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SUMATOR COMPLET DE UN BIT
I Memoriu justificativ

I.1 Introducere:
Scopul lucări este studiul circuitelor combitaţionale care realizează funcţia de sumare.

În teoria circuitelor numerice şi în electronica digitală în general, semnalele electrice pot lua numai valori discrete, în majoritatea cazurilor aceste valori fiind asociate convenţional lui ,, 0 “ logic şi ,, 1 “ logic. În limbaj tehnic ne vom referi la aceste două valori cu notiunea de BIT ( binary digit ).
Bitul se defineşte în teoria informaţiei şi este o unitate de masură acesteia, echivalentă cu informatia transmisă prin furnizarea unui mesaj din două egal probabile.
Existenţa semisumatoarelor si sumatoarelor complete de un bit sau n biti ne-a schimbat total viaţa dar mai ales evoluţia tehnologiei, care dupa creearea acestor circuite s-a dezvoltat foarte mult. Astăzi nu am putea scrie un document pe calculator, sau să facem calcule cu Pc-ul şi multe alte, dacă nu ar fi fost descoperite. Orice calculator are in componenţa sa foarte multe sumatoare, cu ajutorul acestor circuite se pot face tot felul de calcule, cum ar fi : împărţirea, imulţirea, scăderea si nu în ultimul rînd adunarea. Calculatoarele noastre de acasă ( PC – urile ) pot executa doar o operaţie matematica: Adunarea, dar cu ajutorul acestei operaţi putem executa si celelalte operaţi. În concluzie sumatoarele au ridicat electronica la un alt nivel cu mult superior fata de ce se cunostea înainte.
Sumatoarele aritmetice reprezintă componenta de bază a Unităţi Aritmetico-Logice (ALU) a microprocesorului. Pe langă operaţiile aritmetice de bază ALU se mai utilizează la formarea adreselor fizice ale registrelor de memorie ale P-lui. În programul Electronics Workbench sumatoarele sunt reprezentate prin două circuite de bază reprezentate in figura 1: semisumatorul (a) şi sumatorul complet (b). Ieşirile acestor circuite au urmatoarele semnificaţi: A, B - intrări de date, ∑ - rezultatul sumei, Co – transfer spre ieşire, Ci – transfer la intrare.
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Figura 1: Reprezentarea schematică a semisumatorului (a) si  sumatorului complet (b).



II Argument
II.1 Teorie :
II.1.1Algebră Booleană:
Calculatoarele electronice digitale ( numerice ) efectueaza operaţii logice. De aceea, pentru a studia principile de operare a subsistemelor de procesare logică, este necesar să se analizeze unele noţiuni de logică matematică. Se disting mai multe direcţii de preocupare în logica matematică, printre care logica claselor şi logica propoziţiilor.
În logica claselor se studiază relaţiile dintre clasele ( mulţimile ) de obiecte, prin clasă inţelegîndu-se totalitatea obiectelor care au o anumită propietate.
În logica propoziţiilor se studiază propoziţiile din punct de vedere al adevarului sau falsităţii lor ( este vorba de propoziţii matematice ).

În afară de logica bivalentă, în care propoziţiile pot fii numai adevărate sau numai false, s-au dezvoltat şi alte logici matematice în care se admit şi alte valori pentru propoziţii. Aceste logici au căpătatatributul de polivalente.

Majoritatea sistemelor digitale lucrează înlogică bivalentă, utilizînd codificarea binară a informaţiei. Există şi sisteme care lucrează pe baza unor logici polivalente.

Fie A o propoziţie. Dacă ea este adevărată vom scrie : A = 1. Dacă este falsă, vom scrie A = 0. Astfel 1 şi/sau 0 reprezintă valori de adevăr ( sau valori logice binare ) pentru propoziţia A. Expresiile în care intervin mai multe propoziţii vor fi numite funcţii logice.
Algebra logică binara a fost fundamentată prinlucrările matematicianului englez George Boole şi din aceasta cauză ea poartă şi denumirea de algebră Boole sau algebră booleana. Pentru studiul circuitelor numerice ( digitale ) se foloseşte ca suport matematic algebra booleană. Ea are la bază o serie de postulate ( axiome) şi teoreme.

Algebra booleana operează pe o mulţime B = { x/ x: { 0, 1}}. În această mulţime binară se definesc trei legi de compoziţie: complementarea ( negare, ,,NU”, “NOT”, inversare logică), disjuncţia ( sumă logică, ”+”, “SAU”, “OR”, “U” ) şi conjuncţia ( produs logic, ”*”, “ŞI”, ”AND”, ”∩” ).

Toate relaţiile definite pe B au un caracter dual, adică relaţiile rămîn valabile dacă se fac schimbările: “+” cu “*” şi respectiv “0” cu „1” ( teorema dualităţii ).
În mulţimea B se poate alege o structura de şase axiome duale pe baza cărora se definesc teoremele şi propietăţiilecare stau la bazaalgebrei boolene.
Acestea sunt prezentate in continuare:

II.1.2Axiome :
1. Mulţimea B este o mulţime închisă:

· X,Y ε B → X + Y ε B ;  X,Y ε B → XY ε B;
2. Asociativitatea:

· X +(Y + Z) = (X + Y) + Z ;  X * (Y * Z)= (X * Y) * Z;
3. Comutativitatea:
· X + Y = Y +X ;   X * Y = Y * X ;

· 4. Distributivitatea:

· X + Y * Z = (X + Y)(X + Z) ;   X * (Y + Z) = X * Y + X * Z;

5. Element neutru:

· X + 0 = 0 + X = X ;   X * 1 = 1 * X = X ;

6. Complementul(operaţii cu negatul):

· X + 
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 = 1 ;   X * 
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 = 0;

II.1.3 Teoreme (propietăţii):
7. Idempotenţa:

· X + X +.......+X = X;   X * X*…….*X = X;

8. Operaţii cu 1 şi 0:

· X + 1 = 1;   X * 1 = X;

· X + 0 = X;  X * 0 = 0;

· 
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 = 0;          
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 = 1

9. Involuţia:

· 
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 = X, 
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 = X;
10. Absorbţia:

· X + XY = X;   X(X + Y) = X;

11. Relaţiile lui De Morgan:

· 
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+

 = 
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,   
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 = 
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 + 
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;

12. Dubla negare:

· (
[image: image13.wmf]X

) = X

13. Operaţii cu el însuşi:

· X * X = X;   X + X = X;

Pe mulţimea B sunt valabile teoremele enunţate. Demonstraţia lor se poate face folosind axiomele, dar este mai comod dacă se folosesc tabele de adevăr. Tabela de adevăr stabileşte o corespodenţă înte valorile de adevăr ale variabilelor şi valoarea de adevăr a funcţiei.

Exemplu:
	X
	Y
	X+Y
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Figura 2 Relaţiile lui De Morgan
II.1.4 Reprezentarea funcţiilor logice:
Pentru reprezentarea funcţiilor logice se folosesc în mod curent şi în principat trei metode, descrise mai jos:

A. Reprezentarea prin tabelul de adevăr:
Această reprezentare presupune marcarea, intr-un tabel, a corespodenţei dintre valorile de adevăr ale variabilelorde intrare şi valoarea de adevăr a funcţiei in fiecare punct al domeniului de definiţie. Ca şi de altfel aceasta metoda este ceea mai folosita şi va fi folosită şi în continuarea lucrări.
B. Reprezentrea prin diagrame Karnaugh:

Reprezentarea prin diagrame Karnaugh contă în a marca punctele domeniului de definiţie intr-o diagramă plană şi a preciza valoarea funcţiei în fiecare dintre aceste puncte

	X\YZ
	00
	01
	11
	10

	0
	0
	0
	1
	0

	1
	0
	1
	1
	1
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Figura 3 Reprezentarea  funcţiilor logice prin diagrame Karnaugh

Dacă luam în considerare varful cubului caracterizat prin coordonatele 000, constatăm că acest vîrf este vecin cu vîrfurile 001, 010, 100. În diagrama Karnaugh constatăm că 000 este vecin doar cu 001 şi 100. Pentru ca diagrama karnaugh să fie echivalentă cu reprezentarea prin cub, ea trebuie să păstreze aceaşi vecinătăţi, lucru ce devine posibil doar dacă ne imaginăm latura din stînga a diagramei în continuarea celei din dreapta, iar latura de sus în continuarea celei de jos. În acest fel punctul 000 devine vecin şi cu punctul 010. 

C. Reprezentarea prin echivalenţi zecimali ai mintermilor:
Reprezentarea prin echivalenţi zecimali ai mintermilor constă în indicarea echivalenţilor zecimali ai conjuncşiilor pentru care valoarea funcţiei este 1 sau a echivalenţiilor zecimali corespunzătorivalori0 ale funcţiei.
Exemplu:

U(x,y,z) = R1 ( 3,5,6,7 )

U(x,y,z) = R0 ( 0,1,2,4 )

II.1.5 Porţi logice ( de bază şi combitaţionale ), Circuite logice:
II.1.6 Consideraţii generale:
Circuitele logice produc seriile de decizii necesare pentru a obţine raspunsul logic la o problemă avînd un set dat de condiţii.

Circuitele logice reprezintă o clasă de circuite capabile să efectueze operaţii logice. Există o mare varietate de circuite logice, realizate mecanic, electromecanic, electric sau magnetic.

Propietatea lor comună rezidă în faptul că funcţionarea lor, adică interconexiunile realizate pot fi descrise prin functii boolene. După cum se ştie, algebra logică sau algebra booleană reprezintă o metodă simbolică pentru studiul matematic al relaţiilor logice, fundamentată de matematicianul englez George Boole în anul 1854.
Algebra logică operează cu variabile şi funcţii care iau valori în mulţimi cu două elemente, corespunzătoare unor valori logice elementare da/nu, adevarat/fals, şi multe alte.

Circuitele logice electronice utilizează elemente pasive şi elemente active neliniare.

Reprezentarea funcţiilor şi variabilelor boolene se de obicei prin atribuirea valorilor logice unor mulţimi disjuncte, arbitrare, de potenţial ale punctelor caracteristice din circuit.

II.1.7 Clasificarea circuitelor logice:
Circuitele logice mai complexe prezintă mai multe intrări şi ieşiri, fiecare dinte acestea putînd lua doar două valori logice distincte.
Marimile de ieşire sunt funcţii boolene ale marimilor de intrare. Dacă sunt incluse şi circuite logice capabile să memoreze anumite stări, cum ar fi circuitul basculant bistabil, marimile de ieşire pot fi influenşate de stările acestora.

De asemenea, mărimile de intrare şi de ieşire se pot schimba în timp în mod intîmplător sau numai la momente de timp marcate prin semnale de tact (clock), furnizate de un generator de tact (sincronizare).

În raport cu aceste criterii, circuitele logice pot fi clasificate în:

II.1.8 Circuite logice combinaţionale, la care marimile de ieşire sunt funcţii boolene ale marimilor, aplicate simultan la intrări;
II.1.9 Circuite logice secvenţiale sincrone şi asincrone, la care ansamblul de marimi de ieşire la un moment dat depinde atît de marimile aplicate la intrări la momentul respectiv, cît şi de evoluţia anterioară a sistemului. La circuitele sincrone, tranziţiile marimilor se produc simultan în ritmul semnalelor de tact, iar la circuitele asincrone, tranziţiile se produc la momente de timp diferite. 
Pentru a realiza decizii logice, sunt folosite trei circuite logice de bază(numite şi porţi logice): circuitul logic SAU, circuitul logic ŞI, şi circuitul logic NU.

II.2 Circuitul SAU:

Acest circuit are doua sau mai multe intrări şi o singură ieşire. Intrările şi ieşirea pot fiecare să fie în una din cele două stări, o sau 1. Circuitul este conceput astfel încît ieşirea este în starea 1 logic cînd oarecare dintre intrări este în starea logică 1; de exemplu, ieşirea este 1 cînd intrarea A sau intrarea B sau intrarea C se afla în starea logică 1. 

Circuitul poate fi ilustrat prin analogia arătată în Figura 4. O baterie alimentează o lampă L, prin trei comutatoare dispuse în paralel. Comutatoarele sunt cele trei intrări ; lampa aprinsă sau stinsă reprezintă ieşirea circuitului.
Dacă definim un comutator deschis ca o stare logica 0 şi absenţa lumini ca o stare 0, iar un comutator închis ca o stare logica 1 şi o lampă aprinsă ca o stare 1, putem tabela divrse combinaţii de stări ale comutatoarelor şi starile de ieşire rezultate. Acest tabel se numeşte tabel de adevar sau tabel de funcţionare (asa cum a fost precizat şi mai sus) şi este arătat în tabelul generat al circuitelor logice. Din tabelul de adevăr se vede că toate comutatoarele trebuie să fie deschise (starea 0) pentru ca lumina să fie stinsă (ieşirea în starea 0).

Acest tip de circuit se numeşte poartă logică SAU şi are reprezentarea simbolică in tabelul general al circuitelor logice.
Astfel, poarta logică SAU este utilizată pentru a lua o decizie logică dacă cel puţin una din intrări se află în starea 1 logic.
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Figura 4 Circuitul SAU (analogie)
II.2.1 Circuitul ŞI:

Acest circuit are de asemenea cîteva intrări şi numai o ieşire dar în acest caz ieşirea circuitului este într-o stare 1 logic numai dacă toate intrările sunt simultan în starea 1 lgic. Aceasta este ilustrată în Figura 5. În acest caz , lampa L se aprinde numai dacă comutatorul A, comutatorul B şi comutatorul C sunt toate închise în acelaşi timp. Lampa nu luminează dacă oricare dintre comutatoare este deschis. Cu aceaşi notaţie ca mai sus , tabelul de adevăr pentru circuitul ŞI este ilustrat in tabelul general al circuitelor logice.
Astfel poarta ŞI asigură decizia logică numai dacă toate intrările sunt simultan în starea 1 logic.
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Figura 5 Circuit ŞI
II.2.2 Circuitul NU:
Acest circuit are doar o singură intrare şi o singură ieşire, iar starea ieşirii este todeauna opusă stări de intrare.
Să considerăm Figura 6; cînd comutatorul este deschis (0), curentul circulă prin lampă şi aceasta luminează(1).

Dacă comutatorul este închis, curentul se închide prin comutator iar lampa ramîne stinsă. Această operaţie care face starea de ieşire opusă stări de intrare se numeşte inversare, şi un circuit proiectat pentru realizareaacesteia se numeşte inversor. Tabelul de adevăr şi simbolul este dat în tabeul general al circuitelor logice.
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Figura 6 Circuitul NU (analogie)

II.2.3 Porţi logice SAU-NU şi ŞI-NU : 
II.2.4 Poarta ŞI –NU:

Un circuit NU poate fi combinat cu o poartă SAU; sau cu o poartă ŞI astfel încît inversarea are loc împreună cu funcţia porţii.

Un circuit NU combinat cu o poartă SAU se numeşte poartă logică SAU-NU. Aceasta se poate ilustra ulilizînd analogia circuit lampă din Figura 7.

Dacă oricare dinte comutatoare este în starea 1, lampa este în stare 0. 

Tabelul de adevăr este dat in tabelul general al circuitelor logice.

Poarta ŞI-NU realizează operaţia Şi urmată de operaţia NU. Aceasta se indică printr-un cerculeţ plasat la ieşirea porţii. 

Ieşirea Z are valoarea logică 0 dacă şi numai dacă toate intrările au valoarea logică 1.

II.2.5 Poarta SAU-NU

În mod similar, un circuit NU combinat cu o poartă ŞI se numeşte poartă logică ŞI-NU( Figura 8).
Cînd toate comutatoarele sunt în poziţia 1, lampa este în starea 0. Tabelul de adevar şi simbolul pentrul circuitul ŞI-NU este dat în tabelul general al circuitelor logice.
Aceată poartă realizează operaţia SAU urmată de operaţia NU (cerculeţ la ieşire).

Ieşirea Z are valoarea logică 0 dacă cel puţin una dintre intrări are valoarea logică 1.
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Figura 7 Circuit SAU-NU (analogie)
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Figura 8 Circuit ŞI-NU (analogie)
II.2.6 Utilizarea porţiilor logice:
Pentru a ilustra utilizarea porţiilor logice, să considerăm operaţia de adunare a două numere binare, A şi B. Mai întîi, să considerăm cazul cel mai simplu cînd A şi B sunt două numere binare, fie 0, fie 1. Schema logică a unui circuit pentru această adunare este arătată in Figura 9, iar tabelul de adevăr în figura 10. Cele două intrări ale circuitului, A şi B, sunt fiecare conectate la o poartă ŞI: A la ŞI1, B la ŞI2. A şi B sunt de asemenea inversate prin inversoarele I1 şi I2. Astfel, cînd A este 1, intrarea sa la poarta ŞI1 este 1 şi intrarea sa la ŞI2 este 0, cînd A este 0, intrarea sa este 0 la ŞI1 şi 1 la ŞI2. Ieşirile celor două porţi ŞI sunt conectate la o poartă SAU, şi ieşirea de la poarta SAU dă suma S.
A şi B mai comandă o a treia poartă ŞI, ŞI3, a carei ieşire dă transportul T.

Să considerăm funcţionarea circuitului. Există patru condiţii posibile:
A = 0 şi B = 0. Niciuna dintre porţiile Şi nu are ieşirea în starea 1 deoarece cel puţin o intrare a fiecărei porţi este 0. Astfel, atat suma cat şi transportul indică 0, şi răspunsul este 00.
A = 1 şi B = 0. A dă un 1 la poarta ŞI1 şi semnalul 0 de la B este inversat de I1, pentru a da alt 1 la poarta ŞI1 stfel, ambele intrări la Şi1 sunt 1, şi ieşirea sa da 1 la o intrare a porţi SAU. Ambele intrări ale porţi ŞI2 sunt 0, şi astfel şi ieşirea acestei porţi este 0. Deoarece una dintre intrările porţii SAU este 1, suma la ieşire este 1. Poarta de transport ŞI3 nu este activată deoarece una din intrările sale este în starea 0, şi astfel ieşirea transportului este 0 dînd astfel răspunsul este 01.

A = 0 şi B = 1. Funcţionarea este aceeaşi ca în cazul de mai sus, iar intrările la ŞI1 şi ŞI2 iau valori inversate. Din nou raspunsul este 01.
A = 1 şi B = 1. Nici poarta ŞI1, şi nici ŞI2 nu au la ieşire starea logică 1, deoarece una din intrări care vine de la inversor este 0, şi astfel suma este 0. Dar ambele intrări la poarta de transport ŞI3 sunt 1, şi deci şi ieşirea este 1. Răspunsul este 10.
	Figura 10

	B
	A
	T
	S

	0
	0
	0
	0

	0
	1
	0
	1

	0
	1
	0
	1

	1
	1
	1
	0
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Figura 9
Acest circuit poate fi considerat ca un bloc logic (arătat în figura 9) cu două intrări şi două ieşiri. El este numit semi-sumator, “semi” deoarece el adună numai numere din primul ordin. Cînd se adună două numere de un ordin mai mare este necesar ca circuitul să accepte şi să adune transportul de la ordinul anterior.

O metodă de realizare a unui sumator complet este de a folosi două semi-sumatoare ca în Figura 10.1. Primul adună A cu B iar al doilea adună suma rezultată cu intrarea de transport de la ordinul anterior pentru a da suma finală. Ieşirile de transport de la cele două semi-sumatoare merg la o poartă SAU a carei ieşire dă transportul final. Tabelul de adevăr pentru sumator este dat în Figura 10.2. Se poate arăta că nu există simultan tarnsporturi la ieşirile ambelor semi-sumatoare.

	Figura 10.2

	A
	B
	TIN
	S
	TF

	0
	0
	0
	0
	0

	1
	0
	0
	1
	0

	0
	1
	0
	1
	0

	1
	1
	0
	0
	1

	0
	0
	1
	1
	0

	1
	0
	1
	0
	1

	0
	1
	1
	0
	1

	1
	1
	1
	1
	1
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Figura 10.1  
Este interesant de numărat cîte porţi sunt necesare pentru aceste unităţi de adunare. Un singur sumator caîn Figura 10.1 necesită 6 porţi ŞI, 3 porţi SAU şi 4 inversoare, deci 13 porţi pentru a aduna două numer binare de aceeaşi ordin de mărime. Calculatoarele moderne trebuie să utilizeze numere zecimale pîna la 1010 sau 233. În termeni binari, aceasta înseamnă 34 de ordine, sau biţi. Adunarea a două numere binare de 34 de biţi necesită 33 de sumatoare şi un semi-sumator, deci un total de 435 porţi.
Considerînd necesitatea de adunări repetate pentru înmulţire, precum şi facilităţile pentru alte operaţii, se înţelege uşor de ce numărul de porţi în unitatea aritmetică a unui calculator modern poate să depăşească deseori 10.000. Într-o astfel de unitate, se va repeta utilizarea unor tipuri de porţi identice ( porţi ŞI, porţi SAU, inversoare).
Utilizînd tehnologia circuitelor integrate, multe circuite identice pot fi fabricate pe o singură plachetă de siliciu cu performanţe identice şi un preţ de cost redus.

În această descriere a adunări binare, blocurile au fost numite ŞI şi SAU; orice funcţie este controlată prin modul de conectare a acestor porţi.

Acesta este un aspect important al proiectării circuitelor logice.
II.2.7 Operaţia de adunare ( formarea sumei):
Fie două valori reprezentate prin numerele a şi b, suma lor prin definiţie este S = a + b, unde S-suma şi a şi b elementele sumei.
1. În sistem zecimal numărul este reprezentat cu cifre de diferite ordine de mărime, funcţie de puterea bazei:

a = An * 10n + An-1  * 10n-1 +.....+ A2 * 102 + A1 * 101 + A0 * 100
b = Bn * 10n + Bn-1 * 10n-1 +.....+ B2 * 102 + B1 * 101 + B0 * 100
Unde An şi Bn sunt cifre de la 0 la 9

10- baza sistemului ( A, B < baza )

n- numărul de ordine ( de marime )

Cu denumirile uzuale: n = 0 unităţii    n = 1 zeci     n = 2 sute     n = 3 mii şi aşa mai departe.

Suma totală:

S = Sn * 10n +.....+ S1 * 101 + S0 * 100 ; unde Sn sunt sumele de un anumit ordin n
S0 = A0 + B0 şi T0 unde T0 reprezintă transportul;

T0 = 0 dacă A0 + B0 < 10

T0 = 1 dacă 18 ≥ A0 + B0 ≥ 10
Deoarece suma maximă A0 + B0 = 9 + 9 = 18

S1 = T0 + A1 +B1 şi T1; unde T0- transportul de la primul ordin şi T1- transportul de la ordinul 2.

Sau în general:

Sn = Tn-2 + An + Bn şi Tn ; unde Tn-2 transportul de la ordinul imediat inferior şi Tn- transportul la ordinul imediat superior.
2. În mod identic cele două numere A şi B se potreprezenta în sistemul binar, unde baza este numărul 2. Deoarece cifrele reprezentabile sunt mai mici decît baza, ele pot avea doar două valori: 0 şi 1.
Acest fapt reprezintă un avantaj major a sistemului binar, şi anume se poate opera doar cu aceste două valori numite în algebra logică: adevărat şi fals (0,1), respectiv li se pot atribui practic cele două stări ale unui circuit electric, (electronic): este străbătut de curent sau nu, există tensiune la borne sau nu, este închis sau deschis circuitul în cauză. Prin urmare toate sistemele de calcul bazate pe circuite electronice lucreaza în sistemul binar.
Prin analogie cu sistemul zecimal avem:

A = An * 2n + An-1 * 2n-1 +.....+ A1 * 21 + A0 * 20
B = Bn * 2n + Bn-1 * 2n-1 +.....+ B1 * 21 + B0 * 20
Suma de la primul ordin ( unităţi) va fi:

S0 = A0 + B0 avînd transportul T0, care la rîndul său poate avea două valori: T0 = 0 dacă A0 + B0 < 2; T0 = 1 dacă A0 + B0 = 2,( aici semnul > lipseşte deoarece nu avem cifre reprezentabile mai mari decît 1) deci suma maximă este 1 + 1 = 2.
În sistem binar fiind doar două valori reprezentarea a unui ordin de marime este practic şi uzual de a lucra cu tabele care descriu toate variantele posibile

	A0
	B0
	S0
	T0

	0
	0
	0
	0

	1
	0
	1
	0

	0
	1
	1
	0

	1
	1
	0
	1


Din tabel se observă că:

Dacă A şi B sunt identice suma lor este 0

Dacă A şi B sunt opuse suma lor este 1

Transportul ia valoarea 1 numai în cazul în care ambele elemente ale sumei au valoarea 1
Folosindu-ne de algebra logică (booleană) putem scrie suma şi transportul folosindu-ne de două funcţii boolene:

S0 = A0 *  
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0 + 
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T0 = A0 * B0
Din studiul celor două funcţii reiese că această operaţie se poate obţine folosind urmatoarele porţi logice de bază:

Inversoare (
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0, 
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0 )

Circuite ŞI ( A0B0, A0
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, A
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Circuite SAU ( A0
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0 + A
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Combinînd aceste porţiconform funcţiilor respective obţinem un circuit combinaţional, numit şi semi-sumator de un bit ( un număr de ordine )
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    Figura 10.3
Denumirea de semi-sumator se explică prin faptul că nu avem transport de la ordinul inferior ( fiind primul ordin de mărime )

Pentu a obţine un circuit sumator complet de un bit va trebui să introducem la intrare şi transportul de la ordinul inferior, ceea ce se poate realiza prin folosirea a încă unui circuit semi-sumator care va avea la intrare suma ordinului respectiv şi transportul ordinului inferior. Deoarece atît elementele sumei, cat şi suma, respectiv transportul pot lua numai cele două valori 0 şi 1, este clar că nu putem avea transport de valoarea 1 simultan la ambele semi-sumatoare, prin urmare transportul sumatorului complet se va realiza printr-o poartă SAU:
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Pe baza teoremelor algebrei boolene se pot realiza 0 multitudine de circuite semi-sumatoare, respectiv sumatoare complete combinînd porţile logice de definite tipuri disponibile în practică ( NU, ŞI, SAU, ŞI-NU, SAU-NU, SAU EXCLUSIV, SAU EXCLUSIV-NU, şi multe alte ).
II.2.8 Teorie :

Funcţiile logice de bază care descriu semisumatorul sunt:

Suma : S = A
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 + 
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Transportul : T = AB

Deci semi-sumatorul se poate realiza din porţi inversoare, porţi SAU (OR), respectiv ŞI (AND), Figura 10.3

Din motive tehnologice porţile desenate (SAU,ŞI) sunt mai rar utilizate,porţile negate sunt uşor sccesibile, deci se pot realiza semi-sumatoare folosind numai porţii logice negate SAU NU (NOR) respectiv ŞI NU (NAND), pe bazateoremelor logicii boolene.
Pentru demonstraţie pornim de la relaţia de bază:

S = A
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 + 
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T = AB

Pe baza propietăţi distributive:

S = A
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 + 
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B = (A+
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Pe baza propietăţi operaţiei cu negatul şi a propietăţi comutative:

A+
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=1     
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=1 deci:

S = 1*(A+B)(
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)*1; folosim formula de la operaţii cu 1 şi 0:
S = (A+B) (
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); aplicînd formula Morgan rezultă S = (A+B)
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Dar AB = T (transportul), înlocuind vom avea S = (A+B)
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 la care folosim iar propietatea distributivă S = A
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În funcţie de tipul porţi logice cu ieşire negată mai avem cu porţi NOR (SAU NU) pe baza unei relaţii obţinute putem realiza semi-sumatorul:

S = (A+B) 
[image: image59.wmf]T

 dar (A+B) = (
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 → de Morgan S = 
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 unde T = AB → de Morgan T = 
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; înlocuind obţinem în final:
S = 
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T = 
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Relaţii numai cu porţi NOR (SAU NU), schema corespunzătoare va fi:
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În mod asemănător pentru a realiza semi-sumatorul numai din porţi NAND (ŞI NU) folosim a doua relaţie obţinută:

S = A*
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 + B*
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  la care prin dubla negare obţinem: 
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; a carui schemă corespunzătoare va fii:
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Cel mai simplu semi-sumator pe baza relaţiei de bază: 
Sumator complet realizat numai din porţi NAND (ŞI NU):
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1- semi-sumator 1

2- semi-sumator 2

1+2- sumator complet de un bit
II.3 Lucrarea practică:
II.3.1 Considerente generale:
Pentru a realiza un  sumator complet de un bit, vom folosi circuitul integrat CDB 400, care este alcatuit din 4 porţi logice ŞI-NU. Pentru a realiza sumatorul propriu zis vom avea nevoie de 9 porţii ŞI-NU, în concluzie vom folosi 3 circuite integrate CDB 400.
Pentru afişarea stari logice vom folosi afişoare, acestea vor afişa ori starea logica 1, ori starea logică 0; este o metodă mult mai practică si mai uzuală pentru a citi rezultatul, dar se putea folosi şi leduri.
In final vom alimenta circuitul cu un transformator la care se adaugă o punte si un satbilizator de tensiune LM 7805, acesta stabilizează tensiunea la valoarea de 5 V.

II.3.2 Schema bloc a sumatorului :
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-1,2- semi-sumatoare

-3- sursa (alimentarea)
-4,5,6,7,8- afişoare (afişarea stari logice)
-A,B,T- comanda

II.3.3 Sumator complet de un bit realizat cu CDB 400 (SN7400):
Schema de principiu se gaseste la anexe
II.3.4 Elementele periferice:

Elementele periferice sunt acele dispozitive cu care se poate introduce date in sumator şi vizualiza datele rezultate (stari logice).

Cu ajutorul comutatoarelor se introduce la o intrare dorita starea logica 0 sau 1, la sumatorul complet de un bit avem 4 comutatoare, unul pentru a alimenta intregul circuit la reţea iar celelalte trei pentru a aplica starea logică dorită intrărilor A, B, Tin. 

Ca elemente periferice mai avem şi dispozitivele de afişaj, cu aceste dispozitive putem vizualiza starea logică in care se află circuitul.

II.3.5 Tipuri de afişaj:
Varianta 1: simplu cu led
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Varianta 2: numeric
A-cu anod comun

B-cu catod comun

[image: image83.png]47Kohm

330 ohm




Catod comun
Se poate folosi oricare dinte cele trei variante, depinde doar de utilizator, dar recomandabil ar fi varianta 2, ceea cu afişaj numeric deoarece se poate citi rezultatul direct si este mult mai plăcut, oferind o nota în plus la aspectul sumatorului. La acest sumator s-a utilizat varianta 2 cu catod comun deoarece e mai usor de achiziţionat piesele necesare.
II.3.6 Alimentarea
Alimentarea este una foarte simpla, se întîlneşte foarte des în nenumărate aparate electronice (radio,ceas,încarcătoare). Piesele necesare sunt urmatoarele: un transformator bobinat pentru o tensiune alternativa de aproximativ 6-9 V, o punte de diode, un  stabilizator 7805, acesta stabilizînd tensiunea la valoarea de 5 volţi şi nu în ultimul rand cateva condesatoare de filtraj.
II.3.7 Schema electrică de principiu:
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II.3.8 Realizarea circuitului imprimat:
Circuitul imprimat a fost realizat cu ajutorul programului ExpressPCB.
Circuitul imprimat se gaseşte la anexe
II.3.9 Modul de utilizare:

Modul de utilizare este foarte simplu. Avem patru comutatoare, prima oara trebuie sa alimentăm circuitul, acest lucru este posibil  cu ajutorul primului comutator, il pune-m în poziţia aprins şi acum circuitul va primi tensiune. În continuoare o să putem face o serie de combinaţii de stări logice cu ajutorul celelorlalte comutoatoare disponibile. Aceste combinaţii nu constau decît in aplicarea la intrările date 0 sau 1, adică plus sau minus. Rezultatele vor fi afisate pe dispozitivele de afişaj, aceste dispozitive vor indica doar cifrele 1 sau 0. Cu ajutorul tabelului de funcţionare sau de adevăr ne putem da seama dacă circuitul realizat funcţionează corect.
II.4 Protecţia Muncii:
GENERALITAŢI
Din punct de vedere al pericolelor pe care le prezintă, exploatarea instalaţiilor electrice diferă de exploatarea altor instalaţii, la care pericolul este anunţat de cele mai multe ori prin unele semnale, la care simţurile omului reacţionează şi îl ajut să ia măsuri de apărare: în instalaţiile electrice, curentul şi tensiunea nu prezintă nici un indiciu care să prevină omul asupra pericolului posibil.

EFECTELE CURENTULUI ELECTRIC ASUPRA CORPULUI OMENESC

Curentul electric produce corpului omenesc, în anumite condiţii, o serie de efecte, care se pot împărţi în două categorii: Şocuri electrice (comoţii, pierderea auzului, vederii sau a cunoştinţei, oprirea respiraţiei, fibrilaţia, stopul cardiac);

               Electrotraumatisme (arsuri, metali-zarea pielii, leziuni).

Pericolul de electrocutare depinde de o serie de factori:


→Rezistenţa electrică a corpului omenesc, care nu depăşeşte de regulă 1000Ω;


→Intensitatea curentului electric, care trece prin corpul omenesc şi care devine periculoasă pentru valor ice depăşesc 10mA în curent alternativ şi 50mA în curent contunuu;


→Durata de acţionare a curentului electric asupra omului. Probabili- tatea de apariţie a fibrilităţii cardiace creşte considerabil, odată cu prelungirea duratei de acţiune a curentului asupra omului.

Atunci când omul atinge concomitent două elemente bune conducătoare de electricitate, aflate la potenţiale diferite, prin corpul acestuia trece un curent, a cărui valoare depinde de tipul reţelei, precum şi de felul atingerii. Dacă valoarea acestui curent depăşeşte limitele admisibile, apare pericolul de electrocutare.

PROTECŢIA ÎMPOTRIVA ELECTROCUTĂRII

În activitatea curentă a electricienilor există pericolul atingerii părţilor sub tensiune ale utilajelor sau instalaţiilor. Există o serie de principii şi măsuri de securitate, care diminuează mult pericolul de electrocutare şi a căror respectare este obligatorie.

Aceste metode se clasifică în:


METODE PRINCIPALE:daca pot realiza singure protecţianecesa-ră;


METODE SUPLIMENTARE:dacă au  rolul de a completa metodele principale pentru realizarea unei protecţii sigure.

ALIMENTAREA LA TENSIUNE REDUSĂ

Protecţia prin alimentare la tensiune redusă este măsura care oferă maximum de siguranţă împotriva tensiunilor de stingere periculoase. Protecţia prin alimentare la tensiune redusă poate fi utilizată ca mijloc principal de protecţie.În instalaţiile de protecţie prin tensiune redusă nu pot fi utilizate autotransformatoarele, deoarece prezintă pericolul de a tranzmite tensiunea reţelei, iar în caz de defect apar tensiuni de atingere inadmisibil de mari.

IZOLAREA SUPLIMENTARĂ DE PROTECŢIE

Dintre electrocutările mortale în instalaţiile de joasă tensiune, unele se datoresc tranzmiterii unei tensiuni chiar prin conductorul de protecţie, datorită în general unor greşeli de execuţie.

SEPARAREA DE PROTECŢIE

Separarea de protecţie constă de fapt în alimentarea unui singur receptor prin intermediul unui transformator de separaţie sau al unui grup motor-generator. În felul acesta, reţeaua de alimentare şi circuitul de lucru, acesta fiind izolat faţa de pamânt. Separarea de protecţie este considerată drept mijloc principal de protecşie pentru echipamentele electrice portative.
LEGAREA LA NUL


Acest sistem de protecţie se aplică reţelelor de joasă tensiune cu neutrul legat la pamânt şi constă în legarea carcaselor metalice ale echipamentelor ce urmează a fi protejate, la conductorul de nul.

LEGAREA LA PĂMÂNT


Legarea la pământ este o metodă de bază în realizarea protecţiei împotriva atingerilor indirecte, mai cu seamă în cazul reţelelor trifazate cu neutrul izolat. Prin legarea la pământ a părţilor metalice ale echipamentelor electrice, care în mod obişnuit nu se află sub tensiune, dar care pot fi puse accidental sub tensiune datorită unui defect de izolaţie, tensiunea de atingere nu atinge valori periculoase.
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II.5.1 Programe folosite:

ExpressPCB 

Microsoft Word

Electronics Workbench




Anexe

II.6 Anexe:

II.6.1 Schema de principiu a sumatorului de un bit realizat cu CDB 400(SN7400)
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II.6.2 Circuitul imprimat al sumatorului complet de un bit:
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II.6.3 Tabelul General al circuitelor logice:

	Denumire Tip
	TTL
	CMOS
	Tabel de adevăr

	Şi

Conjuncţie

AND
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	Sn7408

CDB 408

74LS08
	MMC

MC1

CD 4081

HCF
	A

B

Q

0

0

0

1

0

0

0

1

0

1

1

1



	ŞI-NU

NAND
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	SN7400

CDB 400

74LS00

74LS37
	MMC

MC1

CD 4011

HCF
	A

B

Q

0

0

1

1

0

1

0

1

1

1

1

0



	SAU

Disjuncţie

Or
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	SN7432

CDB 432

74LS32
	MMC

MC1

CD 4071

HCF
	A

B

Q

0

0

0

1

0

1

0

1

1

1

1

1



	SAU-NU

NOR
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	SN7407

CDB 402

74LS02

74LS28


	MMC

MC1

CD 4001

HCF
	A

B

Q

0

0

1

1

0

0

0

1

0

1

1

0



	SAU EXCLUSIV

Antivalenţă

XOR
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	SN(7)486

CDB 486

74LS86
	MMC

MC1

CD 4030

HCF
	A

B

Q

0

0

0

1

0

1

0

1

1

1

1

0



	SAU EXCLUSIV-NU echivalenţă

XNOR
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	SN(7)4LS286
	MMC

MC1

CD 4077

HCF
	A

B

Q

0

0

1

1

0

0

0

1

0

1

1

1




PAGE  
- 26 -

_1201879367.unknown

_1202578435.unknown

_1202579543.unknown

_1202580732.unknown

_1202581015.unknown

_1202581093.unknown

_1202581168.unknown

_1202580997.unknown

_1202580783.unknown

_1202580870.unknown

_1202579784.unknown

_1202579978.unknown

_1202579723.unknown

_1202579042.unknown

_1202579321.unknown

_1202579462.unknown

_1202579264.unknown

_1202578721.unknown

_1202579021.unknown

_1202578895.unknown

_1202578963.unknown

_1202578461.unknown

_1202061573.unknown

_1202577877.unknown

_1202578326.unknown

_1202578428.unknown

_1202577895.unknown

_1202578289.unknown

_1202061644.unknown

_1202061297.unknown

_1202061540.unknown

_1202061236.unknown

_1201877942.unknown

_1201879302.unknown

_1201879325.unknown

_1201879354.unknown

_1201879313.unknown

_1201878580.unknown

_1201878611.unknown

_1201877982.unknown

_1201878377.unknown

_1201877600.unknown

_1201877880.unknown

_1201877910.unknown

_1201877829.unknown

_1201877128.unknown

_1201877566.unknown

_1201877093.unknown

