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1 Scopul seminarului

In acest seminar vom rezolva niste probleme care implica:
e logica si circuite combinationale;
e logica si circuite secventiale;

e magini cu stari.

2 Exercitii

1. Calculati tabelele de adevar pentru urmatoarele expresii logice:

(a) X = A + BC (f) X = AB(C @ D)

(b) X = A(B + D) (g) X = ABCD

(c) X = (A + B)(A + C) (h) X = (AB + AB) + (CD + CD)
(d) X = A(B + CO)D (i) X = (AB + AB)(CD + CD)
(e) X = AB(C + D) () X =A(A @ B)(B® C)D

2. Desenati circuitele digitale pentru urmatoarele expresii logice:
(a) X=(A + B)C (d) X =!(A + B)(C + D)D
(b) X=A+BC+D () X=A@B®CD
(c) X =AB + AC (f) X = AB @ CB

3. Legile de Morgan sunt: A + B = AB si AB = A + B. Cerinte:

(a) verificati cele doua legi;
(b) desenati circuitele pentru: A + B, AB, AB si A + B;
(c) folosind si cele doud legi calculati/simplificati expresiile:
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4. Simplificati urmatoarele expresii logice:
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fie f(A,B,C)=A +B+C _
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ii. f(A, B, AB) (y) A+ B+ ABC

iii. f(A, B, AB) (z) (A + C)(AD + AD) + AC + C
A+ AA (Rg) A(A + B) + (B + AA)(A + B)
AB + AB (R1)) (A+B)?+ (A+B)*+A+3A+A3

5. La curs am vorbit despre multiplexare. Cerinte:

(a)
(b)
(c)

presupunem ca avem un MUX cu doua intrari binare si un semnal de un bit de selectie. Scrieti
relatia iesire-intrare pentru acest MUX. Desenati si circuitul care implementeaza acest MUX;

un MUX cu doud intrdri binare si un semnal de selectie binar (1 bit) poate simula portile
NOT, OR, si AND. Desenati MUX-urile (si scrieti tabelul de adevir) pentru fiecare poart;

am discutat la curs ca un MUX poate implementa un “if”. Descrieti un circuit care imple-
menteazd: Y = S ? foo(A) : bar(B), unde foo() si bar() sunt dou& functii (in cazul nostru,
logice). Exista o diferentd importantd intre acest circuit si felul in care evaludm un “if” intr-un
limbaj de programare?

intr-un limbaj de programare, daci avem un vector (array) x de dimensiune N cu valori
binare putem accesa elementul de pe pozitia ¢ apeland x;. Cum implementam acest acces
folosind un MUX? Céte intrari are acest MUX? Care este dimensiunea (cati biti) semnalului
de selectie?

avem nevoie sa implementam un MUX cu 4 intrari dar avem la dispozitie doar circuite MUX
cu 2 intrari. Cum implementam MUX-ul cu 4 intrari? Cate MUX-uri cu 2 intrari avem
nevoie? Daca vrem si implementdm un MUX cu N intrari cate MUX-uri de doua intrari
avem nevoie?

6. In Anexa 1 aveti un display pentru o cifrd care utilizeazd 7 segmente (7-segment display). Aveti
10 butoane la dispozitie, scrieti un circuit combinational (tabelul de adevar doar) care afiseaza pe
display cifra corespunzatoarea butonului apasat.

7. Am discutat la curs despre porti logice si cum aceste pot fi folosite pentru a implementa circuite
de adunare. Cealalta operatie pe biti foarte importanta despre care nu am discutat este operatia
de deplasare (shift). Cerinte:

(a)

se da un numar x pe 4 biti, realizati deplasarea la dreapta cu 2 biti: deplasare normala,
deplasare aritmetica, si deplasare circulara. Repetati operatiile deplasand la stanga;
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(b) implementati un circuit care realizeazi deplasarea unei variabile x pe N biti la dreapta cu d
pozitii utilizand un singur MUX (cu oricéte intrari sunt necesare);

(¢) puteti implementa problema anterioard mai bine?(hint: deplasare 5 = deplasare 4, apoi cu 1)

In Anexele 2 si 3 aveti doud circuite de adunare (pe 2 biti si 4 biti, respectiv). Pentru fiecare,
scrieti expresia logica intre iesirea cout Si intrarea ci,. Verificati cursul si folositi variabilele binare
p si g in expresiile logice pe care le calculati.

Consideram un circuit de adunare pe N biti pentru numere intregi (similar celui din Anexa 3, dar
generalizat la N). Scrieti tabelul de adevir pentru un circuit care detecteaza overflow /underflow.

Un semnal digital A poate lua valori {0,1} in timp iar noi vrem sa detectdm dacd semnalul are
valoarea 010 la un moment dat. Daca acesta secventa de biti este detectatd in A atunci o variabila
Y este setata la 1, altfel aceasta variabila este 0. Cerinte:

(a) desenati diagrama de stéri si tranzitiile intre aceste stéri;
(b) cum arata circuitul secvential asociat diagramei realizate anterior?
(c) calculati tabelul de stari pentru circuitul secvential;
(d) scrieti expresiile pentru logica combinationala.
In Anexa 4 aveti un circuit secvential si o diagrama cu evolutia in timp a semnalelor (aici, C este

CLK). Calculati evolutia in timp a iesirii Z. (hint: prima data, redesenati circuitul folosind porti
fundamentale NOT, OR, si AND - va fi mai usor si cititi circuitul)

La curs am vorbit despre un circuit secvential counter pe 2 biti si am scris reprezentarea pe stare
/ tabel de adevar. Cerinte:

3

(a) scrieti folosind functii logice relatia dintre “starea anterioard” si “starea viitoare”. Desenati
si circuitul secvential care realizeazi counter-ul pe 2 biti. (hint: fiecare stare este pe 2 biti,
notati acesti biti cu ¢1 si go);

(b) extindeti counter-ul s& functioneze pe 3 biti;

(c¢) codul Gray este un cod binar care are proprietatea ca de la un simbol la altul diferenta este
de un singur bit care se schimbé (de exemplu, pe 3 biti codul Gray este 000, 001, 011, 010,
110, 111, 101 si 100). Modificati counter-ul pe 3 biti creat anterior ca si numere in cod Gray.

Implementati algoritmul lui Euclid pentru CMMDC folosind un circuit secvential.
Implementati un algoritm care verifica dacd un numar este prim folosind un circuit secvential.

Consideram doua variable binare A si B pe 3 biti fiecare. Scrieti functii logice care au valoarea
“1” doar daca:

(a) A contine un singur bit “07; (d) A ==B8B;

(b) A contine un numar impar de biti “0”; (e) A < B, daca A si B sunt numere naturale;

(¢) A este un numéar mai mic de 4, in baza zec- (f) A < B, dacd A si B sunt numere intregi
imalg; scrise In complement fata de doi.

Aratati ca portile logice NOR si NAND, respectiv, sunt universale (adicd cu fiecare dintre ele
putem implementa cele 3 porti fundamentale NOT, OR, si AND).

Avem un automat care vinde snack-uri. Acesta accepta monede de 10 bani, 50 bani si 1 leu. Cand
o moned& este introdusd in masind un semnal digital este activat in functie de moneda (A, B, si
respectiv C) si un semnal digital general (G) este activat (o moneda a fost introdusa). Exista si
un semnal de reset (RST) care reduce la zero suma introdusa. Vrem un circuit care activeaza o
iesire digitala X atunci cand suma introdusa depaseste 60 de bani.
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Display cifra cu 7 segmente.
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Circuit de adunare pe 4 biti.
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Evolutia semnalelor pentru un circuit secvential.



