Capitolul 3

Circuite logice secventiale

P3.1

Rezolvare: Din tabelul de evolutie al starilor, prin codificarea celor doua stari
a = 0,b = 1, se obtine tabelul de tranzitie al starilor respectiv tabelul iegirilor Figura
P3.1-a ¢i P3.1-b. Din aceste doua tabele se deduce functia de transfer y = x1xgz si functia
de excitatie w = x1To + x12z pentru care se obtine structura de circuit din Figura P3.1-c.
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Figura P 3.1

P3.2

Rezolvare:
Din structura circuitului, se deduce expresia functiei de excitatie w = (T120)x0 = (T1 +
Z0)To = T1Zo + zox. Pe baza acestei functii se realizeazi tabelul de tranzitii Figura P3.2.
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2 CAPITOLUL 3. CIRCUITE LOGICE SECVENTIALE

Starile urmatoare din tabelul de tranzitie al starilor care indeplinesc conditia w = z se
incercuiesc i sunt stari stabile.

Se observa ca pe coloana x1xg = 11 nu exista stari stabile, deci ambele intrari activate
simultan este conditia de instabilitate. Daca z = 0 se calculeaza starea urmatoare z = 1,
deci saltul pe linia a doua a tabelului iar pentru z = 1 se calculeaza starea urmatoare
z = 0 deci saltul pe linia intaia a tabelului, rezulta o alternanta la iesire intre starea z = 0
si z = 1. Se poate verifica acest regim de oscilatie pentru xixo = 11 si pe circuit. Daca
z = 0 iegirea portii NAND este 1 iar cu o intarziere pe doua porti se calculeaza w = 1 care
se transforma in z = 1 apoi din nou cu o intarziere pe doua porti se calculeaza w = 0 si
iarasi z = 0 s.a.m.d. Daca intarzierea pe poarta este de 5 ns, intarzierea pe porti este 10
ns, perioada semnalului dreptunghiular general la iesire, cu gradul de umplere 50%, este
T=20 ns, deci o frecventa de 50 MHz.
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Figura P 3.2

P3.3

Rezolvare: Structura circuitului obtinut prin realizarea conexiunilor de reactie este
cea din Figura P3.3-a. legirile F} F5 ale unei porti DAR sunt:

F1 = AlBl(Ang)) F2 = AQBQ(AlBl)
Functiile de excitatie wy si wq pentru circuitul obtinut sunt:

wy = (7121(7222)) wo = (T222(T121))

§lz1 =w1; 22 = w2

pentru care se obtine tabelul de evolutie al starilor reprezentat in Figura P3.3-b. Rezulta
doua stari totale stabile 11 00 si 11 11 incercuite in tabel, la aplicarea configuratiilor de
intrare z1xo2 = 00 sau z129 = 11; starea 00 este inaccesibila deoarece din nici o stare
prezenta pentru nici o comanda nu se poate ajunge in 00. Aparenta oscilatie intre starile
01 si 10 cand intrarea este x1x5 = 11 nu apare in practica deoarece circuitul printr-o cursa
critica forteaza trecerea in starea stabila 11. Pentru intrarile 122 = 01 sau 10 iesirea
w care corespunde respectiv intrarii ce are valoarea logica 1 va oscila in timp ce cealalta
iegirea ramane in starea 0. Imaginati-va o aplicatie pentru acest circuit.
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Figura P 3.3

P3.4

Rezolvare:
Pornind din starea ¢y daca x = 0 raméane in qq, iar daca a fost detectat un 1 se realizeaza
tranzitia in ¢;. Daca urmatoarea valoare este x = 1 salt in g2, pentru a indica deja
aplicarea a doi biti 1 aplicati pe intrare, iar daca x = 0 salt Tnapoi in gg. Un al treilea
bit consecutiv de 1 produce tranzitia in starea g3 si se genereaza y = 1, iar in caz contrar
x = 0 salt in qo. Daca se detecteaza in continuare biti cu valorea 1 se raméne in g3 altfel
salt In ¢o. Automatul este de tip Moore.

Starea x

prezenta 0 1 y

| 9 | Y a@ | 0 |

I TR @ | 0 |

| 2 | Y s | 0 |
q3 9o a3 1

Figura P 3.4

P3.5
Rezolvare:

Exista opt secvente posibile de cate trei biti pe care automatul le analizeaza: 000, 001,
010, 011, 100, 101, 110 si 111. In starea initiala gg presupunem ca inca nu s-a aplicat nici
un bit pe intrarea z. In stirile ¢ si g2 s-a aplicat doar un bit pe intrarea x. In starile ¢
si g2 s-a aplicat doar un bit pe intrare deci y nu poate fi 1. In stirile q3, q4, G5 Si g s-au
aplicat deja 2 biti pe intrare, dar incé nu se poate genera y = 1, chiar daca au fost aplicati
doi de 1 cand se intra in starea gg. Automatul realizeaza toate tranzitiile intre starile gs,
q4, g5 Si G6- In starea g3 se intra cand ultimii doi biti aplicati pe intrare sunt 00. Starile
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g4, g5 sau ge sunt atinse respectiv cand ultimii doi biti pe intrare sunt 01, 10 sau 11.

Starea X

prezenta 0 | 1
B qo i q,/0 ‘ q,/0 |
| @a | q3/0 q4/0 |
B qp i qs/0 qe/0 |
% | /0 q4/0 |
|4 | q5/0 qe/1 |
|4 | q3/0 qu/1 |

g qs/1 qe/0

1/0

Figura P 3.5

P3.6

Rezolvare:

Starile de tranzitie sunt organizate in functie de numaérul de biti vazuti/aplicati la intrare
dintr-un triplet cand se ajunge la starea respectiva. Starea q( este starea initiala si langa
aceasta s-a notat _ _ _ adica nu s-a aplicat inca nici un bit din triplet. Dupa aplicarea
primului bit din triplet pe intrarea x se trece fie la starea g1, pentru 0, fie la go, pentru 1,
iar langa stari s-a notat respectiv 0_ _, 1_ _. La aplicarea celui de-al doilea bit din triplet
se poate face In una din starile g3, g4, g5 sau ¢g care corespund respectiv urmatoarelor
configuratii dintr-un triplet 00 _, 01 _, 10 _sau 11 _. Céand si al treilea bit din triplet
se aplica la intrare existd o tranzitie in starea qq si se genereaza 1 sau 0 dupa cum functia
majoritard (pentru tripletul aplicat) este adevarata sau falsd. Din starea ¢ se reia calculul
functiei majoritare pentru urmatorul triplet.



Starea X
prezenta 0 ‘ 1
| do i q,/0 q,/0 |
@ | q3/0 q4/0 |
B qp 1 qs/0 qe/0 |
| B | qo/0 qo/1 |
| gy i qy/0 qo/1 |
qs qo/1 qo/1

Figura P 3.6

P3.7
Rezolvare:

Din starea initiala gg daca se detecteza in sgirul de intrare primul bit corect al secventei
cautate, adica 1, se trece in q1, altfel se ramane in gg. Pentru al doilea bit corect, adica 0,
se trece in ¢y altfel se raméane in g;. La o succesiune de biti 1 in ¢; ultimul dintre acestia
se considera primul bit corect al unei secvente cautate care incepe. Daca al treilea bit
este corect, adica s-a primit succesiunea 1, 0, 1 se trece din ¢o in g3 altfel s-a detectat
succesiunea 1, 0, 0 care nu face parte din secventa cautata deci salt la Inceput in gg. Din
q3, pentru al patrulea bit corect, adica 1, se trece in q4 altfel se trece in g considerand
inceputul 10 al unei noi secvente corecte. Daca al cincelea bit aplicat este 0, deci s-a
identificat secventa corecta, salt in go i se genereaza y = 1, considerandu-se totodata
realizata subsecventa 10 de inceput, iar daca este 1 salt in ¢; la fel considerandu-se primul

bit corect dintr-o urmatoare secventa cautata.

I 1 T 1 I 1
x=1011011011011110110
y=0000100100100000001

Starea X
prezenta o | 1
T
o | q,/0 q,/0
% | qo/0 q3/0 |
% | q,/0 q4/0 |
qy q,/1 q,/0

Figura P 3.7
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P3.8

Rezolvare:

.. 010110 ...

0/0

Figura P 3.8

P3.9

Rezolvare:

Figura P 3.9



P3.10
Rezolvare:
Codul N
BCD 10
00 0 0O
00 0 1|1
001 0|2
00 1 1| 3
01 0 0 4
01 0 1|5
01 1 0] 6
o1 1 1| 7
1 0 0 0 8
1 0 0 19
Figura P 3.10
P3.11
Rezolvare:

In Figura P3.11-a se prezinta functionarea automatului pentru un sir oarecare aplicat pe
intrare. Pornind din starea initiala gy daca primul bit aplicat este 1 se trece in starea
q1 care arata ca primul bit este corect atat in secventa cat si subsecventa cautata. La
urmatorul bit se raméane in ¢; daca are valoarea 0 si daca are valoarea 1 se trece in starea
g2 care indica faptul ca primii doi biti sunt cei corecti atat pentru secventa cat si pentru
subsecventa. Figura P3.11-b. La al treilea bit aplicat daca este 1 s-a realizat subsecventa
cautata 011, y; = 1 si salt in g iar daca este 0 salt in ¢3 care indica trei biti corecti in
secventa cautata. Figura P3.11-c. Din g3 daca bitul aplicat este 0 salt in g1, pentru o
reincepere a cautarii iar daca este 1 salt in g4 care indica faptul ca primii patru biti din
secventa cautata sunt corecti la fel primii doi biti din subsecventa sunt corecti, Figura
P3.11-d. In starea g4 daca bitul aplicat este 1 salt In g si yo = 1, pentru ca s-a identificat
subsecventa 011, iar daca este 0 salt g3 si yo = 1 pentru ca s-a identificat secventa si
totodata se considera primul bit 0 pentru o noua secventa suprapusa. 3.11-e.
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17y,=1

Dacax=001101010/11101010[{10
atunci: I

2) Yo=00000000100000001010
y,=00010000001000000000

Figura P 3.11

P3.12

Rezolvare:

Pornind de la starea qg, Figura P3.12-a, daca primul cuvant C; este Ci4 salt In ¢ iar
pentru C1p salt in go. Al doilea cuvant si al treilea cuvant de cod Cs sau Cj realizeaza
salturile respectiv in g3 si g5 daca sunt corecte, Cs 4 si C'34, sau realizeaza salturile respectiv
in g4 sau gg daca sunt false, Cop si Cs3p. Tranzitiile de la g5 la g4 si apoi la gg se realizeaza
pentru oricare cuvant de cod din cele 16 posibile, C'*. La aplicarea celui de-al patrulea
cuvant de cod Cy actiunile depind daca automatul se afld in g5 sau in gg. Daca automatul
este In g5 pentru aplicarea cuvantului Cy4 se genereaza yg = 1, se deschide usa si salt in
qo- Din gg exista salt in qq i generarea alarmei, y; = 1, pentru oricare cuvant de cod C*.



C C C C
Starea ! 2 3 4
prezenta CIA—|_ Cir C2A—|_ Cor C3A| Car C4A—|_ Car
[ [ [ [
9y 9 9 QD 9D QD 9D QD 9D
q; Qg 4 d3 4 Qg G4 Q4
Caal¥o q, 4 G4 d 4 dy 4 d4 Y
1000 L 1 | | | _
q3 de e 946 e ds 96 946 e
q. q, q q, q q q q q
C4F /yl 4 6 6 6 6 6 6 6 6
1000 as /Y1 /Y1 [9o/Y1 9o/V1 |91 Do/Y1 |/Yo 9o’V
2 6 QY do’yr |do/Y1 oYy [9o/y1 /Yy |90/ d0/Y:
Figura P 3.12
P3.13

Rezolvare:

Se considera ¢qg, Figura P3.13-a, starea initiala in care automatul revine dupa fiecare
succesiune de patru biti aplicati pe intrare (ambele coduri au cuvinte cu lungimea de
patru biti iar conversia intre acestea este reprezentata in Figura P3.13-b.

La aplicarea primului bit din codul EXCESS-3 pe intrare se trece din ¢g in ¢; pentru z =0
$iIn g2 pentru z = 1 si se genereaza respectiv In cuvantul de iesire y;yo valorile 10 sau 00.
Valoarea lui y; se deduce din tabelul de conversie din Figura P3.12-b unde pentru cel mai
putin semnificativ bit, din codul EXCESS-3, cu valoarea 0 sau 1, corespunde pentru cel
mai putin semnificativ bit din codul BCD de valoare respectiv 1 sau 0. Din starile ¢; si
g2 se aplica al doilea bit din codul EXCESS-3 care poate fi 0 sau 1 gi se genereaza pentru
y1 valorile citite din tabelul de conversie. Din starile ¢q3, g4 si g5 si din starilegg, q7, gs,
q9, q10 S1 q11 se aplica pe intrare respectiv al treilea si al patrulea bit din cuvantul de cod
EXCESS-3 iar valorile corespunzatoare pentru y; se determina din tabelul de conversie.
Din starile gg-q11 trecerea se face in starea initiald deoarece s-a aplicat pe intrare gi al
patrulea bit deci se poate porni o alta conversie. Pe tranzitiile inspre starea qo se poate
generea §i Yo = 1 in cazul cand intrarea nu este un cod EXCESS-3 pentru numerele 0-+-9.
Se pot urmari urmatoarele conversii:
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EXCESS-3 BCD
001110000

0100|0001

010110010

011010011

01110100

a) b)

Figura P 3.13

Codul EXCESS3 aplicat  Tranzitiile y1(BCD) yq
1 do — q2 0 0
0 g2 — G 1 0
1 qs — qo 0 0
0 g9 — qo 0 0
1 q0 — G2 0 0
1 q2 — qs 0 0
1 g5 — q11 1 0
1 q11 — qo 0 1
P3.14
Rezolvare:

Ambiguitatea definirii unei stari poate apare in doua variante dacd pentru arcele care
pornesc din acea stare:

1. Exista configuratii ale valorilor variabilelor de intrare pentru care produsul logic al
expresiilor de tranzitie de pe perechi de arce nu are valoarea 0 (configuratii dublu
acoperite)

2. Exista configuratii ale valorilor variabilelor de intrare pentru care suma logica a
expresiilor de tranzitie de pe toate arcele nu are valoarea logica 1 (configuratii nea-
coperite).

Calculand pentru fiecare stare produsele tranzitiilor de pe toate perechile si
reprezentandu-le intr-o diagraméa V-K se pot determina configuratiile dublu acoperite.
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Tar prin reprezentarea in diagrama V-K a sumei tuturor expresiilor de tranzitie se
pot determina configuratiile de valori neacoperite.

a. Starile qg, q1, g2 sunt definite fara ambiguitate. La starea g3 configuratia y = 0 este
neacoperita in testare.

b. Starea qq:
Starea ¢i:

Starea go:

Starea gs:

P3.15

x4+ T = 0 rezulta configuratia zz = 01 neacoperita (netestata)
- w(w+ ) = 1 rezultd w = 1 configuratie dublu acoperita
- w4 w + x = 0 rezulta configuratia wz = 00 neacoperita
(netestata)

-w+ z+ z+y = 0 rezulta configuratia xyzw = 0000
netestata (neacoperita)

- (w+ 2)(z + y) = 1 rezulta urmatoarele configuratii de
valori netestate xyzw = 0101,0110,0111, 1001, 1010, 1011,
1101,1110 si 1111

- wz + Tz + zy = 0 rezulta configuratiile de

valori netestate xyzw = 0000,0001,0100,0101, 1000, 1001.
-wz Tz = l;wz - xy = 1 rezulta configuratiile

dublu acoperite xyzw = 0011,0111, 1111

Rezolvare:
Starea g3 = 2129 = 11 este o stare inaccesibila, nu exista nici o tranzitie In aceasta stare.

00 q,;10% q,
01-» q;;11% q;4

Figura P 3.15
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P3.16

Rezolvare:
Vezi Figura P3.16 de mai jos.

Starea | Starea urmatoare/iesire
prezenta =
X X
/0 /0
- Qo . Qo 4 i _ Starea Starea urmatoare/iesire
I 970 1 9,10 | prezenta < N
q q,/0 qy/1
a) L= 2 0 a4 a,/0 q,/0
q; qo/0 q,/0
Starea Starea urmatoare/iesire B 1T T N
prezenta | T = = & d5/0 a0
X1Xo | XX | X4Xg | X1Xg B T T n
qs qo/0 q,/0
9o 9o 9 q; 9, - — -4 _|
B T T T T 7] q qy/1 q;/0
q; L) q; 9 q; — 4 4 4 = _
B T T T T 7] q q,/0 /0
b) L q a4 & | 9% c) > 0 &
Starea Starea urmatoare/iesire
prezenta | T2 = | XXk, | Toxio | Toxmo | xoxio | xoxmo | xaxio | xaxio
qq q3/00 q3/00 q3/00 q3/00 q3/00 q3/00 q3/00 q,/00
q, q,/00 q4/00 q,/00 q,/00 q4/00 q,/10 q,/00 q4/00
q, qo/01 qy/01 qo/01 qo/01 qy/01 qo/01 qo/01 qy/01
d — —_—— —_— —_—— —_—— —_— —_—— —_— —_— —
) qs q,/00 q,/00 q,/00 q,/00 q,/00 q,/00 q,/00 q,/00
qy qo/01 qo/01 qo/01 qo/01 qy/01 qo/01 qo/01 qy/01

Figura P 3.16
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P3.17

Rezolvare:
Vezi Figura P3.17 de mai jos.

01/0,10/0 Starea Starea urmatoare / iesire
prezenta | o 01 11 10

9o Q0 | g0 | q,/0 | qy/0

q q,/0 qo/0 q,/0 qy/0

a4 q;/0 | qy/0 | q3/0 | q,/0

3 q/0 | q/0 | q4/0 | q,/0

b) qy qu/1 qo/0 qu/1 qy/0

Figura P 3.17

P3.18

Rezolvare:
Considerand ca senzorul S este plasat mai sus decat senzorul So secventele de semnale
de intrare pentru deplasarea bilei in SUS sau in JOS sunt urmatoarele:

SUS: _gl_gg — ngQ — 5152 —>_51§2 —>_§1_§2 JOS:
5152 - 5152 - 5152 — 5152 - 5152

O bila cu diametrul mai mic decat distanta dintre senzorii S; si So va genera numai
urmatoarea secventa la deplasarea in jos

§1§2 — 51§2 — §1§2 — §1SQ — §1§2

si invers la deplasarea in sus, dar nu va genera niciodata S1S53. Pornind dintr-o stare initila
de START care corespunde cand bila este deasupra lui S; sau sub Sy si urmarind valorile
de semnale 5759 aplicate pe intrare, conform relatiilor anterioare, se parcurge organigrama
ASM din Figura P3.18-a, celelalte doua stari corespunzitoare detectarii deplasarii in sus
sau 1n jos sunt respectiv SUS gi JOS. Tabelul de tranzitie coerspunzator este reprezentat
in Figura P3.18-b.

Se poate construi o diagrama ASM mai simpla, Figura P3.18-c, pornind de la detectarea
configuratiei pe intrare S5 si generarea iegirilor y; = 1 sau y2 = 1 dupd cum urmeaza
respectiv configuratiile 5155 (SUS) sau 19 (JOS).
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Bloc de stare si Starea Intrare Starea urmatoare /
calea de tranzitie | prezenta S, l S, iesire (y;y,)
START, L 1 START 0 I 0 START /00
START, L ) START 0 1 SUS /00
START, L 3 START 1 0 JOS /00
START, L, START 1 1 START /00
SUS,Lg SuS 0 0 START /0
SUS,Lg SUS 0 1 SuUS /00
SUS, L, SuS 1 0 SuUS /00
SUS, Lg SUS 1 1 SuS /10
JOS L, JOS 0 0 START /00
JOS, Ly, JOS 0 1 JOS /00
JOS, L11 JOS 1 0 JOS /00
JOS,L,, JOS 1 1 JOS /01

Figura P 3.18
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P3.19

Rezolvare:

Bloc de Starea
stare Starea X |urmatoare

Cale de | prezenta iesire
tranzitie

By.Ly Yo 0 qp /0
By.L, % 1 q, /0
B,.Ls q, 0 q, 10
B, L, q; 1 q, /0
B,.Ls A 0 Go /0
B,.Lg q 1 q3 /0
B;.L; a3 0 g, /0
B;.Lg qs 1 qy /0
B,.L, Q 0 g, 10
B,.Ljg Ay 1 q, /0

Figura P 3.19

P3.20

Rezolvare:
Organigrama obtinuta este cea din Figura 3.20-a. Din aceasta cu ajutorul
configuratiilor de valori de intrare aplicate pe fiecare cale de tranzitie si al tabelelor din
Figura P3.20-b se pot obtine expresii de transfer mai compacte care se testeaza in fiecare
bloc de stare, figura P3.20-c.

P3.21

Rezolvare:
Automatul (numarator) va avea opt stari cate una pentru fiecare configuratie a valorilor
bitilor de iegire, Figura P3.21-a, deci este de tip Moore. Diferenta intre numararea in binar
si in GRAY consta In succesiunea de parcurgere a starilor, alegerea unui tip de numarare
se realizeazi cu variabila de intrare B/G.
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Starea XX Starea
prezenta| “ 170 | urmat.
| do __0 0__ q |
| do __0 1 |49 _|
| o __1 0__ qp |

9o 11 Y0

Starea X X Starea
prezenta| ~ 170 | urmat.
| q __0 0__ 4 |
| q __0 1 | q |
| a4 __1 0__ dp |

q; L1 9o

Starea | | Starea
prezenta| “ 170 | urmat.
| % __0 0__ 4 |
| % __0 1 | 4q _|
| D __1 0__ 4 |

9 11 9o
T Starea | x x Starea
prezenta %0 urmat.
| 93 __0 0__ q |
a3 |0 1 | qy |
| 93 __1 0_ qp y=1
q3 11 9o
b)

Figura P 3.20



17

ZECIMAL BINAR GRAY

R
0 000@ 00

=1

1 oo1 (@O o001 Q
2 010@ o110
3 011 ® o100Q®
4 too0o @ 110 @®
5 1to1 (3 1110
6 110@® 1010
7 111 @ 100®
a)

Figura P 3.21

P3.22

Rezolvare:
In mapa implicantilor din Figura P3.22-b sunt diagonalizate toate casutele pentru perechile
de stari care produc iesiri diferite atat pentru x = 0 cat gi pentru x = 1. In restul casutelor,
pentru care iegirile sunt identice, se introduc perechile de stari necesare a fi echivalente
pentru ca starile care definesc coordonatele casutei respective sa fie echivalente. Se anal-
izeaza urmatoarele conditii de echivalenta.
a) 0 ~ 1 daca si numai daci 0 ~4 gi 1 ~ 2
b) 0 ~ 2 daca si numai daca 0 ~ 7
¢) 1 ~ 2 daci si numai dacd 4 ~ 7
d) 3 ~ 6 dacd gi numai dacd 1 ~ 2
e) 4 ~ 7 daca si numai dacd 3 ~6 i 5~ 8
f) 5 ~ 8 daca si numai daca 4 ~ 7
Rezultatul acestei analize este: a) 0 % 1 deoarece 0 ¢ 4; b) 0 £ 2 deoarece 0 £ 7;¢) 1 ~ 2
daca gi numai daca 4 ~ 7; 4 ~ 7 daca gi numai daca 3 ~ 6 si 5 ~ §; iar 3 ~ 6 daca si
numai dacd 1 ~ 2 gi 5 ~ 8 daca si numai daca 4 ~ 7, deci 1 ~ 2
Prin acest rationament se diagonalizeaza mai departe si casutele care nu au conditiile de
echivalenta satisfacute si se obtine mapa implicantilor din Figura P 3.22-c¢. Substituind
starile echivalente gi redenumind starile 0 =qo, 1 =¢q1,2~1=q9, 3 =¢q2,4 =¢q3, 5 = qu,
6 ~3=¢qo, 7T~4=¢q3si 8~ 5= gy se obtine tabelul de tranzitie al starilor/iegirilor
pentru automatul echivalent (redus), Figura P3.22-d.
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0=qq , 1=q,,2~1=q,

Starea Starea urmatoare / iesire
prezenta x=0 x=1 3=q, ,4=q5,5=q,
0 | 000 e 100 | 6~3=q,,7 ~4=q;,8 ~5=q,
1 4/00 1 Yoo
— T - — Starea | Starea urmatoare /
— /Z 1 __4 &/00 . 1/00 1 1es1re
3 1 {;;/0 1 3 }§ /10 > prezenta x=0 x=1
4 |3 &/10 e 500 | | a0 | 900 | q/00 |
s | osor | A a | a0 | q/00 |
I 7 I I 4 | a0 | g0 |
A4l o s w0 a5 | @10 | g0 |
a) £ 5 |5 Yo /11 d) [ q,/11 /11
1 0,4 :QA;
1,2 1 | 4.2
12 1.2
207145 » 1947
3
3
4
5
5
6 1.2 1,2
6
7 3,6 3,6
5.8 7 5,8
8 58 | 5.8
b) 47 )8 47
0 1 2 3 4 5 6 1 0 1 2 3 4 5 6 1

Figura P 3.22
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P3.23

Rezolvare:

A=q, B ~A=q,
C=q; D ~C=q,

' 1 00 . 10

0/1

A=q, ,B=q;,C=q,
D ~E=q; , E=q;, F=q,
G ~E=q;

Figura P 3.23

P3.24

Rezolvare:
Pentru codificare in cod binar natural ¢o = 00, ¢ = 01, go = 10, g3 = 11 se obtin
urmatoarele expresii:

wy = 212’0 + 2120; wo = 21201’ + 51201’ + leof + 212013; Yy = 5120 + Zlf + leof

Tar pentru codificare in cod Gray gy = 00, ¢; = 01, g2 = 11, g3 = 10 se obtin urmatoarele
expresii:

wy =29, Wo =72, Y=20T+ 7212
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P3.25

Rezolvare:

CLK |1
| o

7

1

CLK

|

Q

Qu

Figura P 3.25

P3.26

Rezolvare:

CLK

Figura P 3.26
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P3.27

Rezolvare:

el T S S p———
T __ v __ 0 ——— — e — — 1 __ 0 __ 0 __ 0 ___
W l | l | | [
b | e — - | e - — | — — T __ mem——- | __ [J——
| | | | | | | | | |
e I I R IR il R
| | | | | | | | | |
Figura P 3.27
P3.28
Rezolvare:

Semnalele A si B sunt in opozitie si au frecventa injumaétatita fata de cea a semnalului de
ceas (bistabilul divizeaza cu 2 deocarece J = K = V¢). La comutatia pe front pozitiv,
datorita intarzierii prin bistabil (7,.r(cq) = TprL(cQ) = A) la portile AND apar defazaje
intre CLK §i @, Qn deci se genereaza glitch-uri cu latimea A, Figura P3.28-a. Pentru
eliminarea acestor glitch-uri se recomanda un bistabil cu comutatia pe frontul negativ,
Figura P3.28-b.

_t

g
@

>0 E

~

>

- = =L

L

(@}

C

o) ~
z

<

<

<

ke
]
T
.
i

(S

Figura P 3.28
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P3.29
Rezolvare:

Figura P 3.29

P3.30
Rezolvare:

[ < somstzoms = 14,285713 MHz,

kT | d2 | A5 Av_fs5 | 4ol 471 4

J — | | ! | | -
| | | | | | | |
| | | | | | | |
Figura P 3.30
P3.31
Rezolvare:

CLK

Figura P 3.31
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P3.32

Rezolvare:
Se parcurg aceleagi etape ca gi la sinteza bistabilului JK, Figura 3.47. De fapt rezulta un
bistabil JK in care J = P si K = N. Bistabilul D se obtine prin conectarea impreuni a
intririlor P si N. Iesirile @ si Q v ale bistabilului D se aplici pe intrarea D prin intermediul
MUX 2:1 care este selectat de semnalul de ceas.

P3.33
Rezolvare:
CLK 1 2 3 4 1 2 3 4 5 6
QA | : CTL : : : m : :
| , ‘ S N | l | L
a) l l % w LU
b) l l l l l l
Figura P 3.33
P3.34
Rezolvare:
Rezolvarea este prezentata in figura 3.34.
clk |1 2 3 4 5 6
S | | |
Qg : | 1 b) este

NAND, : : : : la fel ca a)

CLK 1 2 3 CLK 1 2 3

ivel flotant
Q ] ] | vel ot Q [
i i { I } {
T

T
NANW NAN]I;IANDI ! i—! nivel flotant
NAND, ‘ 2 g — |
S IS Y ‘
v e e
C) I I I I I I

d) X=LowdacaQ g=1; X=Q A daca Qg =0

1
! ! !
! ! !
| | |

Figura P 3.34
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P3.36
Rezolvare:

Automatul este de tip Mealy 21 = y1, 20 = yo. Starile succesive se codifica z129 = 00(qo),
z120 = 01(q1), 2120 = 11(q2), 2120 = 10(g3), Figura P3.36.

0 0 i
Starea urmat. . wD =z x
’ Starea X lesire
@ 1 @ prezenta| 0 1 Y1 Yo X wD | =zx
| *1 h QD
q,(01) q a, 0 1 M z, |CLK
1 —1Qn
. q,(11) q, qs 1 1 Zq
& s
0 0 9;(10) | q; o 1o Y, % |CLK «{
Qn CLK

Figura P 3.36

P3.37
Rezolvare:

Starea Intrare Starea Intrari bistabile
prezenta urmat.
Z |2y | E | X | Wy | wy | wl | wKy| wl WK
oo fofoJofofo|[—]o]|—]
0 040 1 )0 010 =10 |~ WK, =2,2,EX+z z)Ex =
0 0 1 0 1 1 1 — |1 - -
o o |1 1o a1 o= [—] T Eexen=
— -1 ! - T T 1.7 =2,Ez%®x
|0 1 0 00 1 ]O0O|—|—]0|
|0 1 ]0 1 0o 1 ]O0 |—]—]0 | L
o 11 ofo oo |—]—]|1|Wi=zzEx+zzEx=
_0 1 __1 1 __1 0 __1 __—__—__] | =71E (Z_Oi +7z OX) =
_1 0 __0 0 __1 0 __—__O __0 1~ 1 =2E Z_O@X
|t o0 jo 1|1 0 ]—]0]0]—|
_1 0 __1 0 __0 1 __—__1 __l =]
|10 |1 1|1 L =10 |1 |—|
1 1 ]0 0 |1 L | =10 | —]0 |
_1 1 __0 1 __1 1 __—__0 __—__0 B
|1 1|1t 0|1 0 ]—]0 |—]1|
1 1 1 1 1 0 — |1 — |1

Figura P 3.37
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P3.38

Rezolvare:
Automatul are doua stari gg din care porneste si in care revine atunci cand y = 1. Se
ramane in starea ¢o atat timp cat succesiunea de biti incepand cu by este formata din
zerouri gi se trece in starea ¢; cand apare primul bit 1 din succesiunea aplicata pe x.
Graful de tranzitie se poate construi de asemenea urmaérind, de la dreapta la stanga,
parcurgerea prin circuitul din Figura 2.17-c.

Starea | Intrare |Starea | Iesire Wp
00/0 XUy 00/1 prozental x 1 |urmat.| y
-1/- 10/0 (qO)O__O 0__ 0 ae 0 1 0 B
’ - oo 1o [ - ]o]
-1 oltr o1 [t [ 1]
OnmO NN Ristats
@pt o o[ 1 [t [ 1]
1071 1o 1 ]o | ~-]o |
WD =xT+1z t oo o]
1 1 1 0 - 0
Figura P 3.38
P3.39
Rezolvare:
Vezi Figura P3.39 de mai jos.
Starea |Intrare| Starea |BistabiliD Bistabili JK Iesire wD = le_+z ¥
prezenta urmat. -0
z, 2, X Wi W lele0 wl | WK | wly wK| Y leoilox*'llx
ool o JoltJo "t Jo | —=]1|—[1 |¥*0
(0 o] 1 Jo oo oo |—|o|—]1 |
_0 1 | 0 __O 1 __0 1 __0 __—__—__0 1 0 | wl =z
0 1 [ 1 [t 1|1 1t |=]=]0]0 |wKzzqizx
oo o o= Lo o ] wirk
|1 0] 1 |0 00 0 |— |1 ]0]|—|0 |wKy=zx
|11 o |1 o1 o |—]0|—[1]0 |yzgz,
11 1 1 11 1|—1]0 0] o0

Figura P 3.39
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P3.40

Rezolvare:
Vezi Figura P3.40 de mai jos.

Starea Starea o . . Bistab.
prezenta Intrare | oo Iesire Bistabile JK 15Ta B

7, ‘ z X wl‘ W y wl; ‘le wJUlWK0 T, ‘T() wl =z X

[ I [ [ [ wK | =zx

0 0 0 0 0 0 o -0 - 0
— - - - - - - -1 wly=x
100 1 JoOo 1| 1T 0o - |1 -]0 1| ux N =;1;0 7 x
10 1| 0 |1 0of O |1 -|- 1|1 0f y=z,X
0 1| 1 Jo 1] 0 O - |- 0]0 0] T, =2,2¢% +;1 Zo;

1 0 0 1 0 0 - 0[]0 -]0 O - - —=
— - - T - - T 1 Ty=ziz0x+z z }tz %
o] 1t Jr 1| 1 |- 01 -]0 1]
|11y 0 J1r 1| 0 |- 0]- 0]0 Of

1 0 1 0 0 0 - 1 |- 1|1 1

=D 1
] i
X =y
: p —
- I E=pt
D D
wl, wT,
o Q7 «iQ T
z,| CLK< Zi k<4
wK,
<+«—Qy K Qv K
z, Z
wly wT,
<«—Q Q7 x <«—Q To g
Zy Zy CLK <H|
< CLK wK N
+«—Qy K R Qv K
X Z, 0 CLK
CLK

Figura P 3.40
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P3.41
Rezolvare:
Pentru P3.4 — >
qop =00 D —
q; =01
=10 X D—D—
qQ3=11 wD,
rezulta: TQ D D[
wD, =z x+z oX ! CLK
_ QU
wDy=z |x+z o x Zy wD,
B 0
Y=2,2 zo Q DI D;‘
X - Qy CLK CLK
20
Pentru P3.5
— MUXS8:1 MUXS8:1 MUX8: 1 MUX8: 1
9p=000 0000 X 4000 x {000 0000
q,=001 x 001 %001 X 001 0-{001
=010 14010 D, x <010 D, x—010 D 14010
4=011 x 4011 5l X101l | 5o X0l Dg 0011 |
u=100 1100 [ Jetk[] x <100 [~ Jerk[ | X100 [~ Jek[ | x~100 y
45=101 x 101 XN x101 X | x101 X1 x 4101
94=110 14110 x—110 X110 X110
04111 0111 lLoflll 0111
X se introduce Zy l Zy J Zg
ca variabila
reziduu
CLK
PentruP3.6  nuxs:1 MUXS:1 MUXS:1 MUX38:1
_ 0 000 -
=000 x 000 X =000 0 000
" 0 — 001 —001 0 — 001 0 — 001
4,=001 17010 D, 1 Joi0 Dy x oo Do 0010
9=010 0100 b ok 10— aho 1% bk x i Y
43=011 ool ok 0101 | —pek| [l qio1 | peukl 1ol
_ — — =11 11
=100 0-{111 Q 04111 i 0711(1J N 0711(1J
s=l01 O T T |
q=110 - - H ‘ ‘
q=111 CLK

Figura P 3.41
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P3.42
Rezolvare:
a. Pentru automatul cu bistabile D.
Analizénd circuitul se deduc ecuatiile functiilor de excitatie ale bistabilelor si a iegirii:
wD = éx—FBx =212 + 20X
wDy = Ax = Z1x
y=(A+B)T=(z1+20)x
Pentru cele opt configuratii de valori ale cuvantului zzzp se calculeaza valorile pen-
tru wDq, wDy si y. Folosind ecuatia de functionare a bistabilului D, Q(¢t+1) = D(t),
se obtin simplu expresiile bitilor pentru starea urmatoare:
z21(t+ 1) =z12 4 zow sl 20(t + 1) = Z12
Din tabelul de tranzitie al starilor, Figura P3.42-a, se deduce usor graful de tranzitie
al starilor.
plit;érel?a Excitatie 1,1Srt12r11raete(l)are pfet;‘;i‘a Starea urmatoare / iesire 40=00,, =01
AL DlleO 2Dzt )] ¥ 2, z,| X0 x=I 92 =10.q,=11
ofolololol o o [0 o0 | o000 | o10
o of1]o 1]o 1 |0 o1 [ oon | 10|
o 1]ojlo o]0 o |1 f‘> 1o | oon | 100 |
_0 ]__]__] ]__] 1 __0_ 11 00/1 10/0
1 ofoflo o]0 o |1
ool o] 1 0 |0 g 10
1 1foflo o]0 o |1
1 1|11 of 1 0 |0
a)
pi:;::i?a Intrare Starea urmatoare | Iesire 40=004,, =01
z, z, X z(t+1) zo(t+1) y qQ =10,q5=11
Lo lo | o | o | o | o |
Lo o | vt | o | 1t | o |
Lo (v {0 4 0 3 v 1 0
Lo (v r ¢ r 3 0 1 0
o0 {0 4y r 43 0 1 0
v o |t |1 |t | o |
R I S A O e T s B I O
1 1 1 0 0 1
b)

Figura P 3.42
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b. Pentru automatul cu bistabile T.
Se deduc expresiile functiilor de excitatie si pentru iegire:

wT) = Br = zgx, wlyp=x, y==z212

Utilizand ecuatia de functionare a bistabilului T, Q(t+1) = TQ(t) +TQ(t), se obtin

expresiile pentru bitii starii urmatoare:

21(t+1) = 2120 + 21T + Z1 207, Zo(t+1) =x®D 2z

P3.43
Rezolvare:
Din analiza circuitului se deduc expresiile pentru functiile de excitatie
wJy =wKg =z, wJi=wK; =2z, y=2z2120T
iar prin utilizarea ecuatiei de functionare a bistabilului JK, Q(t + 1) = JQ(t) + KQ(t) se
obtin expresiile pentru bitii starii urmatoare:
zo(t+1) =Tzo + 220, 21(t+1)=2Z120 +Tz+ 21Z0, Y = 21202
Bitii starilor urmatoare se obtin prin introducerea in aceste expresii a celor opt configuratii
ale cuvantului zz zg.

Starea |Intr| Starea Starea | Starea urmatoare / 90=00,q | =01
prezenta| urm: alo‘.g:iﬁ o prezenta iesire
2| 7| X |g(rDpzft+) y =0 | x=l 92=10,q5=11
I I
0 00| 0 010 q q,/0 q,/0 .
N T -+ - 0 0
o of1] 0 1 ]o| q q,/0 q,/0 @ 0
|0 1]O0] O 1 0] [Ca, | a0 q3/0 N
%0 1%%l%ﬁ 1 0 %%0% [ q3 1T q3/0 T qo/1 N
%1 0%%0%% 1 0 %%0%
1 ol1] 1 1o 0
[ T T 0
%1 1%%0%% 1 1 %%0%
L 11l o o]1 \/(
CLK 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
x=1

Figura P 3.43
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P3.44

Rezolvare:

De fapt, acest circuit este un sumator serial pentru cuvinte de n biti. Pe fiecare tact
insumeaza cate doi biti A; si B; ai celor doua numere A si B, aplicati serial, plus trans-
portul anterior C;_; (care este bitul de stare prezentat, z) si se genereaza bitul de suma
s; si bitul de transport urméator C; (care este bitul pentru starea urmétoare z(t + 1)).
Memorarea transportului urmator C;41 se face in bistabilul D care trebuie sa aiba intrari
asincrone pentru a se putea prescrie transportul initial C'_; fie in 0 fie in 1. Sumarea
a doud numere de n biti se desfagoara pe un interval de n tacte. Functia de excitatie
(transportul urmator) si iesirea au expresiile cunoscute:

Tabelul de tranzitie din Figura P3.44 este de fapt Tabelul 1.6

00/0 11/1
Starea C./s.
prezenta AB; 1!
Cii |00 [ o1 [ 1110 ©OMIOA (01,10)/0
0 0/0 | 0/1 1/0 | 071 .@
1 0/1 1/0 | 1/71| 1/0 00/1

Figura P 3.44



P3.45

Rezolvare:

Vezi Figura P3.45

Starea Starea
prezenta | n¢p | urmatoare
Z2 | Zl | ZO 12((+1)|zl(l+l)|zn(l+l)
ofolo]o [ 1T olo
(0 0 0|1 [0 0 o]
(00 1[0 [0 0 o]
0 0 1 |1 [ 1 0 o]
0 1 0|0 [0 0 1]
0 1 0| 1 1 0 1
o 1 1o 1 o0 1]
0o 1 1 |1 [0 0 1]
10 o]0 [ 1 1 0]
(1 0o o1 o0 1 0]
10 1|0 [0 1 0]
10 1 |1 [ 1 1 0]
11 0|0 [0 1 1]
R O I A R B
1 1 11]0 111
o1 11 o1 1]

P3.46
Rezolvare:

x=0

x=1

Graful de tranzitie se obtine prin
combinarea celor doua grafuri

Figura P 3.45

Functiile de excitatie si iegirea au urmatoarele expresii:

w1 = 20; wK1 = Zo;

wI'=20x; y=(z192)d2

31
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Starea ||, Starea | 1 S . atoare/iesi 1/1
ntr es. tarea (Starea urmatoare/iesire
prezental urmat. prezental "
Z) [ Zg | X |zyent)zge) ¥ *= x=1
| |
oo o] o1 0] a, 4,10 4/l
0 o1 [0 o1 | R -+ —
0 10| 1 0|1 f> 4, q,/0 q;/0 1/0
o 1 1 [ 1 10| a, a/! 4,10
|1 ofo [0 o1 | R -+ —
1 of1]o0o 1]o q; q;/0 /1
Lrorqo b1 o] 4,=00,q,=01.q,=10,q =11
1 1|1 ] 1 01
Figura P 3.46
P3.47
Rezolvare:
wDy = (Z1 + 20); wDy =Zox; y =21 +7%0
Starea |Intr.| Starea |Ies. Starea Starea | Ies.
prezenta urmat. prezenta|  urmat.
7 [ Zo | X |zfe+ljrft+l) ¥ x=0 | x=1] ¥
[ [ T
oo o[ 1" o1 | a@ 4 a4 | 1
o ot [t 11| R —+ 1
0o 11]o0 1 0]o0 q; 9 %@ 0
0 1 [1 [ 1 ofo0 | a0 w q |1
1 o oo of1 | SR -+ -
1 o |1 ]| o0 1]1 a3 Q4 | 1
Lot Jo 1o o1 4,200, q,=01, q,=10, g =11
1 1|1 [0 of1

Figura P 3.47
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P3.48

Rezolvare:
Este un automat Moore fara intrare, iegirea este cuvantul z421 zg.
wDy = (20 ® 21) ® (Z221); wD1 =29, wDy=2

Starea Starea Starea @

prezenta urmatoare prez. urmat.

2y | 7 | 2y B D]zt g(t) |g(t+l) 0 @
0o 0o o] 1 0 o] L ay | a4 | g9o=000
(0 0 1[0 o0 o] | d _| 9o _| 9,=001
0 1 o[ 1 0 1] | 9 | 95 _| 9=010
| 0 1 1] 0 0 1] f‘> | 95 | 9 | q3=011f‘> @
(1 0 o]0 1 0] | a, | a | a4=100 }
|10 1|1 1 o0 | ds _| 46 _| 95=101
|1 1 o) 1 1 1 | 45 | 97 | g6=110 @ e

11 1|0 1 1 4 |4 | g=11 @

Figura P 3.48
P3.49
Rezolvare:

starea prezenta z () z (1) : 00 00 O01 00 O1 11 00 O1 11 10 00 O1 11 10 10

Intrare: o 1 o 1 1 o0 1 1 1 O 1 1 1 1 0
lesie: 0 0 1 0 O L 0 O O L 0 0 0 0 |1
starea urmatoare z(t+1)z ((t+1): 00 01 00 O1 11 00 O1 11 10 00 O1 11 10 10 00
P3.50
Rezolvare:
)Tw—RCan —069RCz~7,us

2) pentru Vp, = VT —|— 0, 2Vr =2,5+0,5 =3V

=R.C, ln5v a7 = ReCeln2,5~ 9, 1us
pentru Vr, = VT—O 2Vr =2,5—-0,5 =2V
= Ry Colnz"Y5y = RyCuln =~ 5,1ps
P3.51

Rezolvare:

Se considerd momentul ¢ = 0 cand v, = v., = vp, vo1 are un salt de la Vpp la 0V iar
Vo2 un salt de la 0V la Vpp, deci v, are un salt la valoarea Vpr + Vpp, Figura P3.51.
Aplicand relatia 3.32, cu conditiile v.(c0) = —Vpp, ©.(0) = Vr pentru descircarea
condensatorului pe R, spre —Vpp, pand la momentul ¢t = 7,,, cdnd v.(7w,) = —Vpp — Vr,
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se obtine:

Vop + Vr

—Vpop —Vr=—-Vpp — (_VDD — VT)(:’_T“’I/REC’” — Tw, = R,C.ln v
T

In momentul ¢ = Tw, tensiunea v, = Vr, vg; comuta de la 0V la Vpp iar vge comuta
de la Vpp la OV. Aplicand relatia 3.32, cu conditiile v.(c0) = Vpp, v.(0) = Vi — Vpp,
pentru incarcarea condensatorului prin R, spre Vpp pana la momentul ¢ = 7,,, cand
Ve(Tw, ) = Vr, se obtine:

Ve =Vpp — (Vop — Vi + Vpp)e ™2/ BeCo 1 = R,Chln
Vpp — Vr

Procesul dupa ¢t = 7, + Ty, se reia la fel ca din momentul ¢ = 0.
Perioada de oscilatie este:

(Vbp +Vr)(2Vpp — Vp)

T =Ty, + Tw, = R Cyln
Vr(Vbp — Vr)

care pentru Vp = 1/2Vpp se reduce la T = 2.2R,.C,,, deci pentru valorile din figura rezulta
T =22uS.

0oV I I >
t=0 T T
v Wl W2 t
2t e T >
Vop e —
t
Vo1
V -

DD

v~

Figura P 3.51

P3.52
Rezolvare:
1) 7 =1,1R,Cp =1,1-2,2-10%-0,01 - 1076 = 24,25;
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2) T =1/f = 1lms, deci 7, = 0,75ms, 7, = 0,25ms. Alegand C, = 0.1uF si utilizand
relatiile de la Exempl 3.19 si 3.20 rezulta:

Ryoa + Rup = % = 10,714 iar Ryp = % = 3571Q — Ry = 7143Q.

P3.53

Rezolvare:
Pe o linie de receptie se presupune ci semnalele la capétul final (de receptie) semnalele
sunt cu fronturi care se abat de la impuse pentru comanda portilor TTL sau/si incircate
cu semnale perturbatoare (oscilatiile). Deci, ca poarta receptoare, la capatul liniei se
utilizeaza un circuit 555 in conexiune de trigger Schmitt, Figura P3.52. Ca intrarea V;, sa
fie de nivel TTL se fixeaza pe intrarea C (intrarea defazoare a comparatorului COMP2) o
tensiune de ~1.35 V impusa de deschiderea celor doua diode Dq si Ds. Astfel cele doua
tensiuni de referinta (praguri) ale triggerului Schmitt sunt V,+ = 1.4V si V,,- = 0.7V.
Tesirea Vj respecta nivelurile de tensiune TTL deoarece este produsa de un etaj de iesire
(“Totem-pole“).

VCC =+5V %
V+

22k Q
2x1N4148

555

Figura P 3.53

P3.54

Rezolvare:

Intarzierea la inchidere inseamnd ci releul isi inchide contactul cu o intarziere 7, fata
de momentul aplicarii comenzii de inchidere. Circuitul 555 se conecteaza ca un circuit
de intarziere Figura P3.54 avand pe iesire bobina releului P. La aplicarea comenzii de
inchidere a releului, prin inchiderea comutatorului K (se conecteazd alimentarea Vee),
tensiunea la iegirea circuitului 555 este Vy = Vg, deoarece tensiunea pe condensatorul
C; = 0V. Cand tensiunea Vi, creste, dupa intervalul de timp 7, cu constanta de timp
R,C,, la valoarea V.o = 0.66V (¢, iesirea devine Vj = OV iar releul P isi inchide contactul.
Tw = 1.L1R,C.
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4) v* v FVCC Y
Ry 1 D ] Ve = —
P( t
% >
ﬂgi
VO

555

| - T,=1L1R,C
T USRS
AN

V-

P deschis P inchis
—_— b —————
I

Figura P 3.54

P3.55

Rezolvare:
Succesiunea starilor este: 000, 001, (000), 010, 011, (010), (000), 100, 101, (100), 110, 111,
(110), (100), 000, 001, ...
Iesirile se obtin prin: 2z = Q2 -CLK; 2z =Q,-CLK; 2z = Qy-CLK

P3.56

Rezolvare:
TPmaz = 9 TcQ = 24us si apare la tranzitiile 011 — 100 si 111 — 000

P3.58

Rezolvare:
Generatorul de faze genereaza doar o singura iesire activa pentru fiecare configuratie de
intrare. Pentru configuratii de intrare, obtinute de la un numarator modulo 8, se genereaza
opt faze succesive corespunzitoare modificarii continutului numaratorului de la 0 la 7. Se
poate implementa cu porti SAU un DCD3:8 (74 x 138) dar aplicarea iegirilor numaratorului
la implementarea cu porti trebuie strobate cu semnalul de ceas CLK pentru eliminarea
hazardului.
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Figura P 3.58
P3.59
Rezolvare:
a) 4; 9; 10

b) tmaee = 1/10-5 = 20M Hz

P3.60

Rezolvare:
Vezi Figura P3.60.

P3.61

Rezolvare:
Vezi Figura P3.61
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P3.62

Rezolvare:
Se genereaza semnal depasire de capacitate RCO, care este aplicat ca semnal de incarcare
sincron, LOAD = RCO, cand numaratorul ajunge in starea 23202129 = 1111 5i UP/DN =
1 sau cand ajunge in starea z3z22129 = 0000 si UP/DN = 0.

a) pornire din starea Z3Z,ZZ7=0000

CLK 1| 20 3[4 (5|6]|7|8]|9|10{11]|12|13[14[15[16(17(18|19(20| """
UP/DN O |L|1|Ll|1|1|1]1 0]0|0]JO|O|O[O|O[T|T1|1]|]1
LOAD O [1|1]1|1]|1]1[1]O0]|1 1|1 1|1 11
Z3Z521Z2¢ 0 | 8|9 [10|11[12{13|14(15{7|6|5[4 |3 |21 |0|8[9]|10(11

(in zecimal)

pornire din starea Z3Z,ZZy=1111

CLK 1| 2| 3l4ls|6|7|8]9]10]t1]12|13]14]15]16]17|18]19]20] - -
UPDN 1 |o|o|ofofo|ofofo|t|1]1|t|1]1]|1]1]|0o]0|0]0
LOAD o0 |1|t|1]|tft]1i]{1|o]1 EREREEE! 1
232,220 15 7|65 4| 3| 2| 1]o]s]o|10[11]12[13{14|15]|7]6]|5 |4

(in zecimal)

b) pornire din starea Z3Z,Z {Z4=0000 pornire din starea Z3Z,Z1Z=1111

CLK 1| 2] 3|4|5]6|7]8 CLK 1| 2| 3|4|5]6|7]8
UPDN 0 [o|o|ofofo]|ofo]o UP/DN R
LOAD o [tf{1]|t|t]of1]|1]1 LOAD o [tf{1|tftfo|1|1]1
zyz,21zg 0 |4 3| 2| 1]o]|4] 3] 2| 242,22y 15 [11]12]13|14]15]11[12]13]" - -
(in zecimal) (in zecimal)
c)
CLK 1 2 3 4 |- CLK 1 2 3 4
UPDN 0 | 1 | o | 1 | 0 |-+ UPDN 1 | 0 | 1L [0 |1
LOAD 0 0 0 0 0 |- LOAD 0 0 0 0 0
z420212y 0O | 1111|0000 | 1111 | 0000 z52y212y 15 | 1111|0000 | 1111 | 0000
Figura P 3.62

P3.63

Rezolvare:

Validarea circuitului 74xx163 se obtine ca un produs logic intre semnalele de control ENT
si ENP iar depéagirea de capacitate RCO se obtine ca un produs logic intre semnalul
numarator plin, CO, si semnalele de control ENT, RCO=ENT-CO.

In Figura P3.63-a este prezentata o extensie serie pentru 16 biti. Semnalul depagire de ca-
pacitate RCO de la circuitul numator i este aplicat ca semnal de validare la circuitul i41,
RCO;=(ENT-ENP),;;. Validarea numaratorului, ENABLE, se aplicd numai la primul
circuit. Al patrulea circuit este validat, deci va fi incrementat, numai cand primele trei
circuite sunt pline. z11219...2120 = 1111 1111 1111. Deoarece transportul semnalului
de validare se realizeaza succesiv, din circuit in circuit, perioada miniméa a semnalului de
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ceas ToLKmin = N-TpN+Tsu; Tpn este de timpul de propagare printr-un circuit numarator.
In Figura P3.63-b extensia de 16 biti este realizata intr-o conexiune paraleld (similar struc-
turii de numarator sincron paralel, Figura 3.63-a, daca se asimileaza un circuit 74xx163
cu o celula bistabil T'). Semnalul de control ENT de la circuitul i, care valideaza depasirea
de capacitate RCO de la acest circuit, este validat de conjuctia tuturor semnalelor de
depagire RCO de la circuitele de anterioare. Semnalele CLEAR, LOAD, CLK si ENP
sunt comune pentru toate circuitele 74xx163. Perioada minima de ceas Tor gmin, 1la un
numartor din n circuite, trebuie sa respecte relatia Tcrxmin > TN + Tpanp + Tsy. La
fel ca gi la numaratorul sincron paralel pentru n mare, ultima poartd AND nu poate fi
realizata pe un singur nivel logic deci in relatia anterioara 7,4 np se multiplica de cateva
ori.
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Figura P 3.63
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P3.64

Rezolvare:

Cele doua circuite 74xx163 se conecteza intr-o structura paraleld pentru transferul sem-
nalului RCO (vezi Figura P3.63-b). Pentru numararea in cod binar natural 2726 . .. 2120 =
00000000, 00000001, ...,10000000 se detecteza doar bitul z; care se aplica pentru re-
setearea numaratorului CLEAR = Z7, Figura P3.64-a.

Pentru numararea intr-un cod oarecare cea mai simpla variant este cea pentru care starea
finald se considera 255. In aceastd variantd nu mai este necesar un circuit de decod-
ificare al starii deoarece se utilizeaz& pentru incarcarea starii initiale 01111111 (255-
129=126) semnalul de depasire a capacititii de numarare LOAD = RCO. Secventa de
numarare este: 127,128,129, ...,254,255,127,128,129, ..., Figura P3.64-b. Se pot struc-
tura si alte variante prin detectarea starii finale respective gy si incarcarea starii initiale

¢ (g =qr —129+1).
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— D Qp > 7z, ]—> D Q—> 7,
—» C > —» C —>
Taxx1e3 ~ %6 1€ e < “6
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] < ]
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Figura P 3.64



42 CAPITOLUL 3. CIRCUITE LOGICE SECVENTIALE

P3.65
Rezolvare:
a) D():ZO@EN b) DQZZQ@Zl
Dy =2 ® (2 EN) Dy = 271 + 2
Do =25 (Zl S 20" EN) Doy =7Z27Z17Z9

D3:Z3@(Z2'21~20~EN)

P3.66

Rezolvare:
T3 = (ZO c23+ 2021 ZQ)EN
TQ = Zp" 21" EN
T1 = Zp " %3" EN

To=EN
CO = Z0 * 23
P3.67
Rezolvare:
Starea
prezenta urmatoare Functiile de excitatie
292 21 20 wso w1 wWo ng ng w.]l U)Kl U)Jo ’LUKO
0 0 0 1 0 - 1 -
a) 0 1 1 0 1 - -
1 1 0 0 - 1 0 -
0o 0 O 0 0 1 0 - 0 - 1 -
0o 0 1 0 1 0 0 - 1 - - 1
b) 0 1 0 0 1 1 0 - - 0 1 -
0 1 1 1 0 0 1 - - 1 - 1
1 0 O 1 0 1 - 0 0 - 1 -
1 0 1 0 0 0 1 0 - - 1
a)
wJ1 = zp
le = 20
b)

’U.)JQ = 2120 U/Jl = 222’0 U)JO =1
ng = 20 U)Kl = 20 U)KQ =1
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P3.68

Rezolvare:
Coeficientul fractionar 0,375 trebuie exprimat ca o fractie cu numitorul puteri ale lui 2:
0,375 = K/2" — pentru n = 3, K = 3 deci 0,375 = 3/8 sau 6/16 pentru n = 4.
Rezulta ca numaratorul pe baza caruia se realizeaza multiplicatorul cu coeficient binar de
multiplicare are respectiv valorile: bab1bg = 011 = 3|10, bgbab1by = 0110 = 6|19. Se alege
varianta cu n = 3. Structura multiplicatorului si variatia in timp a semnalelor generate
sunt prezentate in Figura P3.68.
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Figura P 3.68
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P3.69

Rezolvare:
Reducand tensiunea retelei prin transformatorul TR, Figura P3.69-a, prin redresarea
monoalternantei cu dioda D si apoi printr-o poarta trigger Schmitt se obtine un semnal
dreptunghiular cu frecventa de 50 Hz. Acest semnal divizat printr-un numarator modulo
50, se transforma intr-un semnal cu perioada de 1 s, care se aplica la intrarea circuitului
pentru contorizarea si afigsarea secundelor, minutelor si orelor.
Cele doua circuite pentru secunde gi minute sunt identice si contine fiecare: un divi-
zor modulo 60, rezultat prin inserierea unui numardtor modulo 10 (numéardtorul BCD
74xx160) cu un numéarator modulo 6 gi un convertor BCD/7 segmente (7449) + afigsor 7
segmente.
Numaratorul modulo 10 genereaza prin bitii 23222129 cifra unitatilor (0-9) iar numartorul
modulo 6 genereazd prin bitii 23202120 cifra zecilor (0-5), Figura P3.69-b. Se obtine
numardtorul modulo 6 din circuitul numdarator BCD (74xx160) caruia i se aplicd din
starea 23292129 = 0110 = 6|19 semnalul CLEAR = 0 pe intrarea de stergere CLEAR (as-
incrond), inscriindu-se starea z32921 29 = 0000. Totodaté, se identifica si starea 23202129 =
0101 = 5|1 care se utilizeaza ca semnal ENable pentru divizorul urmaétor. In mod similar
se obtine si numaratorul modulo 5 din circuitul de divizare cu 50 a frecventei generata de
la triggerul Schmitt.
Numaratorul divizor prin 12 pentru ore, Figura P3.69-c se obtine prin inserierea unui
numartor BCD (74xx160) pentru unitdti, cu un numarator modulo 2 pentru zeci, care este
un bistabil JK cu comutatia pe frontul negativ (comandat de z3 cand numaratorul BCD re-
alizeaza tranzitia din 9 in 0; tranzitia este indicata prin sageti in Tabelul
P 3.69-c). Pe iegirea divizorului de ore poarta Go identifici cuvantul Q, z32z0z120 =
1, 0010 care reprezinta timpul de 12 ore gi comanda, prin semnal LOAD = 0, fortarea
in starea urmatoare (), 23222120 = 0, 0001 la aparitia semnalului de clock (ce se obtine
cand numaratorul de minute si cel de secunde trec de la valorile de 59 la 00).
Frecventa retelei este mentinuta in plaja de 0.2 % fata de 50 Hz. Pentru precizie ridicata
se utilizeaza oscilatoare cu cuart.

P3.70

Rezolvare:

Structura acestui sistem poate fi cea din Figura P3.70-a. De la cite un senzor optic,
unul plasat pe sensul de intrare iar altul pe sensul de iegire, la trecerea unei masini se
genereaza un impuls care se aplicd respectiv pe intrarea de numarare in sens direct (D)
sau pe intrarea de numarare in sens invers (I) ale unui numarator reversibil modulo C\qs-
Semnalul de depagire capacitate RCO, printr-o interfata, activeaza semnalul luminos si
inchiderea barierei. Numaratorul modulo 100 este compus din doud numaratoare BDC
(74xx190) comandate pe intrarea de sens de numarare, D/I, de citre iesirea Q y a unui
latch SR iar intrarile de ceas de catre frontul pozitiv al semnalului CLK = S + R, Figura
P3.70-b. La aparitia unui impuls S sau R, de la senzorii optici, iegirea @y a latch-ului SR
prescrie fie numirarea in sens direct, @y = D = 0, fie in sens invers, Qn = I = 1, iar pe
frontul negativ al respectivului impuls (frontul pozitiv al semnalului CLK = S + R) se
comanda numaratoarele 74xx190.
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Figura P 3.69
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Sensor optic Indicator
pe sensul » Direct luminos
de intrare S Numarat (plin)
J_L mzl:!rli;llu(;() RCO—»| Interfata
Sensor optic | » Bariera
pe sensul R >|Invers intrare
de iesire (plin)
a)
S(intrare) -»> S Q- D/ 74xx190 LB/I 74xx190
&IJEN  — 10 RCOp»9EN —10 RCOp>
Riesire) —>- R Qy T CLK F CLK
b)
S(intrare) J l_l—‘_‘ ’_‘
R(iesire)
Q1)
CLK(=S+R) Y
Incrementare Decrementare Incr. Decr.
= g g =
)
Figura P 3.70
P3.71
Rezolvare:
Pentru cazul cand zo = 0, 21 = 1, 3 = 1 se parcurg succesiv si ciclic starile ¢y —

g1 —q2—¢q3 — Qs —q5 — qo — ..., “ruperea“ acestui ciclu se face numai pentru caile
de tranzitie Lo, L5, Lg si Lg. Asignand starile in felul urmator: ¢y = 000, ¢1 = 001,
g2 = 010, g3 = 011, g4 = 100, g5 = 101 semiautomatul se poate implementa in jurul unui
numarator presetabil. Bucla care se inchide in jurul numaratorului presetabil, printr-un
MUXS:1, calculeaza pentru tranzitiile Lo, Ls, Lg §i Lg activarea semnalului de incarcare
LOAD. A doua bucla a numaratorului, care calculeaza valoarea cuvantului ce este fortat
in numarator la tranzitiile Lo, Ly, Lg si Lg, se realizeaza cu porti deoarece, in diagrama
V-K de sinteza existdnd mai multe tranzitii indiferente pentru prescriere din exterior, se
poate obtine o reducere pronuntata a numarului de porti necesare, Figura P3.71.

P3.72
Rezolvare:

La prima vedere solutia ar fi identica cu cea de la problema P3.71. Dar se observa ca trei
dintre tranzitii, Lo, L5 si Lg, produc ramanerea in aceeasi stare gi numai o singura cale
de tranzitie, Lg, necesita inscrierea intr-o alta stare iar pentru celelalte cai de tranzitie
parcurgerea starilor se face succesiv si ciclic, deci semiautomatul poate fi realizat pe baza
unui numartor. Prinr-o bucla ce se inchide in jurul numaratorului, printr-un MUXS:1,
se calculeaza pentru tranzitiile Lo, Ls si Lg dezactivarea semnalului de validare ENable
care va inhiba procesul de numarare, deci numaratorul va raméne in aceeasi stare. O
alta bucla ce va forta incarcarea din exterior se realizeaza cu porti deoarece semnalul de
LOAD se calculeaza doar pentru o singura cale de tranzitie Lg. De asemenea, pe baza
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Figura P 3.71

Calea| pprari Starea Starea Intrari  numarator

de prezenta urmatoare, J—

trans x;‘lexlsimb ZFZI z, Simb jw]‘w EN Loap| C | B | A

L, - - q 0'0'0 q, 0'0'1 1 1 - = -
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(== wlor o alor [t [+ [=]=[-
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Figura P 3.72
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aceloragi argumente ca la P3.71, bucla pentru calculul cuvantului fortat in numarator
implementarea se face cu porti, Figura P3.72.

P3.73
Rezolvare:

Pentru o organizare punct-la-punct intre registre, Figura P3.73-a, intr-o singura stare,

32
32 32
&)
LD3 LD2 LD1 LDO
R3 R2 R1 RO
32
’ 32xMUX4:1 [ S3LL:0] ’ 32xMUX4:1 | S2LL0] ’ 32xMUX4:1 | S1L:0] ’ 32xMUX4:1 [(SOLL:0]
11 10 01 00 ll 10 01 00 ll 10 01 00 ll 10 01 00
Y
SO[1:0] +— 01 SI[1:0] «— 10
RO «— RI S2(1:0] «— 11 S2(1:0] <— 01
Rl «—R2
R2 «— R3 LDO <« 1 LDl <« 1
LD2 <+ 1 LD2 <+ 1

a)

Magistrala

32

32xMUX4:1
11 10 01 00

32

32 32 32 32
LD3 LD2 LD1
R3 R2 RO

LDO

|

S[1:0]«— 01 S[1:0]«— 01

RO «—RI LD0 <+ 1 RO<—RI LDO <« 1
SL1:0]«— 11 S[1:0]«— 10

R2 +— R3 D2 < 1 Rl +—R2 DI < 1
R <— RO i> S[1:01+— 00

LD2 <« |

b)

32 Magistrala

I S

el

Figura P 3.73

deci pe un singur tact, se poate realiza RO «— R1 si R2 «— R3, la fel si pentru operatia
SWAP. In schimb, daca un MUX4:1 consuma 5 porti sunt necesare 5 x 32 x 4 = 640 port;i.
Numarul total de conexiuni punct-la-punct pentru n registre este n(n —1)/2.

Pentru organizarea cu o singura magistrala de 32 biti, Figura P3.73-b transferul R0 «— R1
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si R2 — R3 se poate realiza numai in doud stéri (2 tacte). Operatia SWAP R1, R2 necesita
3 stari (3 tacte) si pierderea continutului registrului RO utilizat ca registru temporar.
Pentru conectare se consumé 5 x 32 = 160 porti, (160/640 — 25 %), in schimb magistrala
este o resursa critici(se agteaptd accesul la magistrala).

Realizati conectarea la magistrala a registrelor prin buffere TSL.

P3.74

Rezolvare:
Se detecteaza cifra 9 = 1001|s, printr-o poarta AND, si se forteaza pe intrare cuvantul
x3rox1xg = 0110|2, plus C_; = 1, deci la al 10 - lea impuls de ceas in acumulator se
inscrie z3292129 = 0000 Figura P3.74. O comanda sincroni pentru decada urmatoare se
obtine prin RCOg = Cy - CLK

9=1001|2

1 0 0 1
Z3 Izz IZ1 Zy

RESET
&
Co| & Q, Q Q |C.=l
s B
RCO¢
Ix3=0 X, X Ix0=0

6:0110| )

Figura P 3.74

P3.75

Rezolvare:
Se detecteze cifra 11 = 1011]5 si se forteazd pe intrare cifra 4 = 0100|2 plus C_q, (1011 +
0100 + 001) Figura P3.75.

RESET CLK
&

@

_G— CAO Q3 Q, Q Q |C=1
RCO N

x3=0 |x, x=0 "x,=0

Figura P 3.75
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CAPITOLUL 3. CIRCUITE LOGICE SECVENTIALE

P3.76

a)

Rezolvare

La structura din Figura P3.44 se ataseaza doua registre de deplasare, Figura P3.76-a.
Prin iegirile serie, OS, ale registrelor de deplasare, cele doua cuvinte de sumat sunt
aplicate bit cu bit, Impreuna cu transportul anterior C;_1, celulei sumator complet;
cuvantul suma reazultat s; este incarcat bit cu bit, prin intrarea serie IS, in registrul
A. La terminarea sumarii operandul B este in registrul B, iar suma rezultata in
registrul A (dacd s-a produs si al n+1 bit de suma acesta este in bistabilul D ca
transport urméator Cj41). Intai se introduce operandul A pe durata a n tacte in
registrul B; se aplica pe intrarea IS de la registrul B si se aplica comanda de deplasare
dreapta. Pe urmatoarele n tacte se comanda deplasarea dreapta tot cu registrul
B a operandului B iar operandul A prin adunare cu 0 (se considerd 0 continutul
registrului A), este introdus in registrul A; numai pe urméitoarele n tacte se obtine
suma in registrul A. Dacd se realizeazd o suma (A+B)+C+D+... operandul C se
poate introduce In registrul B in timp ce se realizeazi sumarea A+B, deci numai
prima sumare necesitd 2n tacte, sumarea urmatorilor termeni necesita numai cate n
tacte fiecare.

b) Sinteza sumatorului serial pe baza de bistabil JK este abordata in

viziune de automat. Starea prezenta a automatului este transportul anterior C;_1,
iar starea urmatoare este transportul urmator C;. Din tabelul de tranzitie al starilor,
Figura P3.76-b, care este o transcriere adaptata a Tabelului 1.6, se deduc functiile
de excitatie wJ, wK pentru bistabilul JK si iegirea s;
si=Ai @B ®Ci_y; wJ]=AB;=(A+B;); wK=AB;
Incarcarea operanzilor si efectuarea sumarii se realizeaza ca si la sumatorul serial cu
bistabil D.

P3.77

Rezolvare:

In tabelul de tranzitie al starilor, Figura P3.76-a se elimina starea 4. Se poate elimina
oricare stare, ca in ciclu s ramand numai 7, dar prin eliminarea starii 4 (24232027 = 1111)
la parcurgerea completa a ciclului fiecare bit din cuvantul de stare are un numar egal de
stari (trei) in care obtine valoarea 1. Din tabelul de tranzitie al starilor se deduc functiile
de excitatie corespunzatoare celor patru bistabile, Figura P3.76-b.

wJ1 = Z4 wdy = 21 w3 = 2o wdy = 23

wkKy = z3 wK2 =72 wks3 = 29 wkKy =7Z3



A
Comanda L Is 0s !
deplasare dreapta . B; Si
# —> Registru de deplasare Z( 32)
CLK o > CLK A Ciy <
intrare serie
o IS (O] PRESET
T Registru de deplasare Q D
+—> CLK B _ CLK
CLEAR
g
a)
Intrari | Starea| Starea .| Comanda :: A,
prez | urm lesire | pistabil Comanda L’ IS (O : \)DJ
Ai‘Bi Ci, | C, s; |wJ |wK| depl. dreapta Reg. de B
0 ol o 0 0 0 # deplasare " g !

T+ Tt T T T # >ck A .
jotrjo o |t 10 -7 CLK i-1
10 0 0 1 0o - PRESET
T+ T T, T T + 4 s \ 10

Jrtrpo |1 |0 | 1 - | |Intrare Ll Reg. de F—l_/ K ok
o0oo0j 1 jo |1 ] - 1] serie deplasare K Qn[
Jor] v 1o ]| -o0] —>cik B ﬁ ) CLEAR
Jrolt v Jo]-o0] v

11l 1 1 I :D

b)
Figura P 3.76
Starea Starea
prezenta urmatoare
Cod z4| z3| 22| z; | Cod W4| W3|W2| Wy Zy 4z, 4z, 4z

0j]0 00O L]0 OO 1] >
1fooo 1] 2/o01 1] T o 9 9 J<J
210 0 1 1 3101 1 1
31110151111 0 LK< LK< CLK < CLK

b ro r Vee Qn N N N
4 _>1><<_ _><_ cLEARK cLEARK CLEARK cLEARK
st 1ol 6[1 100 ﬁR ] CK
T T-T T I I ] e
6/{1 1 00] 7|1 00 0] flips
7/1 000 0000 0]
00 0 0 O 110 0 0 1

Figura P 3.77
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P3.

a)

CAPITOLUL 3. CIRCUITE LOGICE SECVENTIALE

78
Rezolvare:

Inspectand tabelul de tranzitie al starilor pentru numaratorul Johnson cu cinci celule,
Figura P3.78-a, se deduc intrarile portile AND cu doué intrari care genereaza fazele:
FO = 3521 F2 = 2322 F4 = 552’4 F6 = 2’221 Fg = 2433
F1 = 2921 F3 = Z423 F5 = Z5Z21 F7 = 23292 Fg = 2524

Pentru noua faze se modifica numarul de stari ale numaratorului Johnson de la
10 la 9; se procedeaza in acelasi mod ca la problema P3.77 dar se elimina stare
2524232921 = 10000. Se modifica urmatoarele conexiuni wJs = z4; wKs = Z3. Modul
cum se culeg semnalele pentru cele noua faze este prezentat in Figura P3.76-b.

Starea Starea
prezenta urma—|
toare
Cod zsl z4| z3| zzl z,| Cod
0 0 0 0 0 0 l A ZS A Z4 A Z3 A Zz A Z‘l
T1foooo 1| 2] — J
l2/0o00 1 1] 3] QI QI QI QI QI
310 0 1 1 1 4
+ T+ + CLK<}— CLK< CLK< CLK< CLK
l 4]0 111 5| Qx Qy Qy Qn Qn
501111 1] 6 CLEARK‘I —cLEARK CLEARK] CLEARK] CLEARK]
121 s CLK
16/t 1110 7] sle
17/t 1100 8] R >
181000 91
[ ofto oo 0] e zc©
00 0 0 0 O 1
a) b)
Figura P 3.78
P3.79
Rezolvare:

a)

Conexiunile exterioare se realizeaza ca in Figura P3.79-a. Initializarea in starea
242329721 = 0001 se realizeaza prin activarea intrarii de incarcare
LOAD/DEPLASARE = 1, 55 = 1L Dupa dezactivarea incarcarii
LOAD/DEPLASARE = 0, 5150 = 10, la fiecare impuls de ceas se obtine o
secventa ciclica intre urmatoarele 4 stari legale:

0001 — 0010 — 0100 — 1000 — 0001 — ....

Daca nu se initializeaza, dupa conectarea tensiunii de alimentare, este posibil ca
registrul si se “trezeasca® in una din celelalte 12 (24 — 4) stari ilegale deci se inchide
un ciclu pe una din aceste stari (0000) sau pe un grup din aceste stari. (Varianta cu

autoamorsare si cu autocorectie este data in problema P3.80).
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b) Conexiunea exterioard se realizeazd ca in Figura P3.78-b.  Prin initializare
LOAD/DEPLASARE =1, 5150 = 0 se incarci z4z322z1 = 1100, dupé care prin
LOAD/DEPLASARE = 0 se obtine secventa ciclica: 1100 — 0110 — 0011 —
1001 — 1100 — 0100 — ...

v 2 CLK o LOAD / DEPLASARE v 2 CLK o LOAD / DEPLASARE
cc cc
o—1 ’ ¢ o——1 ’ ¢
“ LI NN V
CLRS; SyRINA B C D LIN CLRS; S, RINA B C D LIN
CLK CLK
74 xx 194 74 xx 194
QA QB QC QD QA QB QC QD
A A vy l l l v
7y 23 1 24 73 2 1
0001 0010—> 0100-> 1000-> 0001~ ... 1100 = 0110 = 0011 —> 1001 —> 1100 —> ....
a) b)
Figura P 3.79
P3.80

Rezolvare: Conexiunile exterioare circuitului sunt cele din Figura P3.80. Intrarea
serie pentru deplasare stanga, Ly, nu se obtine de la z4, ca in Figura P3.79-a, ci printr-o
poartd NOR (Lry = z3 + 22 + 21). Calculandu-se in acest fel reactia, circuitul ajunge
in ciclul normal, Figura P3.80-a, in cel mult trei tacte, daca se afla intr-o stare ilegala
(datorita zgomotului sau la conectarea alimentarii). Nu este nevoie de initializare doarece
din oricare stare ilegala se autoamorseaza si se corecteaza (in trei tacte). Pentru un registru
cu n celule se ajunge in ciclul normal in (n-1) tacte, reactia se realizeaza printr-o poarta
NOR cu (n-1) intrari. Daca se recirculeazi un cuvant cu un singur zero, gi nu cu un singur
unu, se utilizeaza o poartd NAND cu (n-1) intrari conectate la iegiri in afard de z,,.
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CLK
Ve £
* LTI
CLR S,S;RINA B C D LIN
Ciclu CLK
normal T4xx194
Qx QpQcQp
,,,,,,,,,,,,,,,,,,, o ]
(1010) .Slmr,il (1100) J vYy
ilegale 7,7, 7, 7,
(0110) (1110)
a) b)
Figura P 3.80
P3.81

Rezolvare:

a - Conexiunile necesare, in exteriorul circuitului 74xx195, sunt cele prezentate in

Figura P3.81-a. Bucla de reactie inversata se realizeaza printr-un inversor de la
iegirea z4 la intrarea serie deplasare stanga LIN. Initializarea in starea z4z32021 =
0000, la conectarea tensiunii de alimentare Vo, se realizeaza prin circuitul de inte-
grare conectat pe intrarea asincrona de stergere, CLR; pe aceasta intrare, in primul
moment, se aplica un nivel de tensiune L pe o durata determinata de constanta de
timp RC (durata pe care celulele registrului sunt inscrise in zero).

b - Se adauga circuitul de corectie sg = z4 + 21, Figura P3.81-b, care atunci cand

circuitul ajunge in starea z4232227 = 0 x X0 activeaza sg, deci s159 = 11 — incarcare
gi la urm&torul impuls de tact se inscrie starea (corectd) z42z32027 = 0001. La un
numarator Johnson cu n celule numai dintr-o stare ilegala se poate ajunge, dupa
maximum (n-2) tacte, in starea 0x ---x0, din care, detectatd cu o poartd NOR
cu doud intrari, la urmatorul tact, se incarca din exterior cuvantul 00...001. Nu
mai este necesar circuitul de autoamorsare pentru ca, daca circuitul se “trezegte*
la conectarea tensiunii de alimentare intr-o stare ilegald, dupd maxim (n-1) tacte
incepe ciclul normal.
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VCC v
»CLK cc CLK
R R
A 4 ¢ \ ¢
14 | 14
! —
C | | S S |
L V CLR $;SyRINA B C D LIN V CLR $;S,RINA B C D LIN
CLK CLK
-~
74xx194 74xx194
Q QB QC QD Q QB QC QD
vyvVvyyYY \A A A
a) Z]Z2 23 Z4 b) Z1Z2 Z3 Z4
Figura P 3.81
P3.82
Rezolvare:

Structura cu sumator extern este prezentata in Figura P3.82-a iar in tabelul corespunzator
este calculati succesiunea celor 15 stéri (24 —1) pornind din starea 0001. Atasand circuitul
de autocorectie gi autoamorsare, realizat cu poarta NOR cu trei intrari (desenat cu o
linie intreruptd pe figurd) se obtin 16 stari, prin introducerea starii 0000, cu urméitoarea
succesiune: 1-2-4-9-3-6-13-10-5-11-7-15-14-12-8-0-1-. ..

Structura cu sumator inclus este prezentata in Figura P3.82-b cu tabelul succesiunii celor
15 stari. Introducerea circuitului de corectie si autoamorsare va genera succesiunea de
16 stari urmatoare: 1-2-4-8-0-9-11-15-7-14-5-10-13-3-6-12-1-2-. . .. Celelalte doua structuri
corespunzitoare polinomului inversat 2% @ 2 @ I corespund circuitelor din Figura 3.85-
b si 3.85-c. Pentru implementarea celor doud structuri (cu sumator extern si inclus)
corespunzatoare polinomului inversat nu este necesara calcularea polinomului inversat;
se poate utiliza tot polinomul direct dar se utilizeaza pe registrul de deplasare ordonare
inversa a puterilor polinomului.
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56

Starea
24232571 XHDH) | X3 (D) X2 (D)X, (D)

Starea
24237221 XHD*) | X3 (D) X2(D?)| X, (D) |

=T =N =R e = e = = = N =)

|
— 000 -, O =0 = =0 ol=

x//////////////%

O - 0O 0 0 - - -0 -0 — — ol

BT T R A

SO0 -~ 000 -~~~ —~ 0O ~ O —~ 0
!
|

|
O 00 - = = O =0 = =0 O — O

OO0 = = O = O = = = = O O O — O

- 0 O O O =0 O o=

AR AR AR

O~ 00 A 0 -0 -~ = =0 olo

ARRRRR AR R AR

OO " 00 - O =0 =~ =~ 0ol

BRTENARRRRRRR RN

©S 00 90O =~ O = O — —~ — = O

QNK,WVLA @& =

T
@ @ 6O @0 O @
ARANY

Figura P 3.82

P3.83

Rezolvare:
Polinomul caracteristic se descompune in felul urmiator (X @ (X @ I)(X2 @ X @ I), in

consecinta circuitul nu are un ciclu cu lungimea maxima 2*

15. Structurile de circuit

-1

cu sumator inclus si sumator extern, cu calculul succesiunilor pentru fiecare ciclu, sunt

prezentate in Figura P3.83-a gi P3.83-b.
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Starea Starea
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Figura P 3.83

P3.84
Rezolvare:

Cu trei celule (n = 3) ale registrului de deplasare, lungimea maxima a secventei pseudo-
aleatoare a starilor generate este de 7 (23 —1 = 7) sau de 8 daci se introduce si starea zero;
lungimea maxima se obtine pentru un polinom caracteristic primitiv. Polinomul caracter-
istic primitiv de ordinul trei este X3 @ X @ I sau polinomul inversat X3 @ X2 @ I. Pentru
cele doud forme ale polinomului caracteristic (direct si inversat) sunt prezentate struc-
turarile si calculul secventelor generate respectiv in Figura P3.84-a si P3.84-b. Variantele
cu sumator inclus nu se pot realiza pentru ca nu exista acces pentru a realiza conexiuni
catre celulele bistabil. Initializarea ambelor circuite se realizeaza in starea z4232227 = 0001
prin activarea LOAD/DEPLASARE = 1 iar apoi prin LOAD/DEPLASARE = 0 se
comanda deplasarea spre stanga, S1.59 = 10.

Pentru generarea unui ciclu de 8, prin introducerea si a starii zero, se ataseaza circuitul
de corectie (si amorsare) desenat cu linnie intreruptd pe figura, compus dinr-o poarta
NOR cu dou# intrari, (zg + 21). (Pentru aceastd variantd nu mai este necesar circuit de
initializare prin LOAD/DEPLASARE = 1.) Secventele pseudo-aleatoare, pentru cele
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doua structuri, sunt: 1-3-7-6-5-2-4-0-1-...; 1-2-5-3-7-6-4-0-1-. ..

Nee oLk LOAD/DEPLASARE Vee oLk LOAD/DEPLASARE
R R
Iﬁ A\ Y | T ;é Iﬁ Y \
YV v vy | Lwl 101
o CLR S{SgRINA B C D LN ol CLR S;SgRINA B C D LIN
74xx194 T4xx194
QaQpQcQp QA QQcQp
ADﬁD y Do ——D
- _D"“ - :D-
Yvy \ A A
752,27, 252,27,
Starea X3 @) ]3¢ @) X @) Starea X3 X2 X
2,2, 2, g B d C > ®p) Y Z,2, 2, 5 Q)| X5 Q)| X, Qp) |y
T T T T
1 0 0 1 1 1 0 0 1 0
oo i I I
e AR AT (R o S I
(6)] 1 N Y )] o 1 I
(5) T KT, (7) 1 1 1 Jo
2)] o 0¥ 4T (6)] 1 1 o o
(4) T % 0 % o« (4) 1 1 0 o |1
Loy ed I I
] o 0 1 1 @] o 0 1 1
a) b)

Figura P 3.84

P3.85
Rezolvare:

a - pentru selectarea S1.59 = 00. Circuitul este un generator pe o singura celula cu o
extensie (in fata de incd 3 celule); pe intrarea LIN se introduce permanent un gir de
zerouri de la primul impuls de tact. Succesiunea starilor se noteaza prin numarul
zecimal al echivalentului binar al codului starii:

zZ4232971: 1-2-4-8-0-0 -
LIN:000O0O0O...

b - pentru selectarea S71.59 = 01. Circuitul este un generator cu polinomul caracteristic
X2 @ X @I (polinom primitiv), cu extensie de doui celule bistabil in fatd, Q 4, Q5.
Se genereaza:
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2’42’322212(1-3)—6-13—11—6—13—11 -
LIN:(1-0)1 1 01 1 0...

¢ - pentru selectarea 5159 = 10. Circuitul este un generator cu polinomul caracteris-
tic X3 @ X @ I (polinom primitiv), cu extensie de o celuld bistabil in fatd, Q4. Se
genereaza:

24232921 (1)-3-7-14-13-10-4-9-3-7-14-13-10-4-9-3 -
LIN: (1)10 1 0 01110 1 0 0111...
d - pentru selectarea S15y = 11. Circuitul este un generator cu polinomul caracteristic

X*@ X & I (polinom primitiv). Se genereaza:

Zazazazy: 1-3-7-15-14-13-10-5-11-6-12-9-2-4-8-1 -
LIN: 11101 0 11 00 100011...

Nec ,CLK | LOAD/DEPLASARE
I_jJ <

\ 4 \ 4 ¢
[ v

T i 4i33 — 2
A B CD

CLR S,S, RIN LIN v
CLK S, =S5,
MUX 4:1
74xx194 L d4E S —o S,
Q. Qs Qe Qp 00 01 10 II
5 T 7 S
YyVYY
Zl Z2 Z3 Z4
Figura P 3.85
P3.86
Rezolvare:

Structura generald a unui astfel de circuit secvential liniar cu reactie este cea din Figura
P3.86-a. Indiferent dacd numé&rul de celule bistabil este par/impar si indiferent de paritatea
realizata de reateaua de reactie, daca starea circuitului este zero, z,2z,_1...24232021 =
00...0000, se genereaza bitul y = 0, intrarea in registrul de deplasare este zero, nu
existd tranzitie din starea zero, deci ciclul de secvente generat nu poate fi mai mare
decat 2™ — 1. Din tabelul din figura P3.85-b se observa ca, daca registrul este in starea
ZnZn—1-..242329217 = 11...1111, se va genera un bit y = 0, care este introdus serie in
celula de stare z7, realizeaza tranzitia in starea 11...1110 numai atunci cand fie registrul
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este cu un numar impar de celule si reteaua de reactie produce un test de paritate para,
fie cand registrul este par si reteaua de reactie de paritate impara; in caz contrar si starea
11...1111 este o stare fara amorsare. Deci numai in cele doua cazuri, cand paritatea
numarului de celule nu coincide cu paritatea testata de reactie, generatorul produce o
secventa ciclica de lungime maxima 2™ — 1.

CAPITOLUL 3. CIRCUITE LOGICE SECVENTIALE

CLK
IS
7
—. D)
. 7’
Registru Lz,
serie — . : Y
paralel R iji
Tul .
(ncelule) L.z, .,
— Zn2
—> Zn-1 :>
Lz, Retea de reactie
cu controlul par / impar al paritatii
a)
Numar de Tipul de Stari posibile g/i%lll?lz}fea Lungimea
celule in paritate in pentru generat c%{c Comentariu maxima a
registru reteaua de reactie neamorsare re}gggaede secventelor
00...0000 0 stare fara autoamorsare
PAR 2n-2
11..1111 1 stare fara autoamorsare
PAR
00...0000 0 stare fara autoamorsare
IMPAR 2n-1
111111 0 tranzitie in starea 11...1110
00...0000 0 stare fara autoamorsare
PAR 2n-1
11..1111 0 tranzitie in starea 11...1110
IMPAR
00...0000 0 stare fara autoamorsare
IMPAR 2n-2
11...1111 1 stare fara autoamorsare
b)
Figura P 3.86
P3.87
Rezolvare:
X; =...001000... Xy =...0001111...
Y; = ... 0001100111000... Y; = ... 000100010111 ...

Secventa nulda Xy =...0000 1111 0010 0101 0100 1101 0000

—1000 1011

0111 1110

1011 1000 1100 —




—1110 1100 0001 1100...

Yp =...0000 1000 O...

o B I o I o

Figura P 3.87

P3.88
Rezolvare:
Y,(D) 1®D®D?®D’ ® D¢ ® D?
H D)= ——= =1® D® D* ® D¢
X(D) 1®D?®D?
o I G I S I m
Y
= D & H—'
Y,D) 1®D?®D*® D°® D’ ® D8 ® D!?
H, (D)= = =1® DS ® D’
X(D) 1®D?®D?
D D2 D3 D* D’ D¢ D’
X () n Y2
T gy

Y;D)=H;D) X;D)=(1@eD@D*®@D’®Db°®D*®DY®D? )(1®D ®D?)=
=leD’®@D*®@D°®D® D" ® D3 ® D

Figura P 3.88
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62 CAPITOLUL 3. CIRCUITE LOGICE SECVENTIALE

P3.89
Rezolvare: N
H,D = )1;11((1[7))) — I@D[%DDGEBDDQEBD :I@D@DQ@D3@D4
HyD = 28 = I0DeD oD 9Dl D aD eD"aD" _ | g D? g DO
3 4 5 7 9
H3D = 3 = 18DeD0D e ob'aD” — [ ¢ D? ¢ D@ DO @ DT

Structurile functiilor de transfer compuse Hy4(D), H5(D), He(D) sunt prezentate in Figura
P3.89.

H,(D)=H , (D)® H,(D)® H, (D) =
) :1@l D® D43® D’ ®2D7
X H, (D) R i‘> e~
: X H, (D)
| HyD) | L
G2 I e N o B0 o B
L L L L L
X
H,

H,(D)=H , (D) H,(D)® H; (D)=

+| H,(D) H H,(D) h =D ®D°@D’®DS@®@D?®D!0
— 67—Y’ X Y
— Y

D6

H, (D)=H , (D)-H, (D) H; (D)=

X Y - 3 4 8 10 13 15 17
4.| H, D) H H, D) H H, D) ’_. ::> =I@DOD’®D*®D®DIYODBODISOD
X Y
Hq (D)

Figura P 3.89



P3.90

Rezolvare:
1M x 4biti 2M x 4biti
Ay #Ay Ay A
20 21 0 19 0 20
Ay #Ag Ay Ag Ay A
D, 1 21 D,
20
IMx4 D IMx4 D
2 D AZﬂ 2
7
cs_L 9 cs ! Lv—ﬁ D, —d cs '
_ D _
R/W_L RIW 0 D T R/W 0
b, DCD
1:2 b
D'!
NN J 3 Lofa =4,
D3 D2 D3
IMxd¢ D, ﬁ D, R/W_L IMxé D,
D| DO Dl
—dcs q cs
_ D, _ D,
R/W — rW
4M x 4biti 2M x 8biti
Ay #Ay Ay A A,y A Ay -A
21 0 19 20 20 20 0 19 0
Ay TAg Ay A,
D, M 20 D,
3
20 D, D,
. D, M D
Ay Ay q cs ! A q cs !
_ D, _ D,
T rRW T rRW
5 A1 #Ag A 19 #Ag
D3 D4 D3
DZ D3 DZ
D, D, D,
q cs 2 q cs
_ D, D, _ D,
p- 1 rRW 1 rRW
DCD
Ll || pco P
2:4 P 1:2 b4
O“ A 19 #Ag A g +A,
D, [ D,
3
D, T4 D,
RIW_L 2 RIW_L 2
D, T4 D,
9 cs q cs
_ D, = Dy
R s H—1 rRW
LAy =4, Lofa =4,
D™ Dy
DZ DZ
Dl Dl
q cs qcs
_ D, _ D,
— rW — rW

Figura P 3.90
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