LUCRAREA 3

SISTEM DE INTRODUCERE A DATELOR DE LA TASTATURA

1 Introducere

Sistemele de calcul electronic, precum si noile generatii de aparate electronice de masurare si
control cu microprocesoare poseda, pentru dialogul om — masina, diferite sisteme de introducere a
datelor. La microsisteme, de reguld, metoda cea mai folosita pentru introducerea datelor este sistemul
tastaturii. Aceasta are avantajul unei constructii relativ simple, cu sigurantd mare in functionare, dar nu
permite viteze mari de introducere a datelor.. Prin urmare, acest tip de sistem este recomandabil in
aplicatiile in care viteza de achizitie a datelor nu este o problema critica.

Organizarea tastaturii la microsisteme este, de obicei, de tip matricial, la apdsarea unei taste
realizandu-se contact Intre o bari linie si o bard coloana. Pentru obtinerea unor bune performante, un
sistem de introducere a datelor trebuie sa raspundd urmatoarelor cerinte:

- sa elimine oscilatiile de contact la inchiderea unui contact mecanic, care face legatura la o
conexiune de alimentare; prin contact nu se transmite un semnal treapta (ca in cazul ideal), ci apare un
tren de impulsuri de frecventa relativ ridicata, care dispare dupa un anumit timp. La iesire se obtine un
nivel de tensiune constant. Aceste impulsuri pot da efecte nedorite, cum ar fi introducerea repetata a
aceleiasi cifre sau operator.

- sa elimine dubla tastare (arbitrarea dublei tastiri); aceastd cerintd impune ca la apdsarea
simultand a doua taste, In memoria tampon sa se introduca o singurad data (de regula, neprecizabild).
Introducerea unei noi date presupune, conform acestei cerinte, ca inainte de apasarea unei taste, toate
tastele sa fie libere;

- sd permita stergerea unei informatii introduse in memoria tampon;

- la punerea sub tensiune a montajului s se introduca cifra zero;

- sd pemita generarea de coduri pentru cifre si operatori.

2. Constructia tastaturii

In lucrare se foloseste o tastaturd provenind de la un 1514131211109 87 6 5
microcalculator de buzunar. Organizarea exterioarda a I I I I I I I I I I I
acesteia este prezentata in fig. 3.1. P712

Se observa ca accesul la liniile si coloanele matricii
de contacte se face prin intermediul a 15 pini, aflati in
partea superioara a tastaturii. Pentru identificarea MC MR
legaturilor inchise la apasarea unei taste, se mentine tasta
respectivd apdsatd si, cu ajutorul ohmmetrului, se 7 8 9 M+ M-
determina intre care din cele 15 bare se inchide circuitul.

Rezultatul acestei determindri se Inregistreaza intr- 4 5 6 + X
un tabel.

Procedandu-se identic pentru toate tastele, se obtine 1 2 3 . r
in final matricea de conexiuni a tastaturii.

in fig. 3.2 este dat tabelul de conexiuni pentru 0 , CE/C % =
tastatura folositd In sistemul realizat practic. Se fac
urmatoarele precizari: .

- se observa prezenta a 3 bare comune la mai Fig. 3.1
multe taste: bara (2), bara (3) si bara (14). in continuare, acestea vor fi considerate bare linii ale
matricii de contacte;

- cifrele 1, 2, ..., 9 au ca bard comuna bara (14), iar cifra 0 apare pe bara comuna (3);

- operatorii apar pe barele comune (2) si (3).

Prezenta cifrelor pe o singura bard comuna constituie un real avantaj, dar existenta cifrei 0 pe alta
bard comuna decat a cifrelor 1, 2, ..., 9 poate determina complicatii constructive.
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3. Realizarea sistemului

Sistemul de introducere a datelor de la tastaturd se compune din decodorul de tastaturd, memoria
tampon si afisajul.

La realizarea practica a decodorului pentru tastatura s-a tinut cont de cerintele din paragraful 1,
avand in vedere si urmatoarele particularitati:

- codul de introducere a datelor in memoria tampon este BCD (cod de 4 biti) pentru toate cifrele
0,1,2,...,9;

- operatorii sunt decodificati astfel incat sa duca la aparitia unui nivel logic “1” (sau “0”) la o
iesire bine precizatd. Acest mod de lucru permite transferul informatiei din memoria tampon spre alte
zone ale sistemului sau lansarea unor comenzi (semnalizate prin aprinderea unui LED pentru fiecare
operator).

Tabelul 3.2
tasta/pn | 1 | 2 | 3[4 [S5| 6|78 [9[10[11]12]13]14]15
0 * *
1 * *
2 * *
3 * #
4 * *
5 * *
6 ¥ o
7 * *
8 * *
9 * #
0% * *
CE/C * *
* #*
= # *
+ #* #*
- * *
- * *
X * *
M * *
M * *
MC # *
MR * *

Schema electrica a sistemului de introducere a datelor de la tastatura este descrisa in fig. 3.3 si 3.4.

Se foloseste un sistem care permite baleierea barelor coloand ale matricii de contacte, cu o
freventd de 1,8 kHz (T = 0,55 ms), mult mai micd decat fecventa oscilatiilor parazite care apar la
inchiderea contactului mecanic al unei taste. in acest mod, se poate elimina influenta negativa a
oscilatiilor de contact folosind si anumite elemente de circuit.

Oscilatorul este realizat cu 2 porti NAND tip CDB400 (19 -8, 9, 1051 19 — 11, 12, 13). Impulsurile
generate de oscilator se aplica prin intermediul portii 19 — 4, 5, 6 pe intrarea de numarare 14 a
numaratorului zecimal CDB490 (113). Acesta este conectat intr-o schema de numarare in cod BCD
(pinii 12 si 1 legati impreund, iesirea A la intrarea B;, atacul ficandu-se pe pinul 14 — intrarea A)).
Aplicand impulsurile de la oscilator la intrarea de numarare 14, numaratorul numara in inel. Iesirile A,
B, C, D ale numaratorului se leagd la intrarile corespunzatoare ale unui circuit decodor BCD —
zecimal, tip CDB442 (114). Acesta decodifica prin nivel logic “0”la una din cele 10 iesiri, codul BCD
primit la intrare.

De exemplu, daca la intrarea decodorului se aplica DCBA = 0110 (cifra 6), la iesirea 6 a circuitului
integrat CDB442 se obtine “0” logic, toate celelalte iesiri fiind la nivel “1” logic. lesirile circuitului
integrat 114 se leaga la bornele necomune (coloand) ale matricii de contacte. Barele comune (liniile)



ale matricii de contacte se leaga la intrarile unei porti NAND cu 4 intrari, tip CDB420 (110 -1, 2, 4. 5,
6).

Atat timp cét nu se apasa nici o tastd, toate intrarile in poarta NAND (110 — 1, 2. 4, 5) sunt la nivel
“1” logic, asigurat prin rezistoarele Ry, R,, R;, Ry de la + 5 V, deci iesirea acestei porti va fi in “0”
logic. Acest nivel va fi inversat cu ajutorul NAND — trigger Schmitt, realizat cu /2 CDB413 (111 -1, 2,
4,5, 6) la iesirea caruia se obtine nivel logic “1”. Acest nivel se aplicd la intrarea 5 a portii NAND (19
— 4,5, 6), pe intrarea 4 primind impulsurile de tact de la oscilator. Prin urmare, atit timp cat nu se
apasd nici o tasta, impulsurile sunt validate si numadrate in inel de numaratorul zecimal. Iesirile
deodorului 114 vor fi baleiate pe rand, cu nivel logic “0”; aceastd baleiere se repetd atat timp cat
numaratorul primeste impulsuri de tact.

AB R B!
7490
0.0 G Qo

DECODOR
TASTATURA

ABCD
114 7442
0123456789 4
8 iA]
TG e
A A
14
3
2

+5V
Ry

T2
2XBC172 Flg 33



]
H 1
+5Y ! 114 |2 \12 12 |2 +5V R :
' |1G A B 1 C D K Re 1k7 :
[t 115 4113 s '
1 Rir 10 4k7 [
! 7 7474 1 4] 1 7474 7 1
% o ok o [T]ac ok 7 i
i sfi]3]o 5[11] 319 :
+sv
| Reo !
1| 47 Ll1all2 !
[l A B :
: 14| 118 1
; 7 7474 i
! (1o oK i
. S5I11] 31 ;
H+sv
E Raa "
1| 4k7 Lhal 2 !
] A :
H 121 !
: 7 7474 :
! [l cK !
' 5111 31 !
| +5V i
1| Res "
1| k7 Lhall2 12 12 2 1, +5V R :
! A B c D Rar 1k7 !
! 124 13113 125 10 '
' 7 7474 114 1 7474 7 4k7 S !
: [lo ok Qe [f]la ck @7
i s 3 ]9 5[11] 39 :
| +5V i
] ]
E ?f? 14 |2 h2 12 2 +5V R i
' B C D 14 R, 1k7 !
: 127 13113 128 10 Tl I
' 7 7474 1L 7474 - 4ak7 S“L :
o Ll CK Qs Q CLK @ |7 ] i
i sl 3]9 S[11f 3ol —— !
sV
1 R |
i | ak7 L1142 12 12 2 +5V Ry :
! B c D Bt Rs | 1k7 !
i I | 13} 131
Fig. 3.4 i f,' ?f}?-a 13:_ 1? 7474 1M k7 . i
o o cx o [Tlo ok o] |
CLock ¢ 5M] 3]9 5{11Li|9l ;
r 1
BI/RBO | :
+ :
RESET '
o !

Decodarea cifrelor 1, 2, ..., 9
Vom lua un exemplu concret, considerand ca se apasa tasta corespunzatoare cifrei 5. Se observa ca
cifrele 1, 2, ..., 9 au aceeasi bard comuna (14). La apasarea tastei 5, aceasta face legitura intre bara

comuna (14) si bara specifica (9). Bara specifica (9) este legata la iesirea 5 (pinul 6) a decodorului
CDB442.
In momentul tastarii, nu se poate preciza continutul numaratorului. Daca acest continut este diferit

de 0101 (DCBA), iesirea 5 a decodorului este la nivel “1” logic. Astfel, pe inrarea 1 a portii 110 — 1, 2,
4, 5, 6 se aplica nivel “1” logic, celelalte intrari fiind tot la “1” logic si oscilatiile vor continua sa
treaca spre numarator, deci baleierea continua. In momentul in care numaratorul va contine codul BCD

al cifrei 5 (0101), iesirea 5 a decodorului trece in “0” logic. Acest nivel apare pe bara specifica (9) si
prin intermediul contactului inchis, realizat prin apdsarea tastei, apare si pe bara comuna (14). Astfel,
apare nivel logic “0” la intrarea portii NAND 110 — 1, 2, 4, 5, 6, care va da la iesire “1” logic. Cu acest
nivel se asigura incarcarea condensatoruli C,, prin rezistorul Rs. Cu o intarziere determinatd de acest
grup, Rs.C; = 910 Q..1,5 pF se atinge pragul triggerului Schmitt 111 — 1, 4, 5, 6, acesta trecand cu



iesirea In “0” logic. Filtrul trece jos Rs C,, care realizeaza Intarzierea respectiva, are rol de eliminare a
oscilatiilor de contact; frecventa acstora fiind mare, ele sunt puse la masa prin C,. In cazul in care tasta
este apasata si iegirea corespunzatoare a decodorului CDB442 este in “0” logic, ar exista pericolul ca
aceste oscilatii parazite de contact sd se propage prin poarta 110 — 1, 2, 4, 4, 5 si s modifice continutul
numaratorului. Acest lucru este evitat prin prezenta la intrarea triggerrului Schmitt a integratorului Rs
C;. Triggerul Schmitt are si rol de formare a impulsurilor TTL. Nivelul “0” logic de la intrarea
triggerului se aplica la intrarea 5 a portii 19 — 4, 5, 6, ducand la blocarea accesului impulsurilor de tact
de la oscilator spre numarator. Iesrea 6 a acestei porti trece in nivel “1” logic, ceea ce inseamna un
front pozitiv aplicat la intrarea de numararea a circuitului CDB490. Continutul numaratorului rdmane
0101, circuitul numarand fronturile negative ale impulsurilor de tact, deci saltul in “1” logic primit pe

intrarea de tact, neschimband starea numaratorului. Numaratorul raméane in aceasta stare si iesirea 5 a
decodorului se mentine in “0” logic atat timp cat tasta 5 este metinutd apasata. lesirile numaratorului
sunt legate la intrarile de date ale primei celule din memoria tampon.

In momentul aparitiei, ca urmare a beleierii tastaturii, a nivelului logic “0” pe bara (14), poarta
NAND I8 — 8, 9, 10 primeste “0” logic pe intrarea 9, deci iesirea trece in “1” logic. Acest front
crescdtor se aplica pe intrarea de trigger B a monostabilului CDB4121 (112). Acesta basculeaza cu Q
in “1” logic, mentinandu-se la aceasta stare un timp 7= 0,69. R¢ C,, mai mare decat durata oscilatiilor
de contact, care se pot propaga pana la intrarea monostabilului. Astfel, influenta acestora este
eliminata, deoarece, pe durata 7, orice front crescator de la intraca B a nonostabilului nu este luat in
considerare. Impulsul obtinut la iesirea Q reprezintd impulsul de tact pentru incarcarea memoriei
tampon, dar Tnainte se realizeaza o prelucrare a acestui impuls. Impulsl se aplica pe intrarea 13 a portii
NAND I8 — 11, 12, 13. Intrarea 12 a acestei porti este mentinuta la “1” logic, atat timp cat ultima celula
(cea mai semnificativd) a memoriei este in starea “0”. Aceasta reactie este luatd de la ultimul decodor
BCD - 7 segmente 132, pinul 4 (Bl / RBO).

Impulsul de tact se aplica unui buffer realizat cu 2 tranzistoare tip BC172, cu rolul de amplificare
in curent a acestui impuls. Lucrul acesta este necesar pentru ca impulsul de tact atacd 24 de intrari
TTL, numar care depaseste fan-out-ul unui TTL standard. Deci, impulsul de iesire din circuitul integrat
I8 (pinul 6), prin R, determina saturarea tranzistoruli T3, ca urmare, T4 se va bloca si la iesirea lui se
obtine n nivel de tensiune compatibil TTL. Frontul crescédtor obtinut la iesirea lui T, se aplica la
intrarile de tact ale bistabilelor D, cu actionare pe front pozitiv CDB474, care formeaza cele 6 celule
de memorie. Intririle de date ale primei celule fiind legate la iesirile numaratorului, la aparitia
frontului pozitiv, continutul numaratorului este transferat in memoria tampon, care da la iesire codul
BCD al cifrei a carei tastd a fost apasata. Acest cod se aplica decodorului BCD — 7 segmente. Pe unele
din cele 7 iesiri ale sale se obtin nivele de “0” logic, in functie de codul BCD de la intrare. Cu iesirile
decodorului se ataca celulele de afisaj cu 7 segmente, cu LED-uri care vor afisa cifre corespunzatoare
tastei apdsate.

La apasarea tastei pentru o alta cifrd, informatia de la iesirea numaratorului se aplica primei celule
de memorie iar informatiile din prima celula se aplica celei de-a doua. Noua cifrd introdusa este afisata
pe primul digit (LSB - cel mai putin semnificativ), iar cifrele introduse anterior se deplaseaza spre bitul
cel mai semnificativ (MSB).

Se pot introduce in acest mod 6 (3) cifre de la tastaturd. Cand se introduce a sasea (a treia) cifra in
prima celuld de memorie, informatia se deplaseaza si continutul ultimei celule (MSB) este diferit de
0000. Intrarile decodorului BCD — 7 segmente 132 sunt diferite de “0” si iesirea Bl / RBO trece din
starea “0” in “1” logic, nivel care este inversat de 19 — 1, 2, 3 si se inhiba poarta I8 — 11, 12, 13. O
noua tastare nu mai este luata in considerare, memoria si afisajul ramanand in starea respectiva pana la
stergerea lor, prin apasarea tastei “CE / C”.

Decodarea cifrei 0

Dezavantajul tastaturii utilizate este ca cifra 0 nu se afld pe aceeasi bard comuna cu celelalte cifre.
De aceea, pentru introducerea sincrona a cifrei 0 Tn memorie s-a realizat un circuit special. Cifra 0 se
afla la intersectia liniei (3) cu bara specifica (12), care este comuna si pentru cifra 9. La apdsarea tastei

0, datorita baleierii, iesirea 9 a decodorului CDB442 trece in starea “0” logic; acest nivel se aplica,
prin contactul realizat de tasta, si pe bara comuna (3), determinand ca iesirile inversoarelor 11 — 10, 11
si |2 — 3, 4 sa treacd in “1” logic. Pe intrarile NAND — ului I5 — 1, 2, 3 avem “1” logic, deci iesirea lui
va fi “0” logic. Atat timp cat tasta 0 nu se apasa, iesirea acestei porti se mentine in “1” logic. Nivelul



“0” logic de la iesirea 3 a portii |5 se aplica inversorului 12 — 10, 11 si de aici intrarilor de reset RO(1)
si RO(2) ale numaritorului CDB490. In mod normal, aceste intriri sunt in “0” logic, numaritorul
functionand. La apédsarea tastei 0, aceste intrari trec in “1” logic, resetand numaératorul in starea 0000.
Acelasi impuls “0” logic de la iesirea 3 a circuitului 15, se aplica si portii NAND — I8 — 8, 9, 10,
trecand iesirea ei din “0” in “1” logic. Astfel, pe intrarea B a monostabilului 112 apare un front
crescator, declansandu-1.

Ca si la decodarea cifrelor 1, 2, ..., 9, se obtine si 1n acest caz impulsul de tact care transfera starea
0000 de la iesirea numaratorului in prima celuld de memorie si de aici este afisata pe primul digit. La
tastarea repetatd a cifrei 0, aceasta poate fi introdusd si afisatd numai dacd nu este cifra cea mai
semnificativa.

Decodarea operatorilor

Cei 12 operatori ai tastaturii sunt conectati la barele comune (2) si (3). De la fiecare bard comuna,
printr-un inversor, se obtin impulsurile de validare pentru doua grupe de porti NAND. Daci nu se
apasd nici o tastd corespunzatoare unui operator, barele (2) si (3) vor fi la nivel “1” logic. Prin
inversare cu 11 — 10, 11 si 12 — 12, 13, se obtine nivelul “0” logic, care inhiba cele doud grupe de porti
NAND: 14, 15 si 16, I8 — 1, 2, 3. De exemplu, la apasarea operatorului “x” se face legatura intre bara

comuna (3) si bara specifica (9). Bara specificd (9) este legata la iesirea 5 a decodorului CDB442 si
cand aceasta iesire trece in “0” logic, ea va determina aparitia acestui nivel si pe bara (3) realizand, pe
de o parte blocarea oscilatiilor spre numarator, iar pe de altd parte, va obtine “1” logic la iesirea portii
I1 — 10, 11, care va valida primul grup de porti NAND. Daca pe intrarea 2 a portii NAND 14 — 1, 2, 3
avem “1” logic, atunci pe intrarea 1 avem tot “1” logic, obtinut cu inversorul 11 — 1, 2 de pe bara
specifica (9). lesirea lui 14 — 1, 2, 3 este “0” logic, care, inversat de 13 — 12, 13 devine “1” logic si
valideaza aprinderea LED-ului corespunzator acestui operator. La fel se realizeazd decodarea unui
operator de pe bara comuna (2), cand este validat al doilea grup de porti NAND.

Resetarea automata la punerea sub tensiune

La punerea sub tensiune a montajului, datoritd prezentei fenomenelor tranzitorii, ar exista
pericolul ca in circuitele de memorie sa se incarce o valoare aleatoare (chiar un simbol hexazecimal
mai mare ca 9). Pentru a evita acest fenomen, se foloseste intrarea asincrona prioritara a bistabilelor D,

RESET . Atat timp cat aceastd intrare este a nivel “0” logic, iesirile vor fi toate in “0” logic, iar
actiunea tactului va fi suprimata. Acest lucru se realizeaza astfel: la punerea sub tensiune a montajului,
condensatorul C; de 10 pF legat la intrarea 13 a circuitului 111 -8, 9, 10, 12, 13 este descarcat, ceea ce
reprezintd nivel “0” logic. La iesire apare “1” logic. Prin inversarea acestui nivel de catre poarta 110 —
8, 9, 10, 12, 13, realizatd cu CDB420, se obtine “0” logic, tranzistorul T, se blocheaza iar T, se

satureaza prin Rjo de la + 5 V. Iesirea lui T, este in “0”, nivel care, aplicat pe bara de RESET , trece
toate celulele de memorie in starea “0”.

Condensatorul C; se incarcéd prin rezistenta R; si cand se atinge nivelul corespunzitor primului
prag al triggerului, toate intrarile in circuitul 111- 8, 9, 10, 12, 13 sunt in “1” logic iar iesirea acestuia

trece in “0” logic. Tranzistorul T, se blocheaza si pe bara RESET apare “1” logic. Din acest moment,
se poate trece la introducerea datelor in memoria tampon.

Stergerea continutului memoriei tampon

Se realizeaza cu tasta CE / C, decodificatd ca operator. Tasta CE / C face legéatiura intre bara

comuna (2) si bara specifica (6), legata la iesirea 2 a decodorului. La apasarea tastei CE / C si ca

urmare a beleierii, pe bara specifica 6 legata la iesirea 2 si pe bara comuna (2) avem nivrel “0” logic.
Acest nivel se aplica inversoarelor 11 — 8, 9 si 11 — 12, 13, iesirile lor trecand in “1” logic. Prin
aplicarea acestor nivele la intrarile NAND —ului 16 — 4, 5, 6, iesirea lui trece in “0” logic. De aici se ia

semnalul CE/C , care se aplica pe intrarile 10 si 12 ale trigerului 111 — 8, 9, 10, 12, 13, facand ca

acesta sd treacd in “1” logic, si pe bara RESET apae un impuls de la “1” 1a “0” logic, care se mentine
atat timp cat tasta este apdsatd si realizeazd resetarea memoriei, informatia continutd anterior fiind
stearsa. Puneea 1n evidenta a functiei CE / C se face si prin arinderea unui LED.



Observatii

1. Circuitul evitd dubla tastare intrucat In momentul in care se apasa 2 taste, numaratorul se va
bloca in prima stare atinsd in sensul de numairare direct. Diodele legate pe iesirile decodorului
CDB442 protejeaza iesirile in cazul dublei tastari. Doar o singura iesire din decodor este la un moment
dat in “0” logic. Daca se apasa simultan 2 taste, de exemplu 2 si 3, se stabileste o legatura electrica

intre iesirile 2 si 3 ale decodorului. Cand apare “0” la iesirea 2, la iesirea 3 apare “1” logic si exista
pericolul distrugerii portilor de iesire. Diodele folosite sunt cu Ge, pentru a da o cadere de tensiune de
=04V,

9,2 V, care cumulata cu valoarea maxima a nivelului “0” logic la iesirea decodorului V

sa nu depaseasca tensiunea maxima de intrare in starea “0” logic, in circuitiul 110, CDB420. V. =

iLmax ~
0,8 V. Cu diodele legate, dioda de la iesirea 3 se va bloca iar dioda de pe iesirea 2 va conduce pe

circuitul + 5 V, R; =4,7 kQ, dioda, poarta de igire 2 la masa.

2. Circuitul permite eliminarea zerourilor nesemnificative, afisajul pornind din stare cu 0 inscris
in digitul cel mai putin semnificativ. Aceasta se realizeazd prin interconectarea decodificatoarelor
BCD - 7 segmente, utilizand in mod corespunzator intrarile RBI (pin 5) si iesirea Bl / RBO (pin 4).

3. Dupa incdrcarea totald a memoriei, o noud introducere de date se face dupi stergerca
informatiei din memorie (apasand tasta CE / C).

4. Sistemul are 2 inconveviente, si anume:

a) La mentnerea unei taste corespunzatoare unei cifre mai mult de 2 secunde, se introduce pentru
a doua oara cifra, la eliberarea tastei. Aceasta se datoreaza faptului cd starea cvasistabild a
monostabilului este mai mica decat durata de apdsare a tastei si, la eliberarea tastei, el este regasit in
starea stabila, astfel ca oscilatiile de contact care apar pe bara (4) il redeclangeaza.

b) La mentinerea tastei 0 apasatd se imtroduce repetat cifra 0, cu o vitezd datd de constanta
monostabilului (numai in cazul zerourilor semnificative).

Eliminaea acestor neajunsuri se face printr-o tastare normala.

5. Circuitul este prevazut cu 9 puncte de masura si control, M, ... My, pentru punerea in evidenta

a proceselor care apar si a functiondrii montajului.

4. Determinari experimentale

1. Se identifica blocurile componente ale montajului.
2. Se oscilografiaza formele de unda ale semnalelor In urmatoarele puncte:
M: iesirea decodorului BCD zecimal, starea 9;
M,: iesirea decodorului BCD zecimal, starea 5;
Mjs: bara comuna cifre (14), observandu-se oscilatiile de contact;
M,: decodarea ciftrei 0;
Ms: suprimare zerouri nesemnificative;
Me: tact registru de memorie;
M;: oscilator;
Mjs: tact numarator (se pune in evidenta blocarea numaratorului);
Mo: suprimarea oscilatilor de contact.
3. Se verificd eliminarea efectului dublei tastari.
4. Gasiti solutii pentru eliminarea transferului Tn memorie la eliberarea tastei, pe cale eletcronica,
imaginand alte scheme pentru formarea tactului.
Explicati necesitatea bufferului pentru tact si RESET.
6. Justificati modul de alegere a rezistentei Rs. Ce se intamplad daca aceasta rezistenta este mai
mare decat o anumita valoare?
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