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SAU-EXCLUSIV, EXPERIMENTATE PE AP PS3
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BASIC LOGIC CIRCUITS WITH VARIABLE STRUCTURE
MADE WITH NAND, NOR AND XOR GATES ON PS3 PLC

The paper presents the basic logic circuits made with integrated variable
structure NAND, NOR and XOR. The logical structure and function of these
circuits is changed by means of changeover switches which changes the logic
value of a signal at the input of XOR gates. In this way change the logic circuit
function with variable structure. Were performed experiments on the PS 3 PLC
(Kléckner-Moeller).
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1. Introducere

In lucrare se prezintd circuitele logice de bazd cu structura
variabila [4, 5, 6] realizate cu porti logice SAU-EXCLUSIV, $I-NU si
SAU-NU. Structura, cat si functia logica a acestor circuite, se modifica
cu ajutorul unor comutatoare bipozitionale, care schimba valoarea
logicé a unui semnal de la intrarea unei porti SAU-EXCLUSIV. in felul
acesta se schimba functia circuitului logic cu structura variabila. Au fost
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realizate pe automatul programabil PS-3 Klockner-Moeller [7] si
experimentate, doua circuite logice de baza cu structura variabila: unul
cu o poarta SI-NU cu doua intrari, la care intrarile si iesirea sunt in
legatura cu circuitele SAU-EXCLUSIV si al doilea, la care in locul portii
SI-NU se utilizeaza una SAU-NU tot cu doua intrari. Prin combinatia de
valori logice ale semnalelor de pe intrarile circuitelor SAU-EXCLUSIV,
circuitele logice de baza cu structura variabila, din lucrare, realizeaza
una din functiile: SAU, SAU-NU, S| sau SI-NU. Utilizdnd un singur
circuit SAU-EXCLUSIV se obtin functiile IDENTITATE si NEGATIE.

Elementul principal al circuitelor logice de baza cu structura
variabila realizeaza functia SAU-EXCLUSIV:

Y =Xq-X2+X1:Xs. (1)
Sistemele logice integrate T.T.L. [2] cat si cel realizat in
tehnologie CMOS [1], contin circuite SAU-EXCLUSIV (CDB 486E,

MMC 4030). Daca variabila de intrare este x1 (x = x1), iar cea de
comanda, Xz (Xc = X2), functia (1) devine:

Yy=X-Xc+X-X;- (2)
Se observa ca atunci cand x. = 0:
y =X, (3)
deci este realizata functia IDENTITATE, iar pentru xc = 1:
y=x, (4)

circuitul SAU-EXCLUSIV lucreaza ca si INVERSOR. Ca urmare, intre
doua puncte a unui circuit, considerate intrarea x gi iegirea y a
elementului SAU-EXCLUSIV, exista continuitate pentru xc = 0 si apare
un INVERSOR, pentru x; = 1.

2. Realizarea funcitiilor logice $l, SI-NU, SAU si SAU-NU
cu circuit format din porti SAU-EXCLUSIV si SI-NU

Circuitul logic de baza cu structura variabila din figura 1 este
realizat cu trei porti SAU-EXCLUSIV (1, 2, 3) si o poarta SI-NU (4) [4,
6]. Acest circuit are doua semnale de intrare (x1, x2), douad de comanda
(Xe1, Xc2) si unul de iesire (y).

Cand comutatoarele bipozitionale S1 si S2 se pun pe pozitia O,
cele doua semnale de comanda au valoarea logica 0 (xc1= 0, Xc2= 0),
circuitele SAU-EXCLUSIV 1, 2 si 3 realizeaza funciia logica
IDENTITATE, deci:

y=G; (5)
A = Xxq; (6)
B = xo, (7)
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Fig. 1
Circuit logic de
baza cu structura
variabila
realizat cu porti
SAU-EXCLUSIV
si SI-NU

dar,

C=A.

(o9)

: (8)

Ca urmare:

Y=X1-Xz, Y=X1+Xp 9)
Pentru aceste valori ale semnalelor de comanda, circuitul logic
cu structurd variabila realizeaza functia logica $I-NU.
Daca comutatorul S1 raméane pe pozitia 0 (xe1 = 0) si comutatorul
Sz trece pe pozitia 1 (x2 = 1), circuitele SAU-EXCLUSIV 2 si 3
realizeaza functia IDENTITATE potrivit relatiilor (6), (7), iar 1 lucreaza
ca INVERSOR:

y=C. (10)
Cu formulele (6), (7), (8) si (10) se obtine:
Yy =X Xz Y=X1-Xz. (11)

Acum circuitul logic cu structura variabila din figura 1 lucreaza ca
poarta Sl potrivit relatiei (11).

Cand comutatoarele S1si S2 se pun pe pozitile 1, respectiv 0,
semnalele de comanda au valorile xc1 = 1, iar xc2 = 0. Deci semnalele y
si C se determina cu formulele (5) si (8), iar A si B sunt date de:

A=xy; (12)
B=x,. (13)

Cu (5), (8) (12) si (13) rezulta:
V=X Xo5 Y =XHX (14)

deci pentru aceasta combinatie de valori ale semnalelor de comanda,
circuitul din figura 1 lucreaza ca poata SAU.

Daca comutatoarele bipozitionale se pun pe pozitia 1, semnalele
de comanda Xc1 Si Xc2 au valorile logice 1, deci cele trei circuite SAU-
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EXCLUSIV functioneazé ca INVERSOARE. In acest caz semnalele din
circuitul logic cu structura variabila sunt date de relatiile (10), (8), (12) si
(13). Cu aceste relatii, dupa prelucrarile matematice corespunzatoare,
se obtine:

Y=Xq+ X Y =X1:Xg, (15)
deci circuitul logic din figura 1 realizeaza functia SAU-NU.

3. Realizarea functiilor logice SAU, SAU-NU, Sl si SI-NU
cu circuit format din porti SAU-EXCLUSIV si SAU-NU

Circuitul logic de baza cu structura variabila (figura 2) are
configuratia identica cu cea a celui prezentat in figura 1 deosebirea
constand Tn aceea ca, in acest caz, poarta 4 realizeaza functia SAU-
NU.

Cu comutatoarele S1si Sz puse pe pozitia 0, xc1 = 0, iar xc2 = 0
circuitele SAU-EXCLUSIV din figura 2 realizeaza functia IDENTITATE,
iar semnalele y, A si B sunt date de relatiile (5), (6) si (7). In acest caz:

C=A+B,C=AB. (16)
Cu (5), (16), (6) si (7) rezulta:

Yy=X1+X2,Y=X1-Xp
deci circuitul logic de bazd cu structura variabila realizeaza functia
logica SAU-NU.

Cand comutatoarele bipozitionale S1 si Sz se pun pe pozitiile 0,
respectiv 1, semnalele de comanda au valorile xc1 = 0, iar xc2 = 1 deci
circuitele SAU-EXCLUSIV 2 si 3 au functia IDENTITATE, iar 1 lucreaza
ca INVERSOR. Semnalele y, A si B acum sunt date de (10), (6) si (7).
Cu aceste relatji si cu functia (16), se obtine:

Pentru aceasta combinatie de valori ale semnalelor de comanda,

circuitul logic de baza cu structura variabila din figura 2 lucreaza ca
poarta SAU.

Pentru combinatia de valori ale semnalelor de comanda: x¢1 = 1,
Xe2 = 0, care rezulta atunci cand comutatoarele S1 si S2 sunt puse pe
pozitile 1, respectiv 0, circuitele SAU-EXCLUSIV 2 si 3 sunt
INVERSOARE, iar 1 realizeaza functia IDENTITATE. Semnalele y, A si
B, in acest caz au functjile date de relatiile (5), (12) si (13).
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Fig. 2

Circuit logic de
baza cu
structura
variabila

realizat cu
porti SAU-
EXCLUSIV si
SAU

Cu aceste formule si cu (16), rezulta:

Y=X1+Xy, ¥y =X1-Xz,

deci circuitul logic de baza cu structura variabild din figura 2 are functia
de poarta Sl cu doua intrari.

Cand cele doua comutatoare bipozitionale sunt puse pe pozitia
1, semnalele de comanda au valoarea logica 1 (Xc1= 1, X2 = 1) cele trei
circuite SAU-EXCLUSIV realizeaza functia logica NU, deci semnalele
de comanda y, A si C sunt date de relatjile (10), (12) si (13). Cu aceste
relatji si cu (16), dupa calcule se obfine:

Y=X1-Xp5 Y=X1+ X,

ca urmare, circuitul din figura 2, acum lucreaza ca poata $SI-NU cu doua
intrari.

4. Experimentarea circuitelor logice de baza cu
structura variabila, cu ajutorul automatului
programabil PS-3 Kléckner-Moeller

Pentru realizarea programelor pe automatul programabil PS-3
Kléckner-Moeller [7], corespunzatoare circuitelor logice de baza cu
structura variabila, se utilizeaza fie schemele de principiu, fie funciiile
logice. Pentru acesta, semnalele din cele doua scheme de principiu se
marcheaza corespunzator, pentru a putea sa fie recunoscute de
automatul programabil PS-3. Corespondenta dinte semnale este data
in continuare:

10.1 = x1; 10.2 = x2; 10.3 = Xc1; 10.4 = Xc2; Q012 y;
MO0.1 = A; M0.2=B; M0.3=C. 17)
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Tindnd seama de aceste corespondente, funciiile logice aferente
circuitului logic de baza cu structura variabila prezentat in figura 1 sunt:

M0.1=10.1©10.3;
M0.2 =10.2@10.3;

(

(
M0.3 = MO0.1-M0.2; (20)
Q0.1=M0.3®10.4 . (

Cu aceste functii binare s-a intocmit programul 1 pe AP PS-3.

Programul 1 pe AP PS-3
Materializarea n logicd programata a circuitului din figura 1

oooL10.1 006 L MO0.1
001 XO10.3 007 A M0.2
002 =MO0.1 008 = M0.3
003 L1I0.2 009 L NMO0.3
004 XO 10.3 010 XO 10.4
005 = MO0.2 011 =Q0.1
Tabelul 1
10.3 0 0 1 1
10.4 0 1 0 1
10.1 10.2 QO0.10 Q0.11 | Q0.12 | QO0.13
0 0 1 0 0 1
0 1 1 0 1 0
1 0 1 0 1 0
1 1 0 1 1 0
Opera’;l'a |09IC& SI-NU sI SAU SAU-
realizata ’ ’ NU

In urma experimentarii s-a stabilit diagrama de functionare a
circuitului din figura 1 (tabelul 1 - Diagrama de functionare a circuitului
din figura 1), din care se obtin dupa simplificare [3,8], funcfiile logice
pentru toate combinatjile de valori ale semnalelor de comanda 10.3 si
10.4. Acestea sunt:

Q0.1, = (0.1+10.2)-10.3 10,4 ; (22)
Q0.1,=10.1-10.2-10.3-10.4 ; (23)
Q0.1, = (10.1+10.2)-10.3-10.4 ; (24)
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Q0.1; =10.1-10.2-10.3-10.4 . (25)

Cum in aceste functii semnalele 10.3 si 10.4 au valori impuse de
pozitiile comutatoarelor S+ si Sz, date in tabelul 1, din relatiile de mai sus
se obtin funcfiile:

Q0.1, =10.1-10.2; Q0.1, =10.1+10.2; (26)
Q0.1,=10.1-10.2; (27)
Q0.1, =10.1+10.2; (28)
Q0.1, =10.1-10.2. (29)

Indicii 0 ... 3 ai functiei Q0.1 sunt numerele in baza zece
corespunzatoare numerelor in baza doi, care reprezinta combinatiile de
valori logice ale semnalelor de comanda 10.3 si 10.4 din tabelul 1.

Pentru circuitul logic de baza cu structura variabila din figura 2
functiile logice corespunzatoare sunt (18), (19), (21) si (30):

M0.3 = M0.1+M0.2. (30)

Folosind aceste functii se poate realiza programul 2 pe AP PS-
3 cu care se materializeaza pe automatul programabil circuitul din
figura 2.

Programul 2 pe AP PS-3
Materializarea n logicad programata a circuitului din figura 2

0oo L 10.1 006 L M0.1
001 XO 10.3 007 O M0.2
002 =MO0.1 008 = M0.3
003 L10.2 009 L NMO0.3
004 XO 10.3 010 XO 10.4
005 = MO0.2 011 =Q0.1

Se observa ca cele doua programe difera intre ele numai prin
adresa 007.

Cu ajutorul datelor experimentale s-a completat diagrama de
functionare (tabelul 2 - Diagrama de functionare a circuitului din figura
2) a circuitului din figura 2.
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Tabelul 2

10.3 0 0 1 1

10.4 0 1 0 1
10.1 10.2 Q0.10 | Q0.14 | Q0.12 | QO0.13

0 0 1 0 0 1

0 1 0 1 0 1

1 0 0 1 0 1

1 1 0 1 1 0

Operatia logica | SAU-

realizatd NU SAU SIS

Din diagrama de functionare, dupa simplificari, se obiin funcijile
logice:

Q0.1 = (0.1+10.2)-10.3-10.4 ; (31)
Q0.1 =(10.1+10.2)-10.310.4 ; (32
(
(

~

Q0.1, =10.1-10.2-10.3-10.4; 33
Q0.1, = (0.1-10.2)10.3-10.4. 34)

~

Dupa finlocuirea valorilor logice ale semnalelor de comanda
10.3 si 10.4, din tabelul 2, in functiile logice (31) ... (34), rezulta:

Q0.1, =10.1+10.2; (35)
Q0.1,=10.1+10.2; (36)
Q0.1,=10.1-10.2; (37)
Q0.1, =10.1-10.2. (38)

5. Concluzii

m Funcitiile logice IDENTITATE si NEGATIE se realizeaza cu
un singur circuit SAU-EXCLUSIV la care o intrare este activa, iar a
doua comanda schimbarea funcfiei.

m Funciiile logice S$I, SI-NU, SAU si SAU-NU, de doua
variabile, se pot materializa cu doua circuite logice de baza cu structura
variabila, unul realizat cu porti $I-NU si SAU-EXCLUSIV (figura 1), iar
al doilea, cu circuite SAU-NU si SAU-EXCLUSIV (figura 2). Cele doua
circuite logice cu structura variabila realizeaza, independent, cele patru
functii: 91, SI-NU, SAU si SAU-NU. Pentru schimbarea funcfjilor se
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folosesc semnalele de comanda xc1 Si Xc2. Numarul nr de functii realizate

de circuitele logice de baza cu structura variabila se determina cu:
nf = 2nc

unde nceste numarul semnalelor de comanda.

m Pentru circuitele logice de baza, cu structura variabila,
prezentate in lucrare, nc = 2, decins = 4 (SI, SI-NU, SAU si SAU-NU).

m Functiile pe care le realizeaza cele doua circuite logice de
baza cu structura variabila - din figurile 1 si 2 - dependente de
combinatia valorilor logice ale semnalelor de comanda, sunt date in
tabelul 3.

(39)

Tabelul 3
Valorile logice Funciiile realizate de Funciiile realizate de
Numarul | ale semnalelor | circuitul logic de baza circuitul logic de
functiei de comanda cu structura variabila baza cu structura
Xc1 Xc2 din figura 1 variabila, din figura 2
1 0 0 SI-NU SAU-NU
2 0 1 Si SAU
3 1 0 SAU Sl
4 1 1 SAU-NU SI-NU

m Circuitele logice de baza cu structura variabila, din figurile 1
si 2, au fost materializate pe AP PS-3. In acest scop s-au intocmit
programele 1 si 2, iar in urma experimentarilor s-au stabilit diagramele
de functionare (tabelele 1 si 2) ale celor doua circuite analizate Tn
lucrare. Din diagramele de functionare, dupa simplificarea functiilor
logice, s-au stabilit functiile pe care le realizeaza circuitele prezentate in
figurile 1 si 2, corespunzatoare diferitelor combinatii de valori logice ale
semnalelor de comanda.

m Pentru realizarea, cu astfel de circuite, a portilor logice, cu
diferite functii, care au n intrari, se utilizeaza circuite logice SI-NU
respectiv. SAU-NU cu n intrari legate la iesirile a n circuite SAU-
EXCLUSIV. $i in acest caz pentru schimbarea functiilor logice se
utilizeaza tot doua comutatoare bipozitionale cu care stabilesc valorile
logice ale semnalelor de comanda Xc1 $i Xe2.
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