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DISPENSE DI ELETTRONICA DIGITALE E. TOMBELLI

RETI SEQUENZIALI

Le reti logiche sequenziali, a differenza delle reti combinatorie
hanno memoria. Cio significa che il loro comportamento
Ingresso [ Rete Logica Uscita dipende anche dalla storia passata del sistema. Pertanto
> . ————> . :

Sequenziale I’uscita, oltre che essere funzione del valore attuale
dell’ingresso, € determinato anche da quelli assunti in
precedenza. La memoria della rete ha il compito di
memorizzare lo STATO del sistema. Quest’ultimo ¢ I’informazione che rappresenta la “storia”, ovvero la
situazione prodotta dalla sequenza di valori di ingresso. La quantita di informazione memorizzata nella
retel determina il numero di valori della sequenza di ingresso che agisce sull’uscita. Piu grande
(CAPACE) € la memoria della rete, maggiore é I’influenza dei valori passati sull’uscita.

FLIP-FLOP

Il flip-flop (F-F) é la rete sequenziale piu semplice ed & capace di memorizzare al massimo un bit di
informazione. Disponendo di piu F-F si possono comporre reti capaci di memorizzare grandi quantita di
dati.

Si possono realizzare vari tipi di F-F con caratteristiche diverse.

F-F SET/RESET

Il F-F Set Set/Reset e una rete nella quale il segnale di uscita é riportato in
ingresso2. L’uscita (Q), interagendo col sistema crea un’indeterminazione del
valore suo futuro. Per capire quello che succede e necessario fare delle ipotesi
preliminari. In ogni caso le combinazioni di ingresso sono le seguenti quattro: Flip Flop SefReset

R

1) SET=0, RESET=1 (Combinazione di Reset). => Essendo R=1, I’uscita della porta NOR in basso e
zero, qualunque sia il valore dell’altro ingresso (NB: 1 or X = 1: negato =>0). L’uscita “Q” e quindi
ZERO.

2) SET=1, RESET=0 (Combinazione di Set). => Essendo S=1, I’uscita della porta NOR in alto e zero,
qualunque sia il valore dell’altro ingresso (NB: 1 or X = 1: negato =>0). L’ingresso accanto al Reset
(R) é quindi zero, che sommato al reset stesso da uno in uscita. Quest’ultima vale pertanto Q=1.

3) SET=0, RESET=0 (Combinazione di Set). Le situazioni di ingresso 1) e 2), in effetti sono ben
determinate in quanto e precisamente specificata I’uscita “Q”. Queste combinazioni servono per
portare a ZERO (reset) o a UNO (set) I'uscita “Q” della rete. Alla combinazione S=R=0 non é
associato un valore di uscita altrettanto determinato, in quanto e possibile la coesistenza dell’uscita sia
a zero sia ad uno. E’ necessario pertanto procedere a formulare una ipotesi di configurazione
dell’uscita e verificarne successivamente la consistenza.

A)Q=0=>X=5+Q=0+0=0=1=Q=X+R=0+1=1=0. Cio0 significa che I’uscita Q=0 si autosostiene
a livello basso e che quindi Q=0 e una situazione STABILE.

P)Q=1=X=5+Q=0+1=1=0=>Q=X+R=0+0=0=1.

1 La quantita di informazione é misurata in BIT (binary digit).
2 || fatto di riportare in ingresso il valore dell’uscita € proprio una peculiarita delle reti sequenziali.
Questa tecnica é detta “CONTROREAZIONE” 0 “RETROAZIONE”.
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Cio significa che anche I’uscita Q=1 si autosostiene a livello alto e che quindi anche Q=1 é una

situazione STABILE.

Questi due ultimi fatti ci fanno intuire che I’uscita puo assumere sia il valore alto che basso e che la
stabilita dei due valori comporta il mantenimento dello stato di uscita. Il valore di quest’ultima
dipende quindi dal valore assunto in precedenza che a sua volta € determinato dall’ultima
configurazione di ingresso diversa da 0/0. Questo comportamento identifica proprio la caratteristica

“mnemonica” della rete. La situazione di R=S=0 & detta di
Pressione “MEMORIA”.
- Tasto
Il F-F SET/REST si comporta come un interruttore s -R
Set [luce accesa) della luce. /1 ) 1\
RICAPITOLANDO: o-1 1.-0
Reset [luce spenta) SET | RESET | Q |[SITUAZIONE \
0 0 Q | memoria ‘ 0-0
T 0 1 0 |Reset
INTERRUTTORE 1 0 1 [Set 0=1 Q=0
LUCE 0 1 0 0 0 1 D D 00 1
3 1 A e Y :
unu 1:n: 0 :n; ] nln 0 ;it
R e A
?Elili 5o 1 1 1 0o 1 ot
df--+— I :
BRI i L J | Mmemoria
M S M KM 8§ ™M § M EM § M 5set
K rezet

ESERMPIO DI COMPORTAMENTO DI UN F-F SET RESET

SET=1, RESET=1 (Combinazione NON AMMESSA). Questa combinazione non & ammessa in quanto
provoca indeterminazione dello stato futuro. Infatti nel momento in cui si ritorna nella situazione 0-0 si

passa da una fase intermedia che non & determinata.
F-F SET/RESET SINCRONO

Il circuito del F-F Set/Reset viene corredato di una rete aggiuntiva
che “FILTRA” gli ingressi Set e Reset in modo tale che essi hanno
effetto solo quando un terzo ingresso detto CLOCK (CLK) ¢ a
livello alto (CLK=1)3. Nel caso contrario il F-F si trova in stato di
memoria. Lo scopo del nuovo ingresso & quello di definire con
precisione I’istante di commutazione del F-F. Infatti il segnale di
clock ¢ di tipo impulsivo (sequenza di impulsi) e I’uscita varia solo
nel momento di arrivo dell’impulso, in quanto la rete diventa

L

Q

Flip Flop Set/Reset
SINCRONO

Clock [CLK]

3 Notare che la porta AND puo fornire uno in uscita solo se entrambi gli ingressi sono alti. Basta che uno

solo dei due ingressi sia zero che I’uscita e zero.
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sensibile agli ingressi Set e Reset solo durante la permanenza del clock a livello alto4.

ESEMPIO DI COMPORTAMENT O DI UN F-F SET RESET

SINCRONO
HCluch
LT
S éa"n'&i:é&:l'iii'\_é‘iiidhénnk
e Lol L
Rl bdddoT71 ddddbdd o bdao
e
QT_F_?HM'!“’.‘FHHHH‘FPHU{
AR T MERRE WSS s M MEME S £ 0
M memoria § zet R rezet
Preset [PRS) ‘PRS
5 Q
e
‘ Simbaolo
J|_ Clear [CLR) Flip Flop Set/Reset CLE ‘CLR ;ilf-li“t
Clock [CLK] SINCRONO Completo
completo

Per rendere piu versatile il funzionamento del F-
F vengono aggiunti anche i due ingressi originali tramite porte OR. Questi ingressi aggiuntivi sono detti
“INGRESSI ASINCRONI” perché non dipendono dal clock.

Flip Flop J-K (Master — Slave)

Il F-F JK ha un funzionamento identico al Set — Reset per quanto riguarda le tre combinazioni di ingresso
ordinarie, ma ammette anche la combinazione di ingresso 1 — 1. Infatti per tale combinazione, si puo
osservare dallo schema che I’uscita comporta uno stato futuro che é la negazione di se stesso.

J K Q |SITUAZIONE
0 0 memoria

Q | o
0 1 0 Reset I §rrs g
1 0 1 |Set ok

A K |7R LR Q —
1 1 Q |[Toggle B ‘ ]

J=K=1 quindi corrisponde ad una situazione di COMMUTAZIONE CLK

(Toggle), ovvero I’uscita viene invertita.

4 Si presuppone comunque che la durata di ogni impulso sia nulla 0 meglio istantanea.
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Pr=s
|_ master $lave Q
I } § FRE ¢ § FRE ¢
— £LK — £Lk
4|:~_Q_ Flip - Flop J- K
CLE master - Slave

Clr

Istante di commutazione
l{fmnte di dizceza)

IMPTULSO DI CLOCK

J FRE Q
CLH

| discesa dell’impulso di clock.

E. TOMBELLI

Purtroppo il circuito di cui sopra € INSTABILE ,
proprio perché I’impulso di clock non e istantaneo,
ma ha una durata finita anche se piccola. Durante
tutto il periodo in cui I'impulso é attivo, I’uscita
insegue se stessa. Tale instabilita perdura finché il
segnale di clock non ritorna basso facendo rimanere
indefinito lo stato finale dell’uscita. Per ovviare a
guesto inconveniente si ricorre alla tecnica
“MASTER-SLAVE” nella quale si utilizzano due F-F
Set/Reset con il segnale di clock del secondo negato.

_Clock  COMPORTAMENTO DIF-F DI TIPO JK, De T

|

....................

||||||||||||||||||||||||

1
1
1
1
1

1

1
1

aar

4L - - - - -
1

r La tecnica M-S, oltre a permettere la stabilita della rete, definisce esattamente I’istante
TKELRQ— di commutazione del F-F. Infatti, il momento esatto della commutazione é il fronte di

Flip — Flop tipo “D” (DELAY) e di tipo “T” (TOGGLE)

Il F-F tipo D e realizzato tramite un F-F JK nel quale

i due ingressi

vengono collegati
negazione. Ha un solo ingresso (D) e I'uscita €
esattamente uguale all’ingresso stesso nel momento

in cui viene attivato I’impulso di clock.

D FRE

CLH

e

TPRE Q

CTLK

TLR Q

tramite una

D J FRE Q T J FRS Q
é E |7'ELK rELK

I':'ELRQ KCLR ﬁ—
CLK‘ CLK

Il F-F di tipo “T” é fatto in maniera similare. Gli ingressi sono collegati insieme, pertanto si hanno due

situazioni:

reti sequenziali
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¢ T=0 => MEMORIA

¢ T=1=>TOGGLE
Per il F-F tipo “D”

¢D=0=>SET

¢ D=1 =>RESET
ESEMPIO DI RETE COMPOSTA

COLIPOERTALIFIATO DFLLA EXTE COLIPONTA
Clock

CLK CLK A'
B - A . f’fu i{lli-ﬁﬂfﬂ:1
_TPMQJD 1 .
B i ¢ uﬁdh -dlu'ui
A | iiziszU *“
ANALISI DI UNA RETE SEQUENZIALE Y SEEERERERTRE: "
Il fatto che una rete sequenziale abbia memoria & dovuto alla £ R R R AR
tecnica di CONTROREAZIONE (0o RETROAZIONE), che =i it
consiste nel riportare in ingresso il segnale di uscita. Inquesto | i1 il bbb
modo l’uscita viene a dipendere da se stessa oltre che dagli =7+t iririritrir
ingressi effettivi e quindi se la rete risulta stabile si ha un | iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiih
comportamento dipendente dai valori di ingresso passati. o o

Si deve quindi distinguere le uscite che vengono controreazionate da quelle non retroazionate. Le prime
formano lo STATO (Q e Q’) e di conseguenza caratterizzano la memoria, mentre le seconde sono le
uscite vere e proprie (Y).

Ingresso X Uscita ¥
Si puo osservare che e necessario distinguere lo stato in RETE —
“Uscita” che é detto STATO FUTURO (“ Q’ ”) da quello in COMBINATORIA
ingresso che & lo STATO PRESENTE (“Q”). Lo stato futuro ot e plato
dipende da quello presente e dall’ingresso vero e proprio Q Q'
(“X™), mentre lo stato presente e solo una traslazione
temporale di quello futuro. Ritardo (AT} 1€

5CHEMA DI UNA EETE SEQUEMEZIALE

Q’()=Q[t+AT]

Una variazione dello stato presente provoca una eventuale variazione dello stato futuro, il quale dopo un
intervallo di tempo AT diventa stato presente. Quest’ultimo a sua volta influisce sullo stato futuro e cosi
di seguito finché presente e futuro non diventano uguali. Quando lo stato futuro e uguale allo stato
presente si ha stabilita e il sistema si assesta su di un valore di uscita. Se invece tale situazione non e
raggiungibile la rete € INSTABILE e oscilla continuamente.

IDENTIFICAZIONE DEL FUNZIONAMENTO DI UNA RETE SEQUENZIALE

Il funzionamento di una rete sequenziale puo essere identificato da uno dei tre strumenti logici:

1- EQUAZIONI DI STATO Q’=Q’(Q, X) e di USCITA Y=Y(Q, X)
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2- DIAGRAMMA DEGLI STATI

Pe.Q =Y =X

DIA GEAMMA DEGLI STATI

3- MATRICE DI TRANSIZIONE DELLO STATO

STATO X=0 X=1 USCITAY
PRESENTE Q

A B A 1

B B A 0

X=0

E. TOMBELLI

| tre strumenti analitici descrivono lo stesso comportamento. Infatti se si parte dallo stato “A”, applicando
I’ingresso X=0 si passa allo stato “B”, mentre applicando I’ingresso X=1 si rimane nello stato “A”.
Similmente, se si suppone che lo stato sia “B” e si applica I’ingresso X=0 si rimane nello stato “B”,
mentre I’ingresso X=1 permette il passaggio allo stato “A”. Si puo notare che allo stato “A” € associata
I’uscita Y=1, mentre allo stato “B” € associata I’uscita Y=0.

STUDIO DEL FUNZIONAMENTO DI UN F-F COME RETE SEQUENZIALE

FLIP-FLOP SET/RESET

La matrice di transizione dello stato di un F-F set/reset é la seguente:

STATO PRESENTE Q S=0, R=0 S=1, R=0 S=0,R=1 |S=1,R=1

Memoria Set Reset Stato non

Ammesso
A (Q=Y=0) A (Q=Y=0) | B(Q=Y=1) | A(Q=Y=0) N.A
B (Q=Y=1) B (Q=Y=1) | B(Q=Y=1) | A(Q=Y=0) N.A.
STATO NON AMMESSO X B (Q=Y=1) | A (Q=Y=0) N.A.

reti sequenziali
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| Q'=y

[=
paitf
=

retroazione

0'=R+($+Q] =R [$+Q]
equazrione dello stato

FLIP-FLOP Set/Reset

§=0, R=x

§=x, R=0

I diagramma degli stati e le equazioni di stato e di uscita sono riportate di seguito.

FLIP-FLOP J-K
STATO J=0,K=0 | J=1,K=0 | J=0,K=1 | J=1,K=1
PRESENTE Q Memoria Set Reset Toggle
A (Q=Y=0) A (Q=Y=0) |B (Q=Y=1) | A(Q=Y=0) | B (Q=Y=1)
B (Q=Y=1) B (Q=Y=1) |B (Q=Y=1) | A(Q=Y=0) | A (Q=Y=0)
J=0, K=x J=x, K=0
JK J
=1 Kex Q 00 01 1110
115 [0 [0 {1 K~ ]
J-x, K=1 Q'=IQ+KQ  Y=Q' Q
FLIP-FLOP J-K ASINCRONO (instahile}
D=0 D=1 =0 =0

F-F Tipo "D" F-F Tipo "'T"
\Eﬂ/ 1
Y:Q':D QI=T E'FTQ

F-F tipo D e T

PROGETTO DI UN SEMAFORO COME RETE SEQUENZIALE ASINCRONA

reti sequenziali 8
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ggummm {Rosso)
—_— ——{Fiallo}
ASINCRONA Verde)
N
RETE ———{Roszo)
COMBINAT. |——{CGialla)
Qq — (Verde)
DECODER
Stato auwsiliario
X evitare corse
critiche
Stato Codifica | INGRESSO
Presente | Stato 0 1
A 00 Ao | Bo1
B 01 Cu |Bm
C 11 C1i1 |D1o
D 10 Ay | Dio
Matrice i transizione dello stato
stato | Clock |Stato Futuro
Presente
» Q Qo
A 0 A |0 0
00 1 B |0 1
B 0 C |1 1
01 1 B |0 1
C 0 C |1 1
11 1 D |1 0
D 0 A |0 0
10 1 D |1 0
Q1 2 Q Q,
o0 01 11 10 o0 01 11 10
Clock Clock
o, A% {1 o, [1]) |1)
Ak | | HIND
Q= U QT Q0 T, =T QoCyf QQut Q,Cx

reti sequenziali
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R=0
G =00,
V=0,
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Tabella del decoder
Stato RGV
Ql QO

A 001
00

B

o 1 011
c 100
11

D 100
10

CONTATORI

E. TOMBELLI

Sono dei dispositivi capaci di memorizzare il numero di impulsi in ingresso e di presentarne in uscita il

valore sottoforma di numero binario.

MODULO: Numero di stati diversi che il contatore puo assumere.

CONTATORI ASINCRONI

Il numero dei F-F definisce il modulo

J PRIE Q
MODULO=2" (n= N° F-F)
Nel circuito sono presenti 2 F-F => modulo = 4 JI—I]—I]—[I—[I— K¢ s OF
Dal circuito di osserva che I'uscita di ogni F-F o "
pilota il clock del F- Reset

romairs sl indisire F  successivo. |l CONTATORE

_ — . ASINCRONO

@ o primo F-F ha come MODULO 4

clock la sequenza di
impulsi di ingresso.

Up
I zecondo FF commuta
sui fronti disalitadi Q,  Se invece di collegare al

ae[1 [T clock I’uscita Q si collega
N T e I’uscita negata si ottiene
il conteggio all’indietro.
[ 1 1 [/ ]
oo or ot UP-DOWN COUNTER

L’Up/Dn counter dispone di un pin di ingresso tramite

il quale é possibile stabilire se il conteggio é in avanti (Up) o all’indietro (Dn).

reti sequenziali 10
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Voo

JPF\:EQ

ST |

Up/Dm q
UP-DOWN COUNTER. % ©

CONTATORI ASINCRONI MODULO GENERICO

Per realizzare un contatore di modulo qualsiasi, ovvero diverso da una potenza del 2, si utilizza una rete
combinatoria che attiva il RESET (clear) di tutti i F-F quando viene raggiunto il valore di conteggio
superiore.

Per esempio, per realizzare un contatore asincrono modulo “12”, si puo utilizzare la rete combinatoria di
figura.

Voo
JPF;EQ_ JPRIEQ_ JPF;EQ_ JPRIEQ_
—_—|—— LKk CLH CLH CLH
M Ken@ K@ Ken@ K@
Iug:nessu
Resat
Qp Ql QJ, Q4
L ] L ]
|_' EREIE COMEBINATORIA ._l
|Us.1:ita

Contatore asincrono modulo gqualsiasi (<16)

Q,= 0 _ _ Reset
12=1010h=> |, _; =>Reset=0Q+Q+Q+ Q o
=0
g Q“—c

Il segnale di reset che agisce sugli ingressi di “clear” di ogni F-F, viene attivato (=1) solo per la
configurazione del conteggio uguale al valore binario “12”.

Nell’esempio risulta che il valore “12” viene raggiunto solo per un istante, prima che la rete si azzeri.
Problema del GLITCH: Le uscite Q che sono alte nel momento del reset presentano un andamento
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impulsivo che puo disturbare i circuiti a valle. E” necessario prevedere allora alcuni accorgimenti atti a
risolvere questo problema.>

CONTATORI SINCRONI

| contatori ASINCRONI, precedentemente visti, sono piu lenti a causa del fatto che i F-F commutano “in
cascata”. La commutazione parte dal primo F-F e si “propaga” fino all’ultimo F-F perché il clock di ogni
F-F ¢ attivato dall’uscita del F-F precedente. Il tempo di ritardo, introdotto da ogni F-F, deve essere
quindi moltiplicato per il numero di F-F presenti nel contatore.

Si pud ovviare a questo problema, e accelerare il conteggio facendo in modo che la commutazione di tutti
i F-F sia simultanea. Per questo il clock arriva contemporaneamente a tutti i F-F i quali commutano in
base alla configurazione globale precedente. Il tempo di commutazione del contatore e quindi
indipendente dal numero di F-F, ma é praticamente quello del F-F piu lento.

CONTATORE SINCRONO MODULO 4

TABELLA DI FLUSSO

La seguente tabella definisce per ogni stato quale
dovra essere lo stato futuro, ovvero quali sono le
uscite che dovranno commutare.

P.e.: se lo stato e “00”, dovra commutare solo Qg in
modo che I’uscita successiva sia “01”

Clk Clk

STATO STATO FUTURO
PRESENTE : : CONTATORE
Q1 Qo Q1 Qo @ SINCRONO o
0 0 0 1 MODULO 4
0 1 1 0
1 0 1 1
1 1 0 0
CONTATORE SINCRONO MODULO 4 Clk Clk
J . J .
n_JP‘REQ_ l_JPREQ_
JUUUUL KylKce O Ky 1K eoa O E’ possibile realizzare il contatore utilizzando due F-
Ingresso ' ' F J-K e una rete combinatoria che fornisce gli ingressi

Gy

RETE COMBINATORLA

|

J

L

L L

da applicare al contatore in modo tale che lo stato
futuro sia quello successivo.
Per questo scopo €& necessario progettare
opportunamente la rete combinatoria che fornisce gli
ingressi “giusti” ai due F-F.

Il progetto si realizza tenendo conto delle equazioni
di stato di F-F di tipo JK e di conseguenza delle
commutazioni che devono avvenire in essi. Non ci

5 Ogni uscita é collegata a massa con un condensatore in modo da scaricare a terra eventuali forme

impulsive.
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sono ingressi al contatore (eccettuato il clock che non partecipa al progetto della rete combinatoria)

quindi

Q1’=Q1’(Qy),

Qo0’=Q0’(Qo)

Dalla tabella di flusso si ottengono le due mappe di K.

Confrontando con le equazioni di stato dei F-F J-K si osserva che lo scopo € ottenuto per:

CONTATORE SINCREONO MODULO 4

1 F-F{0) J F-F(l)
J“ JPR'EQ 1 JPRIEQ_
«Qy e
F-F(l) Jl = Kl = QO
F-FO):  Jo=Ko=1

Q
Qo S QHQI 01
00| 1 n(l 1)
1 1 0 1 ﬁ____ﬁ

Q15Q1Q_|] +EIQ|] g =5.,

Equazione del F-F JK

Q=JQ+KQ

CONTATORE SINCRONO MODULO 4 CON F-F “D” e “T”

Il contatore gia visto precedentemente si puo realizzare anche con F-F di tipo “D” 0 “T”. La rete
combinatoria e diversa ma il processo di sviluppo ¢ lo stesso. Si deve confrontare le equazioni di stato del

CONTATORE SINCRONO MODULO 4

con F-F dpo "D
F-FiD} F-Fil)
D L —
DFRS Ql D_DPRE Qr—

|_ LK LK

HHLE | | Ve T
Ingreszo T '

uuu A Q'I
Equazione di state F-F tipe "D ()'=D
Dato che QFQ.Q_J“ QuE — D=QF= Qi QDE
Q;=Q, D= Q;=Q,

CONTATORE SINCREONO MODULO 4

con F-F tipo "T"
1 F-F {0} F-F(l}
PR
'] T RS Q 1 T FRS Q—
CLK CLK
I‘ngn! T II_R a 1:|I_R ﬁ B
E80
uun w Q]

Equazione di stato F-F ipo """ ("= T E +T 0
Dato che Q=Q,Q;+ Q Qi

L —>

Q.= Q,

T|= Q,
T.f 1

contatore con quella del F-F di tipo “D” e “T” rispettivamente.

CONTATORE SINCRONO MODULO 16

reti sequenziali
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CONTATORE SINCRONO MODULO 16

F-F{n} F-F{1} F-F(2) E-F{3}
J_['JPRIEQ_ J_]'JPRIEQ_ J_IJPI'\:EQ_ J_gJPRIEQ_
CLK CLK CLK CLK
Ky —= K; = K3z —= K3 =
K 9r K 9 K 9r K 9
Ingresso I T T T
Ql] Q]_ Q; QS
L L
|_' REIE COMBINATORIA ._l

CIR A A A

PROGETTO DELLA RETE COMBINATORIA

Essendoci 4 F-F si possono ottenere 16 stati, ovvero 16 combinazioni di uscita tutte diverse secondo la
tabella sotto descritta. Le combinazioni sono riportate in tabella nell’ordine sequenziale dell’uscita (alla
combinazione 0011 segue la combinazione 0100). Affinché ogni F-F commuti correttamente € necessario
che la rete combinatoria fornisca gli ingressi (J-K) opportuni in base alla combinazione delle uscite “Q”.

| valori che le variabili J e K devono assumere | TABELLA DI VERITA’ DELLA RETE
sono ricavati in base alla equazione dei F-F JK, | cOMMUTATORIA RELATIVA AL
0 piu semplicemente dalle  seguenti | CONTATORE SINCRONO MODULO 16
considerazioni sulla commutazione dell’uscita:
Transizi MIQS‘QZ‘Q1|QOI|J3‘K3|J2|K2|Jl‘KllJO‘KO
ol usoita J K of[oToJoJof[o]xJo [x]Jo[X[1][X
MO|OJO 1O |X|O|X]|]1|[X]|X]|1
Stato presente: 0 0 X 2l olol1lollolxlolxIxlol1lx
Stato futuro: 0 reset/memor Bllolol1 1ol x 1 IxIxT1IxT1
1a Affola]ofo]fo[x|x]ofo]x]1]X
Stato presente: 0 1 X SHHoj1 0 1o |X|X|0]J1|[X]|X]|1
Stato futuro: 1 set/toggle Sloj1 (1 |/ojjo|[X|X|O0]|X|[0f1]|X
Stato presente: 1 X 1 o111 I XXX [1fX]1
Stato futuro: 0 | reset/toggle Bflrjojojof|X|0]o|X]Oo|X]|]1]|X
‘N1{0|0|1|IX|0]JO[X]|1|X|X]|1
Stato presente: 1 X 0 A1 o1l ollxTololxIxTol1 X
Stato futuro: 1 |set/memoria BT Tol 1 clixlol T IxIxl 1% 1
Ic|
NB: le “X” denotano le condizioni di | [p] 1 i 8 2 § 8 § 8 2 § )1< )l(
indifferenza - 110 x[o[x[0o[x[0o]1]|X
Cio spiega i valori associati alle variabili J e K | 1 i x T I x 1 x 1 x1
nella tabella della verita della rete combinatoria

da realizzare. Si ottengono cosi 8 Mappe di K. dalle quali si ricavano le funzioni e di conseguenza i
circuiti che formano la rete combinatoria (vedi esercizio N.12).6

6 Allo studente il compito di scrivere le M.di K. svolgere il calcolo delle funzioni nonché il disegno dei
circuiti.
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E’ possibile utilizzare anche F-F di tipo diverso, come “S-R”, “T” 0 “D”. Il sistema di progetto e identico
a quello precedente, ma cambiano le funzioni che si ottengono per la rete combinatoria.

Transizione S R D T Si  possono realizzare

uscita contatori anche

Stato presente: 0 0 X 0 0 utilizzando F-F di tipo
Stato futuro: 0 (Reset/Mem (Reset) (Memoria) misto.

)

Stato presente: 0 1 0 1 1 Allo stesso modo si puo

Stato futuro: 1 (Set) (Set) (Toggle) realizzare un contatore di

: modulo 10.In questo caso

Stato presente: 1 0 1 0 1 le combinazioni di stato

Stato futuro: 0 (Reset) (Reset) (Toggle) dalla 10 in  poi

commutano tutte e nella configurazione “0000”.
TABELLA DI VERITA’DELLA RETE COMMUTATORIA RELATIVA AL CONTATORE
SINCRONO MODULO 16 UTILIZZANDO F-F di tipo “S-R”, “D” 0 “T”

_||_stAaTO_|| F-F Set/Reset || F-F tipo “D” || F-F Tipo “T”
NJ[Qs]Q>]Q11Q0][Ss [Rs[ S2 [Ro] S1 [Ra] So [Ro][Ds[ D2 [ D1 [Do [ Ts[ T> [T+ [ To
z 0 0 0 0 0 X 0 X 0 X 1 0 0 0 0 1 0 0 0 1
1111 0 0 0 1 0 X 0 X 1 0 0 1 0 0 1 0 0 0 1 1
1211 0 0 1 0 0 X 0 X X 0 1 0 0 0 1 1 0 0 0 1
13]1. 0 0 1 1 0 X 1 0 0 1 0 1 0 1 0 0 0 1 1 1
1411 O 1 0 0 0 X X 0 0 X 1 0 0 1 0 1 0 0 0 1
1511 0 1 0 1 0 X X 0 1 0 0 1 0 1 1 0 0 0 1 1
1611 0 1 1 0 0 X X 0 X 0 1 0 0 1 1 1 0 0 0 1
7] 0 1 1 1 1 0 0 1 0 1 0 1 1 0 0 0 1 1 1 1
18] 1 0 0 0 X 0 0 X 0 X 1 0 1 0 0 1 0 0 0 1
191 1 0 0 1 X 0 0 X 1 0 0 1 1 0 1 0 0 0 1 1
Al 1 0 1 0 X 0 0 X X 0 1 0 1 0 1 1 0 0 0 1
1Bl 1 0 1 1 X 0 1 0 0 1 0 1 1 1 0 0 0 1 1 1
1IC]l 1 1 0 0 X 0 X 0 0 X 1 0 1 1 0 1 0 0 0 1
ID]] 1 1 0 1 X 0 X 0 1 0 0 1 1 1 1 0 0 0 1 1
1EJl 1 1 1 0 X 0 X 0 X 0 1 0 1 1 1 1 0 0 0 1
F 1 1 1 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 0 0 0 1 1 1 1

Si puo realizzare qualunque rete sequenziale applicando lo stesso principio.

TABELLA DI VERITA’ DELLA RETE COMMUTATORIA RELATIVA AL CONTATORE SINCRONO MODULO 10 (conta da 0 => 9)

_|| STATO Il F-F di tipo “J-J” Il F-F di tipo “Set/Reset” Il FFtipo*D” || F-Ftipo“T”
R | R R R |
Tffololo 1ol xJo | x[e[xx[2lfolxJo|[x|1[oJolzlfolo[z]offolo]|z1]|1
2ol o 1 loffolxJo | xx]olz[xlolxJo|[x|[x]o[z|oflfolo[z][2folo]o]f1
Blfolo 2 [1fol x| xx|2[x[2lfolxJr]ofJo[z2]olzflfolz]o]offolz1]1]1
Aol 1 oloffolxIx]oJo|[x[zr[xlolx|x]oJo|[x[z|oflfolz]o][z2folo]|o]|1
slfol 1 ol1folxIx]oJze[xx|[2lfolxx]oJz[ofolzlfolz [z olfolo]|z1]|1
slfol 11 offolxIx]ox]olz[xlolx|x]o|x]o[z[oflfolz[z2]2folo]o]f1
TN ol a2l xIx]ex]2x[2lfzlofo|zrfo[zfolzflfzlolofolfz]1]21]1
szl ololo[xToJo | xJo|[x[z[xlIxloJo|[xJo|[x[z|oflfzlofo|[z2folo]|o]|1
ol 2l olo 1 xT2lo | xJo|[x[x[2lfolz2zJo[xJo[z2[ol[z]lfolofo]olfz]o]o0o]1
Allz]o 2o xTrlo[xx[1[ol[xlfolx1]o|x[o[z]o[xlfo]lolofolfzlo|z1]o0
Bzl o 211 xT2lo | xx|2[x[2lfolz2fo[xJo[z2[ol[z]lfolofo]olfz]o]| 1|1
cllzl1lolo[xTr x| 2o x[ol[xlfolz2zJo[1]o|[x[o[x|folo[o|olz]z1]o0]1
DIz 1ol xTrIx]1]o[xx[2lfolz2zJo|z2]o[x[olz]lfolofo|olz][z1]o0]1
ENzt 12 loIxTrx]2x[2lol[xlfolxro|zfolz]ol[xlfo]lolofolfzl1]z1]o0
Fllr 22 eI xTe x| x]2x[2lfolzJo]z2fo[z2folzffolofofolz]z1]21]1
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ESEMPIO DI PROGETTO: Rivelatore della sequenza “1 1 0”

Sequenza
Riconosciuta

11
¥=1

DIAGRAMMA DEGLI STATI

porta AND.

¢ L’ingresso (X) viene applicato direttamente alla rete combinatoria che fornisce gli ingressi ai F-F.
TABELLA DI TRANSIZIONE DELLO STATO:

STATO |INGRESSO | Uscita
PRESEN | X=0 | X=1 (Y)
TE
Qo, Q1
A (0,0) [Ao | B 0
B (0,1) Ao | Cqo 0
C (1,0) |[Day|Caog 0
D (1,1) [Awo| B0 1
RETE $EQUENZIALE RIVELATRICE DELLA SEQUENZA "1 1 0™
F-F {0} F-Fil}
Jo[yrRs o] Nrme=g
JLHM IC_HKELRﬁ- IC_IKELRﬁ_
Ingreszo I T
Qo
Ingresso (X —=

010100011010100101010

reti sequenziali
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RETE COMBINATORIA

CEE

16

E. TOMBELLI

Il problema é la realizzazione di una rete
sequenziale con un ingresso “X”. Il valore
dell’ingresso pud assumere stati alti e
bassi, ma la rete prende in considerazione
tali valori solo nel momento in cui € attivo
I’impulso di clock. L’uscita della rete deve
andare a “1” quando I’ingresso ha assunto
i valori “1 1 0” in sequenza: poi torna a
“0”.

OSSERVAZIONI:

¢

¢

Uscita (Y} B
C

Dal diagramma degli stati si evince
che necessitano 4 stati. Quindi si
utilizzano 2 F-F. Utilizzeremo per lo
scopo 2 F-F tipo JK.

Le combinazioni di stato non
forniscono direttamente ['uscita (Y)
che deve essere ricavata in base ad
esse tramite una rete combinatoria di
decodifica. Tale rete deve dare “1” in
uscita solo per la combinazione “Qo=1,
Q1=1". Pertanto & semplicemente una

Dalla tabella di transizione dello
stato si ricava la tabella della
verita della rete combinatoria:

Q | Qi | X Jo | Ko | J1 | Ky
Al O 0 0 0 X 0 X
0 0 1 0 X X 1
0 1 0 0 X X 1
0 1 1 X 1 X 0
1 0 0 X 0 1 X
1 0 1 X 0 0 X
D 1 1 0 X 1 X 1
1 1 1 X 1 X 0
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Q0 Q9
X [1]1] 01 11 10 X ..-E“ 0l 11 ll]__‘
ToJolx[x]  QXp1/XD
/ X
10 | X |X([X 1/070 {_
Jo=10 K1:§+ 1
QHQI QHQI
Y [1]1] 01 11 10 ¥ [1]1] ’I]],_ 11 10
o0 | X @9 ’Y X |1\ 0
X |X[X|0 N1[1/0
JIZQE KU=Q1
RFIE SEQUENZIALE RIVELATRICE DELLA SEQUENZA "1 1 0™
F-F {0} F-Fil)
I]J_['JPR.EQ_.@ JIJH‘:EQ—Q
1

JILﬂ_lll_ﬂ_ﬂ_ Ko KUI_R ﬁ_
cloc Q“

CTLK

T_@ﬂxct_g ﬁ_

}Dﬁmm

Ingreszo (X}

PROGETTO DI UN SEMAFORO COME RETE SEQUENZIALE SINCRONA

MATRICE DI TRANSIZIONE DELLO STATO

Stato Q]_ Qo T Ty
A 0O [0 [0 1

B 0 |1 |J1 1

C 1 [0 |1 0

X 1 11 |1 1
Tabella verita della decodifica

Stato Q]_ Qo R |G |V
A 0O |0 JO |0 |1
B O |1 JOo |1 |1
C 1 [0 J1 |0 |0
X 1 |11 [ X [ X [X
X= condizione di indifferenza

reti sequenziali
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E E
TPR:E Q 'I'P"":E Q

E,_Rﬁ‘ ELRﬁ_
'l’_'LI{I
Q Qq
REIE COMBINATORIA
V] T
Q Q Q
S W N T N vl 0 1
—={Roszo)
COMBINAT. |—»{(Giallo) 0 1:‘ 0 . 0 /1 \h
Qz s (Verde) : o 2
by 1(11‘\) IRTS

DECODER
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ESERCIZI

Esercizio N. 1 (F- F set/reset asincrono)

Dato il diagramma di figura 1, disegnare il grafico dell’uscita “Q” del F-F S/R asincrono scrivendo anche
quali sono gli intervalli in cui il segnale & a “1” e quali quelli in cui il segnale & “0” (per tutti e tre i

S Lol
YT L
R p e K
8
Q gy
L .......................................................................................................................................................................... o
? lllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllll -"t
Figura 1
segnali). Specificare anche quali sono gli stati di memoria (M), Set (S), Reset (R) e indeterminati (?).
Esercizio N. 2 (Reti asincrone) < A

Analizzare il comportamento della rete asincrona di Y

figura 10.

Esercizio N. 3 (F- F set/reset sincrono) Figura 10

Dato il diagramma di figura 2 disegnare il grafico
dell’uscita “Q” del F-F S/R sincrono scrivendo anche quali sono gli impulsi di clock in cui il segnale é a
“1” e quali quelli in cui il segnale & “0” (per tutti e tre i segnali). Specificare anche quali sono gli stati di

Clk,,

memoria (M), Set (S), Reset (R) e indeterminati (?).

Esercizio N. 4 (F- F set/reset sincrono)

Per ogni configurazione di ingresso del F-F Set/Reset sincrono specificare qual € I’uscita relativa e la
situazione ad essa associata: [ Memoria (M), Set (S), Reset (R), Toggle (T) e Indeterminazione (?) ]

clock 1123|456 |7 [8]9]10]11]12]13]14]15]16 17|18
SET o,17,0);2)2/,0);)0}]2)0)j]0j]0]J]2]O0O]J1T]O]1T]1T]O
RESET 1T 0 ]0O|J1]0]0O0O]O}J1]0O0]O]1T]J0O0]O]2T]J]O]J1]0]O0O]oO
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Q

Situaz.

Esercizio N. 5 (F- F JK, D e T, master - slave)

Dato il diagramma di figura 3 disegnare il grafico delle uscite “Q” dei F-F JK, D e T (master — slave)
scrivendo anche quali sono gli intervalli in cui il segnale e a “1” e quali quelli in cui il segnale & “0” (per
tutti i segnali). Specificare anche quali sono gli stati di memoria (M), Set (S), Reset (R), Toggle (T) e

indeterminati (?).

EsercizioN.6 (F-FJK,DeT)

Per ogni configurazione di ingresso del F-F (“JK”, “D” e “T”) specificare qual & I’uscita relativa e la
situazione ad essa associata: [ Memoria (M), Set (S), Reset (R), Toggle (T) e Indeterminazione (?) ]

clock 11234 |56 |7 ]8|9 101112131415 |16 |17 |18
J.D 0 1 1 1 0 1 1 1 0 1 0 1 1 1 0 1 1
KT o;,o0}j12y,0}(0)J]0}]12)]0]0]0J]O]O}J1T]0O0O]2]O0]1] 0O
Situaz.
Quk
Qo
Qr

o
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Esercizio N. 7 (F- F JK, D e T master - slave)

E. TOMBELLI

Dato il circuito di figura 5 disegnare il grafico delle uscite “Q1 % Q5” dei F-F (master — slave)
presupponendo che gli ingressi I; e I, del primo F-F siano quelli del grafico di figura 4. Scrivere anche
quali sono gli intervalli in cui il segnale & a “1” e quali quelli in
cui il segnale & “0” (per tutti i segnali). Specificare anche quali

I, Q)

Q3

LIKQ

Figura 5

DQ

Q

TQ

A

Q3

Qq

Qs

sono gli stati di memoria (M), Set (S), Reset (R), Toggle (T) e

indeterminati (?).

Esercizio N. 8 (F- F JK, D e T master - slave)

Dato il circuito
di  figura 6
disegnare il
grafico delle
uscite “Ql1 %

Q5” dei F-F (master — slave) presupponendo che
I’ingresso I, del primo F-F sia quello del grafico di
figura 4. Scrivere anche quali sono gli intervalli in cui il
segnale é a “1” e quali quelli in cui il segnale e “0” (per
tutti i segnali). Specificare anche quali sono gli stati di
memoria (M), Set (S), Reset (R), Toggle (T) e

indeterminati (?).

reti sequenziali
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Esercizio N. 9 (F- F JK, D e T master - slave)

Dato il circuito di figura 7 disegnare il grafico

delle uscite “Q1 % Q5” dei F-F (master — slave) I Q,
presupponendo che I’ingresso 11 del primo F-F T Q
sia quello del grafico di figura 4. Scrivere anche y
quali sono gli intervalli in cui il segnale e a “1” —HK
e quali quelli in cui il segnale & “0” (per tutti i _‘Q:
segnali). Specificare anche quali sono gli stati di
memoria (M), Set (S), Reset (R), Toggle (T) e
indeterminati (?).

NB: I’ingresso di clock del F-F “D” é I’uscita
del F-F “T” => CLK (D)=Q2 Figura 7

Esercizio N. 10 (Contatore Up/Dn)

Q3

A2l

A2l

2

A
|

A
Q
o

A) 1l pin Up/Dn di un contatore asincrono modulo 8 varia come in figura 8. Graficare I’andamento delle
uscite Qo (LSB), Q1, Q2 supponendo che il conteggio inizi da zero.
B) Ridisegnare il diagramma per un contatore modulo 12

Esercizio N. 11 (Contatori asincroni)

Progettare 3 contatori asincroni:

¢ Modulo 6 (conta da 0 a 5)
¢ Modulo 12 (contada0a 11)
¢ Modulo 23 (conta da 0 a 22)

Esercizio N. 12 (Contatori asincroni)

Progettare la rete di azzeramento di un contatore asincrono modulo 3584. Ripetere I’esercizio per un
contatore modulo 128363.

Esercizio N. 13 (Contatori sincroni)

a. Progettare le reti relative al contatore sincrono modulo 16 con FF di tipo S-R, J-K,De T.
b. Progettare le reti relative al contatore sincrono modulo 10 con FF di tipo S-R, J-K, D e T.

Esercizio N. 14 (Contatori sincroni)

Progettare la rete di commutazione dei seguenti contatori sincroni:

A B C D E F G H [ J K
N. F-F 3 3 3 X X 3 X 3 4 X X
Tipo T D JK T JK T D D JK JK JK
Modulo | Pieno | Pieno | Pieno 11 5 Pieno 5 Pieno | Pieno 11 26
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Note X X X X indietro | indietro | Salta | Salta | Salta | uscite
didue | ditre | ditre | pari

Esercizio N. 15 (Contatori sincroni)

Progettare un contatore sincrono modulo 11 costituito da 4 F-F
tutti di tipo diverso.

Esercizio N. 16 (Reti sincrone)

Realizzare uno dei riconoscitori di sequenza della tabella 1

Esercizio N. 17 (Reti sincrone)

Q

Figura 9
» Contatore
—3 Sincronoe

module 4

Clock

dell’orologio come rete sincrona)

>

1

Realizzare

seguente  rete

sincrona di figura 9: Contatore
sincrono modulo 4 Up/Dn (X=0
AVANTI; X=1 INDIETRO). La
scelta del tipo di F-F ¢ arbitraria.

Esercizio N. 18 (Progetto

RICONOSCITORE DI SEQUENZA

F-F

Sequenza/ |S-R

J-K

D

T

000

001

010

011

100

101

110

111

tabella 1

Realizzare tre contatori (modulo rispettivamente 60, 60 e 24) con un clock di 1 secondo in modo da

realizzare un orologio che scandisce i secondi, i minuti e le ore.

SUGGERIMENTO: progettare prima il contatore modulo 60 per i secondi, poi quello modulo 60 per i
minuti e poi quello modulo 24 per le ore. Successivamente realizzare le decodifiche per la visualizzazione

dei secondi, delle ore e dei minuti.

Esercizio N. 19 (analisi rete sequenziale asincrona)

Analizzare la rete sequenziale asincrona come per I’esercizio 17

Esercizio N. 20 e 21 (analisi rete sequenziale)

Vedi fotocopia scritta manualmente

reti sequenziali
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1 Dire quali sono le peculiarita di una rete sequenziale. Disegnare il circuito di un Flip-Flop Set-Reset

asincrono e definirne il funzionamento analizzando la rete.
R.S.

2  Definire il funzionamento di un Flip-Flop Set-Reset asincrono e disegnare il diagramma dell’uscita
“Q” in seguito all’applicazione degli ingressi riportati sul grafico Rinortare anche le varie sitiazioni
RS. di memoria (M), Set (S) e Reset (R). 51

3 Definire il funzionamento di un Fli-Flop Set-Reset asincrono e disegnare il diagramma dell’uscita
“Q” in seguito all’applicazione degli ingressi riportati sul grafico. Riportare anche le varie situazioni
RS. di memoria (M), Set (S) e Reset (R).

4  Definire il funzionamento di un Fli-Flop Set-Reset asincrono e disegnare il diagramma dell’uscita
“Q” in seguito all’applicazione degli ingressi riportati sul grafico. Riportare anche le varie situazioni
RS.di memoria (M), Set (S) e Reset (R).

5  Definire il funzionamento della rete sequenziale di figura

R.S.

6  Definire il funzionamento della rete sequenziale di figura.

R.S.

[ et

7  Definire il funzionamento della rete sequenziale di figura.

RS Y_&} aQ
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8  Descrivere la modalita con la quale viene reso “sincrono” un Flip-Flop Set-Reset. Specificare cosa e
il segnale di clock e qual € la sua funzione.

R.S.

9 Dire la differenza fra ingressi “Sincroni” e ingressi “Asincroni” in un Flip-Flop. Disegnare lo
schema completo del Flip-flop Set-Reset e il simbolo circuitale.

R.S.

10 Un Flip-Flop Set-Reset Sincrono é sollecitato dalla seguente sequenza di ingressi: specificare qual e
I’uscita associata ad ogni singolo ingresso e il tipo di situazione vhe viene a verificarsi: memoria

RS (M), Set (S) e =3

SET

3

fi

7

&

9

10 {11

17 1%

14 15

L

17

1%

1]

1

1

1

1]

1

1

1

1

]

1

1

RESET

1]

]

1

1]

1

111

1

1]

1

1]

0
0

11 Un Flip-Flop Set-Reset Sincrono é sollecitato dalla seguente sequenza di ingressi: specificare qual e
I’uscita associata ad ogni singolo ingresso e il tipo di situazione vhe viene a verificarsi: memoria

RS. (M), Set (S) e Reset (R)

clocke |3 4d 5§ & 7 L O |10 {117 1 13 (14 15 16|17 [1%
SET 1 o]0]1 1 1 ]0]1 1 1 0 01
RESET o ofolo 1 111 1 I1o 1 110f1

12 Descrivere le caratteristiche di un segnale di clock. Calcolare la frequenza presupponendo che il

periodo sia di 56/1000 di secondo.

R.S.

13 Disegnare I’uscita di un Flip-Flop S-R sincrono ai cui ingressi sono applicati i segnali del grafico.

Specificare le varie situazioni: memoria (M), Set (S)

R.S.

A DAara+ /DN

Cl]i;'" ........ ." ........ ." ........ ." ........ ." ........ ." ...... )

14 Disegnare I’uscita di un Flip-Flop S-R sincrono ai cui ingressi sono applicati i segnali del grafico.

Specificare le varie situazioni: memoria (M), Set

R.S.
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15 Disegnare I’uscita di un Flip-Flop S-R sincrono ai cui ingressi sono applicati i segnali del grafico.
R.S.

16 Disegnare lo schema di un Flip-Flop JK e dire qual é la sua particolarita e funzione.
R.S.

17 Specificare in cosa consiste la tecnica Master-Slave e perché viene utilizzata. disegnare il simbolo
circuitale.

R.S.

18 Disegnare lo schema di un Flip-Flop J-K master slave e spiegarne il funzionamnto.
R.S.

19 Ad un Flip-Flop J-K vengono applicati gli ingressi della tabella. Definire I’uscita e le varie
situazioni che si verificano: memoria (M), Set (S) e Reset (R), Toggle (T)
R.S.

chck [ 1 2 4 £ & [T | 8% 9 1011 13 13(14 1f 16|17 |18
J o1 J1]11 1 1]1f1 afija 1 1]1 o 1f1)0
K 0 11 o oj1f1 ofoll o 110 1 aofllao

20 Ad un Flip-Flop J-K vengono applicati gli ingressi della tabella. Definire I’uscita e le varie
situazioni che si verificano: memoria (M), Set (S) e Reset (R), Toggle (T)
R.S.

clocke 1 ]3[4 &£ & |T |8 @ |10/11 12 13|14 1f 1& |17 |18
J 1 1111 o 1|8 ]1l ofJil1fl 1 11 0 11]1/(40
K o ofllo 1 olj1fl 1{0fl1 1 1190 1 1(01]1

21 Ad un Flip-Flop J-K vengono applicati gli ingressi del grafico. Definire I’uscita e le varie situazioni

che si verificano: memoria (M), Set (S) e Re 5 172217 7
R.S.
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22 Adun Flip-Flop J-K vengono applicati gli ingressi del grafico. Definire I’uscita e le varie situazioni

R.S.

che si verificano: memoria (M), Set (S) e Resné]f\_ Tonala M

23 Ad un Flip-Flop J-K vengono applicati gli ingressi del grafico. Definire I’uscita e le varie situazioni

che si verificano: memoria (M), Set (S) e Rese‘é]f"_ Tonala (M

R.S.

24 Disegnare lo schema di un Flip-Flop di tipo “D”. Disegnare anche il simbolo circuitale.

R.S.

25 Disegnare lo schema di un Flip-Flop di tipo “T”. Disegnare anche il simbolo circuitale.

R.S.

26 Descrivere il funzionamento di un Flip-Flop di tipo “D”

R.S.

27 Descrivere il funzionamento di un Flip-Flop di tipo “T”

R.S.

28 Ad un Flip-Flop di tipo “D” viene applicata la sequenza della tabella. Dire qual € la corrispondente
sequenza di uscita specificando quali sono le varie situazioni: memoria (M), Set (S) e Reset (R),

RS Toggle (T)

reti sequenziali
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1

4

[

T

10

11

1T 13

14 1 la

1T

18

D

1

z
1

1

£
1]

1

1]

1

9
1]

1

1

1

1

1 o 1

1

]

29

10/10/2006 18.28
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29 Ad un Flip-Flop di tipo “T” viene applicata la sequenza della tabella. Dire qual é la corrispondente
sequenza di uscita specificando quali sono le varie situazioni: memoria (M), Set (S) e Reset (R),

RS. Togale (T)
clock 1:3455739m111:131415151713|
T 1 111 o 1ol of1iTrr 171 o 1T1To

30 Adun Flip-Flop di tipo “D” viene applicata la sequenza del grafico. Graficare la corrispondente
sequenza di uscita specificando quali sono le varie situazioni: memoria (M), Set (S) e Reset (R),
RS Toggle (T) SR

31 Adun Flip-Flop di tipo “T” viene applicata la sequenza del grafico. Graficare la corrispondente
sequenza di uscita specificando quali sono le varie situazioni: memoria (M), Set (S) e Reset (R),
RS Toggle (T)
o B o o it e e o e S

TI"?' AN

32 Adun Flip-Flop di tipo “D” viene applicata la sequenza del grafico. Graficare la corrispondente
sequenza di uscita specificando quali sono le varie situazioni: memoria (M), Set (S) e Reset (R),
RS Toggle (T)

33 Adun Flip-Flop di tipo “T viene applicata la sequenza del grafico. Graficare la corrispondente
sequenza di uscita specificando quali sono le varie situazioni: memoria (M), Set (S) e Reset (R),

RS. Toggle (T)
Clk

34 Definire I’uscita e i segnali intermedi della rete.

R.S.

T

X | et a2 T

f =" "%
o [

==

clock |

35 Definire I’uscita e i segnali intermedi della rete.

R.S.

—
=l
|
L’F—-

ol O

clock |
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36 Definire I’uscita e i segnali intermedi della rete.

X
RS. A

Q
clock ! QL

37 Definire I’uscita e i segnali intermedi della rete.

K 0]
—1Q Y
iige — |

R.S.

38 Definire I’uscita e i segnali intermedi della rete

X A _
R.S. ‘I_ Q Qr
z _ilr,j B_ilr,j
TIQ—|
-
5 C

e ¥
Z Mgl B T

ol

39 Definire I’uscita e i segnali intermedi della rete.

R.S % iQ = iQr
LR e
_kQJ_kQ Y

Laeﬁ
Jde 5 c

40 Definire Iuscita e i segnali intermedi della rete

A B

R.S.

DQ
cl _ 1
Lo =F{Ta*

41 Definire I’uscita e i segnali intermedi della rete I

A
B
R.S. x1]TQ D

|_'E1Q_ _—cl

i=llf=]

F

| e
kQ

L — Y

E

E

Tl aa T DDERS DR AR IEEAL -

42 Dire quali sono le parti che compongono una rete sequenziale e dire come questa acquisisce

caratteristiche di “memoria”
R.S.
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ELETTRONICA: DOMANDE RETI SEQUENZIALI E. TOMBELLI

43 Spiegare la differenza fra stato presente, stato futuro e uscita. Disegnare lo schema a blocchi di una

rete sequenziale spiegando anche in che cosa consiste la “retroazione”.
R.S.

44 Dire quali sono i tre elementi logici che identificano il comportamento di una rete sequenziale.

R.S.

45 Dato il diagramma degli stati, scrivere la matrice di transizione

Rs. Dire anche quanti bit occorrono per codificare tutti gli stati.

46 Dato il diagramma degli stati, dire qual’e la sequenza degli stati
Rs. relativa alla sequenza di ingresso (partendo dallo stato “A”)

1111010011100010111100001010

Ripetere partendo dallo stato “F”
47 Dato il diagramma degli stati, dire qual’e la sequenza degli ingres:

Rs. che permette il passaggio da tutti gli stati almeno una volta.

Dire anche il numero di bit necessario a codificare tutti gli stati

48 Dato il diagramma degli stati, scrivere la tabella di transizione dello s

49 Dato il diagramma degli stati, dire qual & la sequenza di uscita relativa @

rRs. agli ingressi: (si parte dallo stato “A”) (ix) @N 01

0x ;. 11
0111110100000011011001100000110011001010100110

Ripetere partendo dallo stato “C”
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50 Dato il diagramma degli stati, codificare tutti gli stati e dire quali sor

Rs. ingressi che partendo dallo stato “A” portano nello stato “A”, facend

“giro completo” A, B ,C e D.

51 Data la matrice di transizione dello stato disegnare il diagramma degli stati.

RS. Codificare la matrice e riscriverla utilizzando i codici

52 Caodificare gli stati e riscrivere la tabella. Scriver le mappe di Karnaugh

RsS. di ogni singola variabile di stato.

E. TOMBELLI

L9
s

o0 (01 11 |10
AlA |A B [C
B |D |A C (B
C|C |A D (A
DD |[C C [B
0 (01 11 |10
A |A |A B [C
B|D |A C (B
ClC |4 D |A
DD |Cc C [B

53 Data la matrice di transizione dello stato, disegnare il diagramma degli stati e dire se esiste un

percorso che va dallo

R.S. Stato A|B|C
Stato “A” allo stato ”F”. |pm=

TC[E|F | G JIKE|L|M|N|Q R
0 [ Z|C|C|E|F|E|E N DA I I e W e )
Y [T (O F[E[LZID(E[G HIL([F W[ T [QO[N [P L

Eda“C”a“Q”?

54 Data la matrice di transizione dello stato, codificare gli stati e scrivere la tabella della verita della

rete combinatoria.

R.S. Stae |A|B|C|D|E|F |G K[L M| N[ R
pIES,
D |2 |C|C|E|T[E|E LA BB A e I O O )
X [T [Q[F[H[E|D[E[G LN WM[T[Q[F[F[K
55 Data la matrice di transizione dello stato, codificare gli stati e scrivere I’equazione di stato
utilizzando il metodo delle forme canoniche
RS. Siae |A| B |C|D|E|F|&|H K[L M N |Q R
pres,
D |2 |C |G| E|F|E|E|D T[T DL g% %
X [I|[O[FP[H[L|D[E[G][F LN [W[T[Q[F|[F[K

56 Datal’equazione di stato ~ @=XQ+Y{(Q+X}

Rs. Disegnare il circuito della rete sequenziale.
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57 Datal’equazione di stato =~ Q=XQ+Y(Q+X)

R.S.

Dire quanti e quali ingressi ha la rete sequenziale. Scrivere la tabella della verita della rete
combinatoria.

58 Data I’equazione di stato, scrivere la matrice di transizione dello stato

R.S.

59 Data I’equazione di stato, disegnare la rete sequenziale alla quale appartiene
R.S.

60 Data I’equazione di stato, disegnare il diagramma dello stato.

QFXQ Op X
R.S.

61 Disegnare il diagramma di stato e la matrice di transizione dello stato di un Flip-Flop di tipo *J-K”
R.S.

62 Disegnare il diagramma di stato e la matrice di transizione dello stato di un Flip-Flop di tipo “D”
R.S.

63 Disegnare il diagramma di stato e la matrice di transizione dello stato di un Flip-Flop di tipo “T”
R.S.

reti sequenziali

34

10/10/2006 18.28
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64 Tracciare i diagrammi di stato dei flip-Flop di tipo “J-K”, “D” e “T".

R.S.

65 Spiegare cosa € un contatore binario e cosa significa “modulo” del contatore. Fare degli esempi.

R.S.

66 Spiegare cosa € un contatore binario e cosa significa “modulo” del contatore. dire quanti Flip-Flop

occorrono per realizzare un contatore di modulo 32
R.S.

67 Spiegare cosa € un contatore binario e cosa significa “modulo” del contatore. dire quanti Flip-Flop

occorrono per realizzare un contatore di modulo 96.
R.S.

68 Scrivere la sequenza dei numeri binari e tracciare il grafico delle uscite di un contatore “modulo 4”.

R.S.

69 Progettare un contatore asincrono di modulo 4

R.S.

70 Progettare un contatore asincrono di modulo 8

R.S.
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71 Progettare un contatore asincrono modulo 12

R.S.

72 Progettare un contatore asincrono modulo 8 che conta all’indietro.

R.S.

73 Spiegare la differenza fra i contatori asincroni e sincroni, dire quale il tipo migliore e perché

R.S.

74 Progettare un contatore sincrono modulo 8 con Flip-Flop di tipo “J-K”

R.S.

75 Progettare un contatore sincrono modulo 8 con Flip-Flop di tipo “D”

R.S.

76 Progettare un contatore sincrono modulo 8 con Flip-Flop di tipo “T”

R.S.

77 Progettare un contatore sincrono modulo 8 con Flip-Flop di tipo misto

R.S.
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78 Progettare un contatore sincrono modulo 12 con Flip-Flop di tipo “J-K”

R.S.

79 Progettare un contatore sincrono modulo 12 con Flip-Flop di tipo “D”

R.S.

80 Progettare un contatore sincrono modulo 12 con Flip-Flop di tipo “D”

R.S.

81 Progettare un contatore sincrono modulo 8 con Flip-Flop di tipo “D” che conta all’indietro

R.S.

82 Progettare un contatore sincrono modulo 8 con Flip-Flop di tipo “T” che conta all’indietro

R.S.

83 Progettare un contatore sincrono modulo 16 che conta saltando i numeri dispari.

R.S.

84 Tracciare il diagramma degli stati di una rete rivelatrice della sequenza 001

R.S.
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85 Tracciare il diagramma degli stati di una rete rivelatrice della sequenza 010

R.S.

86 Tracciare il diagramma degli stati di una rete rivelatrice della sequenza 111

R.S.

87 Progettare un contatore sincrono modulo 8 con un ingresso di Up/Dn

R.S.

88 Progettare un contatore sincrono modulo 16 che conta saltando i numeri pari.

R.S.

89

R.S.

90

R.S.

91

R.S.
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92

R.S.

93

R.S.

94

R.S.

95

R.S.

96

R.S.

97

R.S.

98

R.S.
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