4.1. CIRCUITE LOGICE CU COMPONENTE DISCRETE
4.1.1 PORTI LOGICE ELEMENTARE CU COMPONENTE PASIVE

Componente electronice pasive sunt componente care nu au capacitatea de a
amplifica semnalul aplicat la intrare. Din aceasta categorie de componente, pentru
realizarea portilor logice elementare, cele mai utilizate sunt rezistoarele si diodele.

Pentru a intelege functionarea portilor logice elementare cu se tine seama de
urmatoarele conventii:

e “0” logic sau nivel jos — L este echivalent cu 0 volij;

e “1” logic sau nivel sus — H este echivalent cu +V volii (tensiunea maxima a sursei
de alimentare, care poate fi +5V sau +15V in functie de componentele utilizate);

e Pentru comutarea intrarilor portii logice in “0” sau “1” logic se utilizeaza cate un
comutator pentru fiecare intrare a portii (in pozitia 0 a comutatorului intrarea este
conectata la 0 volti adica “0” logic, iar pozitia 1 intrarea este conectata la +V

adica “1” logic);
e La iesirea portii logice se conecteaza un LED inseriat cu un rezistor care
semnifica:
o “1”logic — daca este aprins;
o “0” logic — daca este stins.
POARTA LOGICA “SAU” — cu diode.
Pentru constructia unei porti logice SAU se utilizeaza doua sau mai multe diode, o

rezistenta si o sursa de tensiune conectate ca in figura 4.1.1.
5V

v

| : A D1
_Qo_o___u_. Y
1N4148 R1 oW
25 s o 330Q R 5
4% . > r2 S1500 TABELA DE ADEVAR
= 1N4148 I A T B V=A+B
5v
=T a 0o | o 0
1
400‘0___;1___. Y 0 1 1
1N4148 1 0 1
1 . z.;on LED \}
D2
Ao\_—_»y R2 S1500 1 1 1
= 1N4148
C

Figura 4.1.1 Poarta logica “SAU” cu diode




FUNCTIONARE.

Daca la ambele intrari se aplica 0 volti, diodele sunt blocate si la iesire avem 0 volfj

A siBin 0 logic = iesirea Y in 0 logic = LED stins (figura4.1.1 a).

Daca la una din cele doua intrari se aplica +5V, dioda corespunzatoare intrarii
conduce si la iesirea avem +5V.

A sau B in 1 logic = iesirea Y in 1 logic = LED aprins (figura 4.1.1 b).

Functia logica a portii SAU este Y=A+B (figura 4.1.1 c).

POARTA LOGICA “SI” — cu diode.
Pentru constructia unei porti logice Sl se utilizeaza doua sau mai multe diode, o

rezistenta si o sursa de tensiune conectate ca in figura 4.1.2.
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Figura 4.1.2 Poarta logica “$I” cu diode
FUNCTIONARE.
Daca la una din cele doua intrari se aplica 0 voli, dioda corespunzatoare intrarii
respective conduce si la iesire avem 0 volii
A sau B in 0 logic = iesirea Y in 0 logic = LED stins (figura 4.1.2 a).
Daca la ambele intrari se aplica +5V, ambele diode sunt blocate si la iesirea avem
+5V.
A siBin 1 logic = iesirea Y in 1 logic = LED aprins (figura 4.1.2 b).
Functia logica a portii SAU este Y=A-B (figura 4.1.2 c).




4.1.2 PORTI LOGICE ELEMENTARE CU COMPONENTE ACTIVE

Acest tip de circuite contin si tranzistoare bipolare care sunt componente active de
circuit deoarece sunt capabile sa amplifice un semnal.

POARTA LOGICA “NU” - cu tranzistoare.

Pentru constructia unei porti logice NU se utilizeaza un tranzistor bipolar, mai multe
rezistg/nte si 0 sursa de tensiune conectate ca in figura 4.1.3.
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Figura 4.1.3 Poarta logica “NU” cu tranzistor
FUNCTIONARE:

Cand rezistenta Rb1 este conectata prin intermediul comutatorului A la +V,
jonctiunea baza-emitor a tranzistorului T este polarizata direct prin intermediul
divizorului de tensiune Rb1-Rb2 iar tranzistorul T este saturat, situatie in care in
colectorul tranzistorului tensiunea este foarte mica (aproximativ 0 V).

Ain 1 logic = iesirea Y in 0 logic = LED stins (figura 4.1.3 a).

Cand rezistenta Rb1 este conectata prin intermediul comutatorului A la 0V, in
baza tranzistorului T sunt OV iar tranzistorul este blocat, situatie in care in colectorul
tranzistorului tensiunea este mare (aproximativ 4 V).

Ain 0 logic = iesirea Y in 1 logic = LED aprins (figura 4.1.3 b).
POARTA LOGICA “SAU” - cu tranzistoare.




Pentru constructia unei porti logice SAU se utilizeaza doua tranzistoare bipolare, mai

multe rezistente si o sursa de tensiune conectate ca in figura 4.1.4.
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Figura 4.1.4 Poarta logica “SAU” cu tranzistoare
FUNCTIONARE:

Daca comutatorul A este conectat la +V, jonctiunea baza-emitor a tranzistorului T1
este polarizata direct prin intermediul divizorului de tensiune R1-R2, iar tranzistorul
T1 este saturat. in aceastd situatie in emitorul tranzistorului T1 tensiunea este
aproximativ +7,5 V si LED-ul lumineaza.

Ain 1 logic = tranzistorul T1 saturat = iesirea Y in 1 logic = LED aprins
Daca comutatorul B este conectat la +V, jonctiunea baza-emitor a tranzistorului T2
este polarizata direct prin intermediul divizorului de tensiune R3-R4, iar tranzistorul
T2 este saturat. In aceastd situatie in emitorul tranzistorului T2 tensiunea este
aproximativ +7,5 V gsi LED-ul lumineaza.

B in 1 logic = tranzistorul T2 saturat = iesirea Y in 1 logic = LED aprins
Daca ambele comutatoare A si B sunt conectate la 0 V, bazele celor doua
tranzistoare sunt conectate la 0 V prin intermediul rezistoarelor de 10 KQ . In aceasta
situatie cele doua tranzistoare T1 gi T2 sunt blocate iar LED-ul este stins

Daca A si B in 0 logic = T1 si T2 blocate = iesirea Y in 0 logic = LED stins




POARTA LOGICA “SI” — cu tranzistoare.
Pentru constructia unei porti logice $I se utilizeaza doua tranzistoare bipolare, mai

multe rezistente si o sursa de tensiune conectate ca in figura 4.1.5.
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Figura 4.1.5 Poarta logica “$I” cu tranzistoare
FUNCTIONARE:

Daca comutatorul A sau comutatorul B este conectat la 0 V, tranzistorul
corespunzator comutatorului respectiv este blocat. Daca unul din cele doua
tranzistoare este blocat, tensiunea in emitorul tranzistorului T2 este aproximativ 0 V.
in aceasta situatie iesirea Y este in 0 logic si LED-ul este stins.

Daca A sau B in 0 logic = T1 sau T2 blocat = iesirea Y in 0 logic = LED stins
Daca ambele comutatoare sunt conectate la +V, tranzistoarele T1 si T2 sunt saturate
situatie In care tensiunea in emitorul tranzistorului T2 este aproximativ + 7,4 V. in
aceasta situatie iesirea Y este in 1 logic si LED-ul este aprins.

Daca A si B in 1 logic = T1 si T2 saturate = iesirea Y in 1 logic = LED aprins.
POARTA LOGICA “SAU- NU” (NOR) - cu diode si tranzistoare.




Pentru constructia acestei porti se utilizeaza o poarta “SAU” construita cu diode (vezi

1]

figura 4.1.1 a) si o poarta “NU” construita cu tranzistoare (vezi figura 4.1.3 a).

Poarta logica SAU-NU cu diode si tranzistoare este prezentata in figura 4.1.6.
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Figura 4.1.6 Poarta logica “SAU-NU” cu diode si tranzistoare

FUNCTIONARE:
Daca comutatorul A sau B sau ambele comutatoare sunt conectate la +V, jonctiunea
baz&-emitor a tranzistorului T este polarizatd direct si tranzistorul este saturat. In
aceasta situatie in colectorul tranzistorului T este o tensiune de aproximativ 0 V iar
LED1 este stins.
Daca A si/sau B in 1 logic = T saturat = iegirea Y in 0 logic = LED stins
Daca ambele comutatoare sunt conectate la 0 V, ambele diode D1, D2 sun blocate,
in baza tranzistorului T este o tensiune de aproximativ 0 V iar tranzistorul T este
blocat. in aceast situatie in colectorul tranzistorului T este o tensiune de aproximativ
4V iar LED1 este aprins.
Daca A si Bin 0 logic = T blocat = iesirea Y in 1 logic = LED aprins

TABELA DE ADEVAR

A B Y=A+B
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POARTA LOGICA “SI- NU” (NAND) - cu diode si tranzistoare.
Pentru constructia acestei porti se utilizeaza o poarta “SI” construita cu diode (vezi
fig. 4.1.2 a) si o poarta “NU” construita cu tranzistoare (vezi fig. 4.1.3 a).

Poarta logica SI-NU cu diode si tranzistoare este prezentata in figura 4.1.7.
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Figura 4.1.7 Poarta logica “SI-NU” cu diode si tranzistoare
FUNCTIONARE:

Daca comutatorul A sau B sau ambele comutatoare sunt conectate la 0 V, dioda D1
sau D2 sau ambele diode sunt in conductie iar in baza tranzistorului T este o
tensiune de aproximativ 0 V, tranzistorul T este blocat. In aceastd situatie in
colectorul tranzistorului T este o tensiune de aproximativ 4 V iar LED1 este aprins.
Daca A si/sau B in 0 logic = T blocat= iesirea Y in 1 logic = LED aprins

Daca ambele comutatoare sunt conectate la + V, diodele D1 si D2 sunt blocate, iar
jonctiunea baza-emitor a tranzistorului T este polarizata direct, tranzistorul T este
saturat. In aceastd situatie in colectorul tranzistorului T este o tensiune de
aproximativ O V iar LED1 este stins.

Daca A si Bin 1 logic = T saturat = iesirea Y in 0 logic = LED stins

TABELA DE ADEVAR
A B Y=A4'B
0 0 1

0 1 1

1 0 1

1 1 0




