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Laborator 

Prezentarea pupitrului pentru realizarea experimentelor NX – 4i 
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Fig. 1 

Elementele componente ale pupitrului de experimente sunt următoarele: 

1. Indicator logic TTL cu trei stări HI, LOW şi Pulse;
2. Afişaj cu leduri pe 16 biţi (16 leduri);
3. Afişaj cu leduri 7 segmente cu 2 cifre, cu conectare în anod şi catod comun ;
4. Comutator de pornire a pupitrului(nu este vizibil in imagine);
5. Decodor binar – hexazecimal cu afişare cu leduri 7 segmente/4 cifre;
6. Amplificator audio 250 mW cu difuzor;
7. Convertor semnal digital – analog pe 8 biţi;
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8. Circuit de control a unui echipament cu consum de curent important (ex. motor pas
cu pas ) ;

9. Sursa de tensiune reglabilă de referinţă 0 – 5 V;
10. Convertor semnal analog – digital;
11. Două comutatoare(generatoare de semnal dreptunghiular) de semnal logic;
12. 8 comutatoare logice cu indicator ;
13. Generator de semnal în banda 1Hz-100kHz cu selectare a trei forme de undă:

sinusoidală, dreptunghiulară şi triunghiulară şi reglaj al amplitudinii şi frecvenţei.
14. Tensiuni de alimentare de +/-12V si +/-5V la 1 A
15. Banc de lucru cu 1600 de puncte de conexiune pentru experimente

Pentru realizarea experimentelor se folosesc şi următoarele aparate de măsură a 
parametrilor: 

• Multimetru digital DVM 300 cu caracteristicile : măsoară tensiuni continue până la
500V, măsoară tensiuni alternative până la 500V,măsoară curenţi continui până la 
200mA, măsoară rezistoare pana la 2MΩ, protecţie la suprasarcină cu siguranţă fuzibilă, 
testează diode, afişaj cu LCD; 

• Osciloscop HAMEG HM 303 cu caracteristicile:
o Achiziţie de semnal pe 2 canale ;
o Domeniul de frecvenţă 2xDC – 35MHz ;
o Timp de creştere, supracreştere <10ns;
o Coeficient de deviere 12 paşi calibraţi 5mV/div – 20V/div ;
o Precizie +/-3% ;
o Impedanţa de intrare 1MΩ//20pF ;
o Tensiune de intrare max 400V ;
o Baza de timp în 20 de paşi calibraţi 0,2s/div – 0,1μs/div

Imaginea frontală a osciloscopului şi semnificaţia comutatoarelor mai importante sun 
specificate mai jos. 
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1. Power – Porneşte/opreşte osciloscopul
2. Intens – reglajul strălucirii transei
4. Focus – reglajul focalizării transei
5. Y-POS. I – reglajul poziţiei verticale pentru canalul I
8. Y-POS. II – reglajul poziţiei verticale pentru canalul II
11. X-POS. – reglaj poziţie orizontală transă
13. VOLTS/DIV. – Atenuator canalul I. Reglează sensibilitatea Y în mV/div. În

secvenţe 1-2-5 
16. DUAL – Buton neapăsat: doar un canal; buton apăsat canal I şi II în mod alternant
17. ADD – Doar ADD apăsat adunare algebrică, combinat cu INV. scădere
18. VOLTS/DIV. – Atenuator canalul II. Reglează sensibilitatea Y în mV/div. În

secvenţe 1-2-5 
24. TIME/DIV. – Selecţie frecvenţă bază de timp cu perioada între 0.2 s/div. – 0.1

μs/div. 
28. INPUT CH I (conector BNC) – Intrare semnal canal I . Impedanţă de intrare 1MΩ
32. INPUT CH I (conector BNC) – Intrare semnal canal I . Impedanţă de intrare 1MΩ
35. INV. – Inversează CH II pe ecran. În combinaţie cu buton ADD diferenţă CH I,

CH II 
39. 0.2 Vpp (bornă test) – ieşire semnal dreptunghiular de calibrare 0.2 Vpp
40. CALIBRATOR 1kHz/1MHz – Selectează frecvenţa de calibrare.
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Laboratorul nr. 1 

Prezentarea pupitrului de experimente, utilizarea osciloscopului şi a multimetrului 

 Studenţii vor studia pupitrul de experimente NX -4i cu părţile lui componente pentru a 
efectua experimente ulterioare. Cu ajutorul osciloscopului vor efectua vizualizări şi 
măsurători a semnalului generat de modulul 13 al pupitrului, pentru diferite valori ale 
frecvenţei, formei şi amplitudini semnalului. 

Înainte de efectuarea măsurătorilor, osciloscopul trebuie calibrat utilizând ieşirea 39  a 
osciloscopului de semnal dreptunghiular de calibrare 0.2 Vpp şi comutatorul 40  de selectare a 
frecvenţei. 

Cu ajutorul multimetrului digital DVM 300 vor măsura valoarea semnalului logic 1-0 
generat de modulul de 8 comutatoare logice cu indicator (12) a pupitrului. 

Se vor realiza următoarele scheme logice: 

Fig
2

Fig
1

Pentru realizarea lor se va folosi circuitul HC7400N. Se va studia anexa îndrumarului 
de laborator pentru a se identifica caracteristicile tehnice ale circuitului. 

Circuitul HC7400N se va dispune pe bancul de lucru al pupitrului, se va alimenta cu 
tensiune de + 5V şi se va lega la masă, realizându-se legătura electrică între pinii circuitului şi 
sursa de tensiune a pupitrului cu ajutorul conductoarelor. Conectarea intrărilor la circuitele 
logice se va realiza la ieşirile comutatoarelor logice (12) ale pupitrului. Ieşirea circuitului 
logic se va conecta la unul din ledurile pupitrului (2).  

După realizarea schemei, punerea în funcţiune a pupitrului se va face numai după 
verificarea ei de cadrul didactic. Cu ajutorul comutatoarelor logice de la intrările circuitului 
logic se vor realiza toate combinaţiile logice posibile urmărindu-se funcţionarea lui prin 
valoarea semnalului logic de la ieşire evidenţiat cu ajutorul ledului. 

În cadrul celei de-a doua scheme se va măsura cu multimetrul digital şi osciloscopul 
valoarea semnalului logic VOH şi VOL (“1” şi “0” logic) . 

Tot cu osciloscopul se va măsura frecvenţa semnalului aplicat la intrarea circuitelor 
logice precum şi defazajul care apare între semnalul aplicat la intrare şi cel de la ieşire. 

Referatul de laborator trebuie să conţină noţiunile noi învăţate în cadrul acestei 
lucrări de laborator şi valorile parametrilor măsuraţi cu cele două aparate de măsură, 
multimetrul digital şi osciloscopul. 
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Laboratorul nr. 2 

Determinarea caracteristicilor circuitelor logice bipolare  

Această lucrare de laborator are ca obiect studiul parametrilor circuitelor TTL 
standard şi determinarea caracteristicilor porţii logice fundamentale. Pentru aceasta se va 
folosi pupitrul experimental NX -4i, o sursă dublă de  alimentare, multimetre digitale şi 
osciloscop cu 2 canale. 

1. Se realizează montajul din figura  următoare. La intrarea porţii ŞI-NU cu intrările
conectate împreună se aplică o tensiune continuă, variabilă între 0 şi 5V, iar valorile măsurate 
ale tensiunii de ieşire se trec într-un tabel. Se reprezintă punct cu punct caracteristica statică 
de transfer Vout = f(Vin) 

2. Se realizează montajul din figura următoare. La intrarea porţii ŞI-NU cu intrările
conectate împreună se aplică un semnal sinusoidal cu amplitudinea de circa 2V şi frecvenţa 
de circa 100Hz. Se scoate baza de timp a osciloscopului şi pe ecranul tubului catodic apare 
caracteristica de transfer. Măsuraţi nivelele logice de ieşire şi intrare garantate prin standard. 
Comentaţi modificarea caracteristicii cu frecvenţa semnalului de intrare şi explicaţi ce se 
întâmplă dacă una din intrările porţii este lăsată în aer. 

3. Se măsoară în cazurile cele mai defavorabile curenţii de intrare pentru cele
două nivele logice, folosind montajele din figurile următoare. Testarea în cazul cel mai 
defavorabil este realizată pentru toate circuitele, pentru a garanta funcţionarea în toate 
condiţiile posibile. VCC are valoarea maximă admisă (+5,25V la seria 74SN) pentru a 
maximiza curentul I IL . Cu excepţia intrării supuse testării, celelalte intrări nefolosite sunt 
conectate la 1 logic pentru a maximiza orice contribuţie a acestor intrări asupra curentului de 
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intrare I IL . Acest 1 logic este de 4,5V, valoare în general superioară lui VOH . Valorile obţinute 
trebuie să fie în concordanţă cu datele de catalog: 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 4. Folosind montajul din figura următoare se trasează caracteristicile de ieşire ale 
porţii TTL. 
 
 

 
 
 
 

Laboratorul nr. 3 
 

Determinarea caracteristicilor circuitelor logice MOS  
 
 

 5. Se măsoară timpii de propagare prin poartă cu ajutorul montajului din figura 
următoare. Generatorul furnizează la intrare impulsuri TTL cu frecvenţa de circa 1MHz. 
Circuitul de ieşire (CL � 15 pF ) simulează încărcarea porţii cu o sarcină echivalentă cu 10 
intrări TTL standard. Se măsoară timpii de propagare şi pentru CL � 220 pF şi se compară 
rezultatele. Dacă performanţele osciloscopului nu sunt satisfăcătoare pentru efectuarea 
măsurătorii, se poate încerca înserierea mai multor porţi identice şi medierea rezultatelor 
astfel obţinute. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 Referatul de laborator trebuie sa conţină toate datele (parametrii) măsuraţi, 
graficele aferente şi observaţiile studenţilor privind problemele studiate. 
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Laboratorul nr. 3 
 

Determinarea caracteristicilor circuitelor logice MOS 
 

 Această lucrare de laborator are ca obiect studiul parametrilor circuitelor CMOS şi 
determinarea caracteristicilor porţii logice fundamentale. Pentru aceasta se va folosi pupitrul 
experimental NX -4i, o sursă dublă de  alimentare, multimetre digitale şi osciloscop cu 2 
canale. 
 1. Se realizează montajul din figura  următoare. La intrarea porţii ŞI-NU cu intrările 
conectate împreună se aplică o tensiune continuă, variabilă între 0 şi 5V, iar valorile măsurate 
ale tensiunii de ieşire se trec într-un tabel. Se reprezintă punct cu punct caracteristica statică 
de transfer Vout = f(Vin). Se repetă măsurătorile pentru V CC � 10 şi pentru V CC � 15 , iar cele 
trei caracteristici se reprezintă pe acelaşi grafic. Se măsoară nivelele logice şi se compară cu 
valorile garantate prin standard. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

2. Se realizează montajul din figura următoare. La intrarea porţii ŞI-NU cu intrările 
conectate împreună se aplică un semnal sinusoidal cu amplitudinea de circa 2V şi frecvenţa 
de circa 100Hz. Se scoate baza de timp a osciloscopului şi pe ecranul tubului catodic apare 
caracteristica de transfer. Măsuraţi nivelele logice de ieşire şi intrare garantate prin standard. 
Comentaţi modificarea caracteristicii cu modificarea tensiunii de alimentare şi stabiliţi 
tensiunea minimă de alimentare. Scurtcircuitaţi pe rând ieşirea porţii la masă şi apoi la Vşi 
observaţi ce se întâmplă. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

3. Comportamentul circuitelor CMOS la ieşire rezultă din studiul caracteristicilor Iout 
= f(Vout). Aceste caracteristici de ieşire sunt caracteristici de drenă pentru tranzistoare MOS 
cu canal de tip p, respectiv de tip n, şi determină curentul debitat la ieşire când aceasta este în 
1 logic, respectiv curentul absorbit de ieşire când aceasta este în 0 logic. Montajele pentru 
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trasarea punct cu punct a caracteristicilor de ieşire sunt date în figura următoare: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 4. Se măsoară timpii de propagare prin poartă cu ajutorul montajului din figura 
următoare. Generatorul furnizează la intrare impulsuri de amplitudine 5V cu frecvenţa de 
circa 1MHz. Pe un osciloscop cu 2 canale se vizualizează atât semnalul de intrare cât şi 
semnalul de la ieşirea porţii logice. Prin suprapunerea celor două semnale se măsoară cei doi 
timpi de propagare t PHL şi t PLH . Se verifică egalitatea aproximativă a celor doi timpi de 
propagare. Studiaţi variaţia timpilor de propagare cu modificarea tensiunii de alimentare şi cu 
modificarea sarcinii de la ieşirea porţii (prin adăugarea unor noi intrări CMOS). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 5. Se realizează montajul din figura următoare. Se vizualizează formele de undă la 
ieşirea porţii CMOS (tensiunea de ieşire) şi pe rezistenţa înseriată în circuitul de alimentare 
(curentul consumat de circuitul integrat). Intrările celorlalte porţi logice din circuitul integrat 
se conectează la nivele logice stabile, 0 sau 1. Astfel consumul de curent al circuitului integrat 
este dat în exclusivitate de poarta care comută. Comentaţi imaginea de pe ecranul tubului 
catodic. Ce se întâmplă dacă se măreşte tensiunea de alimentare? 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Referatul de laborator trebuie sa conţină toate datele (parametrii) măsuraţi, 
graficele aferente şi observaţiile studenţilor privind problemele studiate. 
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Laboratorul nr. 4 
 

Studierea circuitului poartă 
 

În cadrul acestei lucrări de laborator se va studia funcţionarea circuitului poartă 
prezentat în cadrul orelor de curs . Cu ajutorul pupitrului de experimente NX – 4i  şi utilizând 
circuite integrate  care încorporează porţi logice AND şi NAND de exemplu SN74HC08 sau 
SN74HC00 se vor realiza schemele circuitelor. Se va studia anexa îndrumarului de laborator 
pentru a se identifica caracteristicile tehnice ale circuitelor folosite. 
 Pentru circuitul de tip poartă se vor folosi două scheme prezentate mai jos: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

După realizarea circuitelor şi verificarea lor se va porni pupitrul de experimente 
urmărind funcţionarea. 

La intrarea C de comandă a circuitului se va aplica semnal logic de la unul din 
comutatoarelor logice ale pupitrului cu ajutorul căruia se va alterna semnalul “1” şi “0” logic. 
La intrarea S se va aplica un semnalul dreptunghiular preluat de la generatorul pupitrului 13,  
cu parametrii stabiliţi prin comutatoarele de reglaj a modulului generator. 
 Semnalul aplicat se va vizualiza cu ajutorul osciloscopului conectat la ieşirea  Y a 
circuitului. 
 Se va studia funcţionare circuitului poartă, modificându-se semnalul logic de comandă 
aplicat şi urmărind semnalul de la ieşirea circuitului cu ajutorul osciloscopului. 
 Referatul de laborator trebuie să conţină scheme utilizate la realizarea 
circuitelor precum şi explicaţiile referitoare la funcţionarea circuitului poartă. 
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Laboratorul nr. 5 
 

Studierea circuitului de selecţie 
 

În cadrul acestei lucrări de laborator se va studia funcţionarea circuitului de selecţie 
prezentat în cadrul orelor de curs . Cu ajutorul pupitrului de experimente NX – 4i  şi utilizând 
circuite integrate  care încorporează porţi logice AND şi NOT de exemplu SN74HC08, 
SN74HC20,  SN74HC04 se vor realiza schemele circuitelor. Se va studia anexa îndrumarului 
de laborator pentru a se identifica caracteristicile tehnice ale circuitelor folosite. 

Circuitul de selecţie ce va fi studiat în cadrul acestui laborator va fi cel ce va selecta 
valoarea 89(10) (1011001(2)) din cele 128 valori posibile ce pot fi aplicate la intrare. Funcţia 
logică a circuitului va fi: 

 
 

 
 Schema circuitului este următoarea: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 La intrările X0 – X6 se vor aplica semnale logice preluate de la comutatoarele 
pupitrului. În funcţie de valorile logice aplicate la intrările circuitului de selecţie se va 
vizualiza ieşirea cu ajutorul unui led. 
 Se va observa că numai pentru o anumită combinaţie logică a semnalelor aplicate la 
intrare ieşirea circuitului va fi în 1 logic. 

În continuare studenţii trebuie să realizeze schema circuitului de selecţie pentru 
valoarea 55(10) . 
 Referatul de laborator trebuie să conţină schema utilizată la realizarea 
circuitului precum şi explicaţiile referitoare la funcţionarea lui precum şi schema 
circuitului de selecţie propus. 
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Laboratorul nr. 6 
 

Studierea funcţionării circuitului de decodificare  
 

În cadrul acestei lucrări de laborator se va realiza şi se va studia funcţionarea 
circuitului decodificator 1 din 4 prezentat în cadrul orelor de curs. Cu ajutorul pupitrului de 
experimente NX – 4i  şi utilizând circuitele integrate care încorporează porţi logice AND cu 2 
intrări şi NOT de ex: SN74HC08 şi SN74HC04 se va realiza schema circuitului prezentată 
mai jos. Se va studia anexa îndrumarului de laborator pentru a se identifica caracteristicile 
tehnice ale circuitelor folosite. 
 

 
 După realizarea circuitului şi verificarea lui se va pune în funcţiune pupitrul de 
experimente. 

Se vor aplica semnale logice la cele două intrări utilizând comutatoarele 12 ale 
pupitrului, urmărindu-se valoarea semnalului logic de la cele 4 ieşiri cu ajutorul ledurilor 
conectate. 
 Aplicându-se toate cele 4 combinaţii posibile de semnale logice la cele două intrări se 
va întocmi tabela de adevăr a circuitului decodificator. 

Referatul de laborator trebuie să conţină schema circuitului, tabela de adevăr şi 
observaţiile lor privind funcţionarea lui. 
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Laboratorul nr. 7 
 

Utilizarea programului Digital Works în studiul circuitelor digitale. 
 
 Programul Digital Works este un program gratuit, foarte uşor de folosit în studiul şi 
simularea funcţionării circuitelor digitale studiate în cadrul orelor de  curs. Interfaţa 
programului este prezentată mai jos: 

Spaţiu de execuţie 
a circuitului

Bară standard de butoane

Bară de circuite
Bară de rulare a aplicaţiei 

1

 Realizarea unei scheme utilizând acest soft este foarte simplă. Se dă click cu mouse-ul 
pe simbolul circuitului logic necesar si apoi se dă din nou click pe spaţiul de lucru unde dorim 
să plasăm circuitul. Circuitul respectiv poate fi şters, dacă dorim prin selectarea lui cu un 
click de mouse şi apoi apăsarea tastei del. De asemenea el poate fi mutat pe spaţiul de lucru şi 
rotit cu ajutorul mouse-ului. 
 După plasarea componentelor se realizează conexiunea prin trasarea firelor de 
legătură. Acest lucru se efectuează cu ajutorul “creionului” din bara de butoane. La 
apropierea de un punct de legătură valid softul afişează un steguleţ “wire” anunţând 
posibilitatea de a da click cu butonul stâng al mouse-ului pentru a începe desenarea firului. 
Terminarea conexiunii se realizează, fără a se ţine apăsat butonul mouse-ului, prin efectuarea 
unui nou click atunci când apare steguleţul respectiv la apropierea de punctul de conexiune 
dorit. 
 După terminarea de desenat a schemei se simulează funcţionarea circuitului electronic 
digital cu ajutorul butoanelor din bara de rulare. Cu ajutorul butonului 1 se pot comanda 
generatoarele de semnal logic. 
 Pentru a experimenta utilizarea acestui soft studenţii trebuie să realizeze şi să 
simuleze schemele circuitelor logice de la laboratorul 1. 
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Laboratorul nr. 8 
 

Simularea funcţionării circuitelor poartă şi de selecţie   
cu ajutorul programului Digital Works 

 
În cadrul acestui laborator se va studia funcţionarea circuitelor poartă şi de selecţie 

prezentate în cadrul orelor de curs şi studiate în cadrul unui laborator precedent. 
 Cu ajutorul programului Digital Works se va  desena schema fiecărui circuit în parte şi 
se va simula funcţionarea lui urmând să se întocmească tabela de adevăr a circuitelor. 

Pentru circuitul de tip poartă se vor folosi două scheme prezentate mai jos: 

La intrarea C de comandă a circuitului se va aplica un semnal logic de la un comutator logic 
cu ajutorul căruia se va alterna semnalul “1” şi “0” logic. La intrarea S se va aplica un 
semnalul dreptunghiular cu ajutorul unui generator de ceas, frecvenţa  putându-se modifica 
din meniul programului. 

Se va desena schema şi se va drumul la simulare urmărindu-se funcţionarea 
circuitului. De asemenea în fereastra Logic History  a programului se vor observa şi formele 
de undă ale semnalului de ceas aplicat la intrare precum şi semnalului de la ieşire. 

Pentru circuitul de selecţie a valorii 55(10) se va folosi schema următoare: 
 

 
 Se va desena schema şi se va drumul la simulare urmărindu-se funcţionarea 
circuitului. 
 Referatul de laborator trebuie să conţină schemele circuitelor şi observaţiile lor 
privind funcţionarea lor. 
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Laboratorul nr. 9 
 

Simularea funcţionării circuitelor multiplexor şi demultiplexor   
cu ajutorul programului Digital Works 

 
În cadrul acestui laborator se va studia funcţionarea circuitelor multiplexor şi 

demultiplexor   prezentate în cadrul orelor de curs. 
 Cu ajutorul programului Digital Works se va  desena schema fiecărui circuit în parte şi 
se va simula funcţionarea lui urmând să se întocmească tabela de adevăr a circuitelor. 

1. Circuitul Multiplexor 22 : 1  

 La intrările X0 – X3 se vor aplica generatoare de semnal de anumite frecvenţe. Prin 
aplicarea oricăror combinaţii posibile de semnale logice la intrările de adresă A0 şi A1 , se va 
urmări care dintre cele patru semnale de la intrarea circuitului multiplexor va ajunge la ieşire. 

2. Circuitul Demultiplexor 1 : 22

 La intrarea X0 se va aplica un generator de semnal . Prin aplicarea oricăror combinaţii 
posibile de semnale logice la intrările de adresă A0 şi A1 , se va urmări la care dintre cele 
patru ieşiri ale circuitului demultiplexor Y0 – Y3 va ajunge semnalul de la intrare X0. 
 Referatul de laborator trebuie să conţină schemele, tabelele de adevăr şi  
observaţiile studenţilor privind funcţionarea fiecărui circuit în parte. 
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Laboratorul nr. 10 
 

Studiul funcţionării circuitului multiplexor   
 

 În cadrul acestei lucrări de laborator se va realiza şi se va studia funcţionarea 
circuitului multiplexor studiat în cadrul laboratorului precedent. În prima parte a 
laboratorului studenţii se va realiza schema circuitului multiplexor simulat la ora de laborator 
precedentă.  

 La intrările circuitului multiplexor se va plica pe rând un semnalul 
dreptunghiular preluat de la generatorul pupitrului 13,  cu parametrii stabiliţi prin 
comutatoarele de reglaj a modulului generator. 
 La intrările  de adresă ale circuitului se vor aplica semnale logice de  comutatoarele 
logice ale pupitrului. Pentru vizualizarea semnalului de la ieşire se va folosi atât un LED al 
pupitrului (2)  cât şi un osciloscop cu ajutorul căruia se vor măsura parametrii semnalului. 
 În continuare se va folosi circuitul integrat SN74HC153 care are în componenţă două 
circuite multiplexoare fiecare cu 4 intrări. Pentru aceasta se va studia foaia de catalog a 
circuitului, din anexa îndrumarului de laborator, pentru identificarea pinilor circuitului 
multiplexor. 
 Se va realiza noul circuit şi se vor aplica la intrări aceleaşi semnale ca şi la circuitul 
precedent studiat. 
 Cu ajutorul osciloscopului se va vizualiza semnalul aplicat pe rând la cele patru intrări 
cât şi la ieşirea circuitului multiplexor.   
 Referatul de laborator trebuie să conţină schemele şi  observaţiile studenţilor 
privind funcţionarea fiecărui circuit în parte. 
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Laboratorul nr. 11 

 
Studiul circuitelor basculante bistabile 

 
În cadrul acestei lucrări de laborator se vor studia funcţionarea circuitelor basculante 

bistabile de tip JK, D, T, pentru fiecare circuit în parte se vor întocmi tabele de adevăr . Cu 
ajutorul pupitrului de experimente NX – 4i  şi utilizând circuite integrate  care încorporează 
bistabile de tip JK, de exemplu CD74HC73 sau SN74LS73 se vor realiza schemele 
circuitelor. Se va studia anexa îndrumarului de laborator pentru a se identifica caracteristicile 
tehnice ale circuitelor folosite.  

Circuitul basculant bistabil sincron JK: 

 La intrările J şi K se vor aplica semnale logice de la comutatoarele logice ale 
pupitrului iar pentru vizualizarea semnalului  la ieşire se va folosi un LED al pupitrului (2). 
La intrarea de sincronizare se va aplica un semnal dreptunghiular preluat de la generatorul 
pupitrului de frecvenţă mai mică, pentru a se urmări mai uşor funcţionarea. Prima dată se va 
identifica modul de sincronizare al circuitului JK, pe frontul crescător sau descrescător al 
semnalului se ceas. În urma aplicării semnalelor logice la intrare se va întocmi tabela de 
adevăr. 
 Prin aplicarea unor semnale logice pe intrările asincrone CLEAR (C) şi PRESET (P) 
ale circuitului se vor urmări efectele, dându-se explicaţii privind rolul lor. 
 Aceleaşi operaţii se vor efectua şi pentru studiul circuitelor basculante bistabile de tip 
D şi T. Se vor folosi aceleaşi circuite integrate, utilizând schemele următoare:  

Circuit basculant bistabil sincron de tip D 

 
 Referatul de laborator trebuie să conţină schemele, tabelele de adevăr şi  observaţiile 
studenţilor privind funcţionarea fiecărui circuit în parte. 
 

Circuit basculant bistabil sincron de tip T 
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Laboratorul nr. 12 
 

Studiul circuitelor logice secvenţiale de tip numărător 
 
 
 Cu ajutorul softului Digital Works se va simula şi studia funcţionarea circuitelor 
secvenţiale de tip numărător sincron sau asincron care generează la ieşire o secvenţă de 
numere binare.  
 Pentru studierea funcţionării unui numărător asincron de trei biţi se va folosi schema 
următoare: 
 

 
 Se va desena schema şi se va drumul la simulare urmărindu-se funcţionarea 
circuitului. De asemenea în fereastra Logic History  a programului se vor observa şi formele 
de undă ale semnalului de ceas aplicat la intrarea de sincronizare a circuitului basculant 
bistabil precum şi semnalelor de la cele trei ieşiri ale circuitului A0 – A2. Urmărindu-se 
funcţionarea se va observa că numerele binare generate sunt în sens crescător de la 0 la 7.  
 Se va explica cine impune acest lucru şi cum va arăta schema unui circuit numărător 
asincron care generează numere binare în sens descrescător, de la 7 la 0 pe un ciclu de 
funcţionare. 
 

În continuare pentru studiul funcţionării unui numărător sincron de trei biţi se va 
folosi schema următoare: 

 
 Ca şi la schema precedentă se va urmării funcţionarea circuitului prin fereastra Logic 
History. Se va explica funcţionarea numărătorului şi ca temă se propune elaborarea circuitului 
numărător sincron de 4 biţi. 
 
 Referatul de laborator trebuie să conţină schemele, observaţiile studenţilor 
privind funcţionarea fiecărui circuit în parte precum şi temele propuse la fiecare circuit 
în parte. 
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Laboratorul nr. 13 
 

Realizarea unui numărător programabil 
 
 În cadrul acestui laborator se va realiza şi studia funcţionarea unui circuit logic 
secvenţial de tip numărător asincron, pe trei biţi, programabil. Programarea numărătorului, 
implică posibilitatea ca numărătorul să înceapă să numere de la o valoare 0<n<7 aleasă şi 
impusă numărătorului prin pinii de comandă PRESET ai circuitului basculant bistabil de tip 
JK. 
 Schema circuitului numărător programabil este prezentată în figura de mai jos: 

 
  Circuitul are la bază schema unui numărător asincron studiată la un laborator 
precedent, în plus există circuitul de selecţie pentru cifra 0 realizat dintr-o poartă logică AND 
cu trei intrări şi trei porţi inversoare, care validează posibilitatea aplicării numărului 
programabil la intrările D0 – D2 la intrările de PRESET ale circuitelor basculante bistabile. 
 Cu ajutorul pupitrului de experimente NX – 4i  şi utilizând circuite integrate  care 
încorporează bistabile de tip JK, de exemplu CD74HC73 sau SN74LS73 se va realiza  
circuitul numărător. În plus se vor utiliza circuite integrate care încorporează porţi logice 
AND cu 2 intrări, trei intrări şi porţi logice inversoare (ex: SN74HC08, SN74HC04). Se va 
studia anexa îndrumarului de laborator pentru a se identifica caracteristicile tehnice ale 
circuitelor folosite. 
 După realizarea circuitului şi verificarea lui se va porni pupitrul de experimente 
urmărind funcţionarea lui. Valoare logică dorită să fie programată, va fi impusă cu ajutorul 
comutatoarelor logice ale pupitrului la intrările D0 – D2. 
 

Referatul de laborator trebuie să conţină schema circuitului şi observaţiile 
studenţilor privind funcţionarea lui. 
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Laboratorul nr. 14 

 
Studiul registrului de deplasare 

 
 În cadrul acestui laborator se va realiza şi studia funcţionarea unui circuit logic 
secvenţial de tip registru serial de patru biţi cu deplasare la dreapta cu cele două moduri de 
funcţionare, încărcare paralelă a datelor în registru şi deplasarea lor la dreapta. Acest circuit 
logic secvenţial fiind studiat la orele de curs. 
 Pentru realizarea lui se va folosi schema prezentată în figura următoare: 

 
 Cu ajutorul pupitrului de experimente NX – 4i  şi utilizând circuite integrate  care 
încorporează bistabile de tip D, de exemplu SN74LS174 sau SN74LS175 se va realiza  
circuitul registru. În plus se vor utiliza circuite integrate care încorporează porţi logice AND 
cu 2 intrări, porţi logice inversoare şi porţi logice OR cu 2 intrări (ex: SN74HC08, 
SN74HC04, SN74HC32). Se va studia anexa îndrumarului de laborator pentru a se identifica 
caracteristicile tehnice ale circuitelor folosite. 
 La intrarea serială a circuitului registru se va aplica un semnal logic de la unul din 
comutatoarele pupitrului sau un semnal dreptunghiular preluat de la blocul generator. Intrarea 
de comandă permite ca prin aplicarea unui semnal logic 1 să se efectueze deplasarea la 
dreapta a informaţiei iar la aplicarea unui semnal logic 0 să se poată încărca paralel registru 
cu semnale logice aplicate la intrările A, B, C şi D. QA, QB, QC şi QD sunt ieşirile paralele 
care pot fi vizualizate cu ajutorul unor leduri conectate, iar QD este de asemenea ieşirea 
serială a circuitului registru. 
 După realizarea schemei şi verificarea ei se va porni pupitrul de experimente, 
verificându-se funcţionarea circuitului registru în ambele moduri de funcţionare, în încărcare 
serială a datelor şi deplasarea lor la dreapta precum şi posibilitatea încărcării a datelor paralel 
prin intrările A – D. 

Referatul de laborator trebuie să conţină schema circuitului şi observaţiile 
studenţilor privind funcţionarea lui. 
 

 117



  

Laboratorul nr. 15 
 

Tabelul de adevăr ale circuitelor logice bipolare  
AND, NAND, OR, NOR, XOR, XNOR 

 
 În cadrul acestei lucrări de laborator se vor realiza circuitele cu ajutorul cărora se vor 
studia  tabelele de adevăr ale circuitelor logice AND, NAND, OR, NOR, XOR, XNOR. 
Pentru realizare lor se vor utiliza circuitele integrate 74HC08, 74HC00, 74HC32, 74HC02, 
74HC04 şi 74HC86. 
 Se va studia anexa îndrumarului de laborator pentru a se identifica caracteristicile 
tehnice ale circuitelor folosite. 
 Pentru realizarea montajelor se vor folosi următoarele scheme: 
 

a) circuitul AND, NAND 
 

 
 b) circuitul OR, NOR 

 
 c) circuitul XOR, XNOR 

 
 Pentru realizarea fiecărui circuit în parte se va folosi pupitrul de experimente NX -4i, 
circuitele integrate digitale aferente şi firele necesare pentru realizarea legăturilor. 

Referatul de laborator trebuie să conţină tabelele de adevăr aferente fiecărui 
circuit. 
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Laboratorul nr. 16 
 

Simularea funcţionării circuitelor celulă sumator 1 bit   
cu ajutorul programului Digital Works 

 
 
În cadrul acestui laborator se va studia funcţionarea circuitului celulă sumator ce 

efectuează operaţia de adunare dintre doi operanzi pe 1 bit, prezentat în cadrul orelor de curs. 
 Cu ajutorul programului Digital Works se va  desena schema circuit şi se va simula 
funcţionarea lui urmând să se întocmească tabela de adevăr. 
 
 Celula sumator pe un bit efectuează operaţia de adunare între doi operanzi pe un bit 
(A0 + B0) acceptând şi posibilitatea apariţiei unui transport de la un calcul precedent (T0). 
Rezultatul adunării va fi afişat la ieşirile C0 şi T1(C1). Schema circuitului este prezentată mai 
jos. Se vor aplica semnale logice la cele trei intrări urmărindu-se corectitudinea operaţiei de 
adunare prin valorile obţinute la ieşire. 
 

 
 Utilitatea acestei scheme este dată de posibilitatea efectuării operaţiei de adunare între 
doi operanzi exprimaţi pe un număr oarecare de biţi utilizând un număr de celule egal cu 
numărul de biţi al operanzilor, conectate între ele prin ieşirea T1 a primei celule şi intrarea T0 
a celulei următoare. 

A0B0 

T0 
T1

C0

A1B1

T0

T1

C1
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Laboratorul nr. 17 
 

Studiul funcţionării circuitului demultiplexor   
 

  
În cadrul acestei lucrări de laborator se va realiza şi se va studia funcţionarea 

circuitului demultiplexor studiat în cadrul laboratorului precedent. În prima parte a 
laboratorului studenţii se va realiza schema circuitului demultiplexor simulat la o oră de 
laborator precedentă. Cu ajutorul pupitrului de experimente NX – 4i  şi utilizând circuitele 
integrate care încorporează porţi logice AND, NOT şi OR de ex: SN74HC08, SN74HC20, 
SN74HC32 şi SN74HC04 se va realiza schema circuitului. Se va studia anexa îndrumarului 
de laborator pentru a se identifica caracteristicile tehnice ale circuitelor folosite. 

Schema circuitului multiplexor este următoarea: 

 
La intrarea circuitului demultiplexor se va un semnalul dreptunghiular preluat de la 

generatorul pupitrului 13,  cu parametrii stabiliţi prin comutatoarele de reglaj a modulului 
generator. 
 La intrările  de adresă ale circuitului se vor aplica semnale logice de  comutatoarele 
logice ale pupitrului. Pentru vizualizarea semnalului  la cele patru ieşiri se vor folosi câte un 
LED al pupitrului (2)  cât şi un osciloscop, cu ajutorul căruia se vor măsura parametrii 
semnalului aplica la intrare. 
 În continuare se va folosi circuitul integrat SN74HC139 care are în componenţă două 
circuite demultiplexoare fiecare cu 4 ieşiri. Pentru aceasta se va studia foaia de catalog a 
circuitului, din anexa îndrumarului de laborator, pentru identificarea pinilor circuitului 
multiplexor. 
 Se va realiza noul circuit şi se vor aplica la intrare acelaşi semnal ca şi la circuitul 
precedent studiat. 
 Cu ajutorul osciloscopului se va vizualiza semnalul aplicat pe rând la cele patru intrări 
cât şi la ieşirea circuitului multiplexor.   
 Referatul de laborator trebuie să conţină schemele şi  observaţiile studenţilor 
privind funcţionarea fiecărui circuit în parte. 
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Întrebări propuse studenţilor în cadrul orelor de laborator 
 
 Întrebările sunt împărţite pe seturi corespunzătoare grupurilor de studenţi de lucru în 
cadrul orelor de laborator. 
 
Setul 1 
 

1. Amplitudinea vârf la vârf a unui semnal sinusoidal, măsurată cu osciloscopul indica 
5V. Poziţia comutatorului de amplitudine indica 2V/div. Câte diviziuni are 
amplitudinea semnalului? 

2. Ieşirea unei porţi TTL logice indică sortanţa 10. Care e curentul maxim furnizat de 
poartă? 

3. Câte porţi MOS se pot conecta la ieşirea unei porţi TTL cu sortanţă 3? 
4. Desenaţi un circuit de selecţie pentru numărul 240z realizat cu porţi ŞI cu 4 intrări şi 

inversoare. 
5. Scrieţi ecuaţiile demultiplexorului cu 4 ieşiri. 
6. Care este condiţia ca ansamblul multiplexor-demultiplexor sa poată fi folosit la 

transmisia la distanţă a semnalelor. 
 
Setul 2 
 

1. Amplitudinea unui semnal sinusoidal, măsurată cu osciloscopul indica 2 diviziuni. 
Poziţia comutatorului de amplitudine indica 2V/div. Care este amplitudinea vârf la 
vârf a semnalului? 

2. Cum se poate conecta o poartă TTL la ieşirea unei porţi MOS? 
3. Câte porţi TTL cu sortanţă de intrare 3 se pot conecta la ieşirea unei porţi TTL cu 

sortanţă 10? 
4. Desenaţi un circuit de selecţie pentru numărul 67z realizat cu porţi ŞI-NU cu 4 intrări 

şi inversoare. 
5. Scrieţi ecuaţiile demultiplexorului cu 2 ieşiri. 
6. La o conexiune multiplexor-demultiplexor cum se realizează transmiterea informaţiei: 

serial sau paralel? Explicaţi. 
 
Setul 3 
 

1. Perioada măsurată pe ecranul unui osciloscop indică 2,5 diviziuni. Ce frecvenţă are 
semnalul dacă poziţia comutatorului bazei de timp este pe 2μs/div? 

2. Cum poate fi conectată ieşirea unei porţi MOS alimentată la o tensiune VDD=10V la o 
intrare TTL? 

3. Cum este definită sortanţa în cazul circuitelor logice MOS? 
4. Desenaţi un circuit de selecţie pentru numărul 165z realizat cu porţi ŞI-NU cu 3 intrări 

şi inversoare. 
5. Care este frecvenţa minimă a semnalului de comandă a unui demultiplexor căruia i se 

aplică la intrare un semnal multiplexat cu frecvenţa maximă de 1kHz? 
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6. Care sunt principalele aplicaţii ale ansamblului multiplexor-demultiplexor? 
 
Setul 4 
 

1. Câte diviziuni va avea pe ecranul osciloscopului un semnal de 1kHz, dacă poziţia 
comutatorului bazei de timp se află pe poziţia 0,5 ms/div? 

2. Desenaţi schema de comandă a unei porţi MOS alimentată la o tensiune VDD=10V cu 
ajutorul unei porţi TTL cu colectorul în gol (open collector). 

3. Dacă la ieşirea unei porţi logice cu sortanţă 10 se conectează 5 intrări cu sortanţă 3, ce 
se va întâmpla cu nivelele logice ale ieşirii? 

4. Desenaţi un circuit de selecţie pentru numărul 204z realizat cu porţi ŞI-NU cu 4 
intrări. 

5. Dacă frecvenţa semnalului de comandă a unui demultiplexor este de 1kHz, care este 
frecvenţa maximă a semnalului multiplexat care se poate aplica la intrarea acestuia? 

6. Pentru un ansamblu multiplexor-demultiplexor cu 3 intrări de comandă, care este 
numărul maxim de semnale distincte ce pot fi trimise la distanţă? 

 
Întrebări suplimentare: 

- Care este sortanţa de ieşire a unui circuit logic cu colectorul în gol 
(oppen collector)? 

- Dacă se dă frecvenţa de comandă fc a unui ansamblu multiplexor-
demultiplexor cu 3 intrări de comandă. Care este durata de 
transmitere a unui semnal cu 8 biţi prezentat la intrarea 
multiplexorului? 
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