare şi autoevaluare


� EMBED Visio.Drawing.11  ���Ca material suport se poate folosi o prezentare multimedia.


� EMBED Visio.Drawing.11  ���Ca materiale de evaluare se pot folosi:


Probe practice,  scrise şi pe suport electronic





� EMBED Visio.Drawing.11  ��� Sugestii metodologice


UNDE PREDĂM?  


Conţinutul poate fi predat într-o sală de clasă dotată cu tablă şi flip-chart sau într-o sală modernă cu echipament electronic.


CUM PREDĂM?  


Se recomandă predarea frontală utilizând organizatoare grafice şi problematizarea.


În lipsa dotării corespunzătoare, se poate exersa învăţarea interactivă utilizând cartonaşe speciale marcate cu simbolurile necesare.


Pentru fixarea cunoştinţelor, clasa poate fi organizată pe grupe de 3-4 elevi care vor utiliza activităţi de tip ordonare de cartonaşe în vederea realizării diferitelor structuri de circuite bistabile R-S


Evaluarea se poate face sub formă de interevaluare şi autoevaluare


� EMBED Visio.Drawing.11  ���Ca material suport se poate folosi o prezentare multimedia.


� EMBED Visio.Drawing.11  ���Ca materiale de evaluare se pot folosi:


Probe scrise şi pe suport electronic





� EMBED Visio.Drawing.11  ��� Sugestii metodologice


UNDE PREDĂM?  


Conţinutul poate fi predat într-o sală de clasă dotată cu tablă şi flip-chart sau într-o sală modernă cu echipament electronic.


CUM PREDĂM?  


Se recomandă predarea frontală utilizând organizatoare grafice şi problematizarea.


În lipsa dotării corespunzătoare, se poate exersa învăţarea interactivă utilizând cartonaşe speciale marcate cu simbolurile necesare.


Pentru fixarea cunoştinţelor, clasa poate fi organizată pe grupe de 3-4 elevi care vor utiliza activităţi de tip ordonare de cartonaşe în vederea realizării diferitelor structuri de circuite bistabile J-K


Evaluarea se poate face sub formă de interevaluare şi autoevaluare


� EMBED Visio.Drawing.11  ���Ca material suport se poate folosi o prezentare multimedia.


� EMBED Visio.Drawing.11  ���Ca materiale de evaluare se pot folosi:


Probe scrise şi pe suport electronic





� EMBED Visio.Drawing.11  ��� Sugestii metodologice


UNDE PREDĂM?  


Conţinutul poate fi predat într-o sală de clasă dotată cu tablă şi flip-chart sau într-o sală modernă cu echipament electronic.


CUM PREDĂM?  


Se recomandă predarea frontală utilizând organizatoare grafice şi problematizarea.


Evaluarea se poate face sub formă de interevaluare şi autoevaluare


� EMBED Visio.Drawing.11  ���Ca material suport se poate folosi o prezentare multimedia.


� EMBED Visio.Drawing.11  ���Ca materiale de evaluare se pot folosi:


Probe scrise şi pe suport electronic





� EMBED Visio.Drawing.11  ��� Sugestii metodologice


UNDE PREDĂM?  


Conţinutul poate fi predat într-o sală de clasă dotată cu tablă şi flip-chart sau într-o sală modernă cu echipament electronic.


CUM PREDĂM?  


Se recomandă predarea frontală utilizând organizatoare grafice şi problematizarea.


Evaluarea se poate face sub formă de interevaluare şi autoevaluare


� EMBED Visio.Drawing.11  ���Ca material suport se poate folosi o prezentare multimedia.


� EMBED Visio.Drawing.11  ���Ca materiale de evaluare se pot folosi:


Probe scrise şi pe suport electronic





� EMBED Visio.Drawing.11  ��� Sugestii metodologice


UNDE PREDĂM?  


Conţinutul poate fi predat într-o sală de clasă dotată cu tablă şi flip-chart sau într-o sală modernă cu echipament electronic.


CUM PREDĂM?  


Se recomandă predarea prin simulare folosind ca suport un soft educaţional .


În lipsa dotării corespunzătoare, se poate exersa învăţarea interactivă utilizând cartonaşe speciale marcate cu simbolurile de circuit logic sau cu scheme bloc.


Evaluarea se poate face sub formă de interevaluare şi autoevaluare


� EMBED Visio.Drawing.11  ���Ca material suport se poate folosi o prezentare multimedia.


� EMBED Visio.Drawing.11  ���Ca materiale de evaluare se pot folosi:


Probe scrise şi pe suport electronic





� EMBED Visio.Drawing.11  ��� Sugestii metodologice


UNDE PREDĂM?  


Conţinutul poate fi predat într-o sală de clasă dotată cu tablă şi flip-chart sau într-o sală modernă cu echipament electronic.


CUM PREDĂM?  


Se recomandă predarea prin simulare folosind ca suport un soft educaţional .


Predarea poate recurge și la problematizare.


Evaluarea se poate face sub formă de interevaluare şi autoevaluare


� EMBED Visio.Drawing.11  ���Ca material suport se poate folosi o prezentare multimedia.


� EMBED Visio.Drawing.11  ���Ca materiale de evaluare se pot folosi:


Probe scrise şi pe suport electronic
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