3. MATERIALIZAREA VARIABILELOR $I FUNCTIILOR LOGICE

3.1 Reprezentarea fizica a variabilelor booleene

Elementelor 0, 1 ale multimii B, definita anterior, li se atribuie valori ale unei
marimi fizice electrice (tensiune sau curent). Stabilirea unor valori precise pentru cele
doua nivele logice nu este convenabila din cauza complexitatii ridicate a circuitului
electronic care trebuie sa realizeze acest lucru. Cele doua nivele (0, 1) sunt puse in
corespondenta cu domenii disjuncte ale marimii fizice alese.
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Figura 3.1 Reprezentarea variabilelor logice prin méarimi electrice

Conditia disjunctiei (DD, =) este absolut necesara deoarece valorile

comune ar crea confuzii de interpretare. Reprezentarea nivelelor logice prin nivele de
tensiune este mai raspandita. Nivelele de tensiune din cele doua domenii de valori
respecta relatia:

VV»] € D1,VV2 € D2 = V1 > V2. (31)

Din acest motiv, tensiunile din D4 se numesc nivele H (high), iar cele din D, se
numesc nivele L (low).

intre nivelele logice 0, 1 si cele doud domenii de valori ale tensiunilor D4 D, se
pot stabili 2 corespondente diferite: logica pozitiva gi negativa.

0—->D,
1—)D1

0 — D,

logica pozitiva :

logica negativa : {

in practica se intdlnesc ambele tipuri de corespondente. Stabilirea nivelelor
de tensiune corespunzatoare domeniilor D1 si D, depinde de modul de realizare al
circuitului, de tehnologie, de tensiunea de alimentare etc.
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cap.3 Materializarea variabilelor si functiilor logice

3.2 Realizarea functiilor logice

Circuitele fizice sub formé integrata care realizeaza operatorii elementari definiti
pe multimea B se numesc porti logice. Simbolizarea operatorilor logici elementari
este prezentata in figura 3.2.
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Figura 3.2 Simbolizarea operatorilor logici elementari

Din punct de vedere al tehnologiei folosite la realizarea portilor logice, exista o
mare diversitate de solutii asociate unor tehnologii care stau la baza mai multor
familii de circuite logice: TTL (cu subfamilile TTL rapida, TTL Schottky etc.), MOS
(statice sau dinamice), CMOS, ECL (logica cu cuplaj prin emitor), I°L (logica integrata
de injectie). Cele mai cunoscute familii logice sunt familile logice TTL si CMOS.
Etajele de iesire pentru portile TTL standard respectiv pentru portile CMOS sunt
prezentate in figura 3.3. in starea logica 1 la iesire, T5 este blocat, iar T4 conduce; in
starea logica 0 la iesire, T3 este saturat iar T4 este blocat.

In cazul portii CMOS, tranzistoarele de iegire fiind complementare, ele se vor
gasi in stari de conductie opuse: 1 logic la iesire inseamna T, saturat si T1 blocat iar
pentru O logic la iesire T, este blocat iar T1 saturat.

Vce = +5V

Vpp = +3,5V...15V
—

Top)

out

Ti(n)

ITTT , TIT

Figura 3.3 Etajul de iesire al unei porti TTL si al unei porti CMOS
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BAZELE PROIECTARII CIRCUITELOR NUMERICE

Circuitele logice, in general, pot avea iesiri de trei feluri:

- iegiri ce furnizeaza semnale logice cu nivele Hsi L ;
- iegiri cu colector in gol - TTL (lipsesc T4, R4 si D) sau cu drena in gol — CMOS
- iegiri three-state (este posibila blocarea ambelor tranzistoare ale etajului final).
Doua iesiri de circuite logice care nu sunt de tipurile cu colector in gol (drena
in gol) sau three-state (3-state) nu se pot lega impreuna, pentru ca ar putea apare
situatii de conflict atunci cand iegirile lor genereaza valori logice diferite.
La circuitele cu colector in gol (drena in gol) se poate obtine nivel logic H la
iesire doar daca se introduce o rezistenta externa de sarcina in colectorul lui Ts

(drena lui T1). Cu aceste tipuri de circuite se pot realiza functii AND si NOR cablate
prin interconectarea iesirilor mai multor circuite (figura 3.4).
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Figura 3.4 Obtinerea de functii AND si NOR cablate

Circuitele cu iegiri 3-state au aparut din necesitatea utilizarii unor linii comune
de date pentru mai multe blocuri sau sisteme logice a caror informatie de iegire nu
este necesar a fi cunoscuta simultan. Circuitele ce nu sunt conectate la un moment
dat la linia comuna de date trebuie sa prezinte la iesire o impedanta mare pentru a
nu perturba iegsirea care este validata (activa) la un moment dat. Astfel se inlatura
situatiile de conflict cu alte iegiri. Ca urmare, iegirile acestor circuite pot avea trei
stari: H, L, HZ (high impedance, inaltd impedanta). Starea HZ se obtine prin blocarea
simultana a tranzistoarelor de iegire prin intermediul unei intrari de validare (enable),

notata E (activa in 1) sau E (activa in 0).

X X X ’

5L
E E

Figura 3.5 Intrare de validare activa high, respectiv low
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cap.3 Materializarea variabilelor i functiilor logice

Observatie:
Se pot realiza structuri logice cablate folosind diode si rezistoare (figura 3.6).
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X Xty
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Figura 3.6 Structuri AND si OR cablate, realizate cu diode

In practica se intalnesc frecvent structuri logice care sunt realizate folosind logica
integrata si logica discreta (cablata sau simpla).

3.3 Parametrii circuitelor logice
Parametrii circuitelor logice se pot imparti in 2 categorii:

- caracteristici electrice statice: descriu comportarea circuitelor in curent
continuu sau la variatii lente in timp ale semnalelor;

- caracteristici electrice dinamice: descriu comportarea circuitelor la tranzitii
rapide ale semnalelor.

3.3.1 Caracteristici electrice statice

1.Nivele logice de intrare - intervalele de tensiune pentru care se atribuie nivelele
logice 0 si 1 la intrarea unui circuit: Vi, Viu.

2.Nivele logice de iesire - intervalele de tensiune pentru care se atribuie 0 si 1 la
iesirea unui circuit: Vor, Vou .

3.Margine de zgomot - VV\ny = Vou - Vi, VaL = VoL - VL. Limitele domeniilor de
tensiune corespunzatoare iesirilor si intrarilor sunt astfel alese incat sa fie posibila
intotdeauna cuplarea a doua circuite (nivelele furnizate de o iesire sa fie intotdeauna
corect interpretate de o intrare de acelasi tip) , existand si o rezerva de tensiune care
este marginea de zgomot.

4 .Curentii de intrare - curentii ce se pot inchide prin intrarea circuitului pentru nivelele
|OgiC€ de intrare V||_, V|H: |||_, |||-|.

5.Curentii de iegire - curentii ce se pot inchide prin iegirea circuitului pentru nivelele
logice de iegire Vor, Vou: low, lon-
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BAZELE PROIECTARII CIRCUITELOR NUMERICE

6.Fan-in (factor de incarcare la intrare) - numarul de intrari standard cu care este
echivalenta intrarea unui circuit.

7.Fan-out (factor de incarcare la iesire) - numarul de intrari standard ce pot fi
comandate de o iesire. Pentru o cuplare corecta este necesar ca fan-out > 3. fan-in.

8.Putere disipata pe poarta, Py = Ve Ic; < Pg>=mW.

9.Capacitate de intrare (MOS, CMOS) - capacitatea intre intrare si masa.

3.3.2 Caracteristici electrice dinamice

1.Timpul de propagare - intervalul de timp scurs intre aplicarea semnalului la intrare
si obtinerea raspunsului la iesirea circuitului logic: toni, tour;

1
tp =2 (toHL +toLn) (3.2)

2. Timpul de tranzitie - intervalul de timp in care are loc tranzitia semnalului de la
iegirea circuitului: t, twn; tie S€ mai numeste timp de cadere (fall time, t;) iar tyn
se mai numeste timp de crestere (rise time, t,);

1
t; = E(ttHL +tyn); (3.3)

3.Timpul de pregatire (setup time) - intervalul de timp cu care trebuie sa preceada
semnalul de pe o intrare a unui circuit semnalul de pe o alta intrare luata drept
referinta de timp ( tsy );
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ttHL ttLH

Figura 3.7 Definirea timpilor de propagare gi de tranzitie
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Figura 3.8 Timpul de pregétire si timpul de mentinere

4.Timpul de mentinere (hold time): intervalul de timp cét trebuie mentinut neschimbat
semnalul de pe o intrare fata de o alta intrare considerata referinta de timp ( ty ):

5.Timpul de comutare din regim de inalta impedanta in regim activ i invers pentru
circuitele 3-state: tonz, toLz, tozH, tozL;
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Figura 3.9 Timpi de comutare in/din starea de inaltd impedant&
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