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Compito A
Esercizio 1 (9 punti)     Progettare il circuito combinatorio che riceve in ingresso  il valore x, dove 0 ≤ x ≤ 7, e fornisce in uscita f(x)=2x+3 mod 8. 
Disegnare il circuito rispetto alla forma minimale POS:

- con porte logiche
- con sole porte NOR.
Esercizio 2 (4 punti) Scrivere i numeri decimali A = 72 e B = - 39 nella rappresentazione in complemento a 2. Eseguire la somma e la differenza tra i due valori ottenuti, utilizzando le proprietà del complemento a 2.
Esercizio 3 (3 punti) Disegnare un contatore sincrono mod 13 facendo uso di FF con ingressi asincroni.
Esercizio 4 (14 punti) Seguendo il procedimento di sintesi, progettare un circuito sequenziale che riceve in ingresso una sequenza x e produce in uscita 1 quando si presenta 1010, anche con  eventuali sovrapposizioni. Mostrare la realizzazione della parte combinatoria sia con porte logiche che con PLA. 

Facoltativo (3 punti) Realizzare il circuito con il metodo della finestra sulla sequenza di ingresso.
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Compito B

Esercizio 1 (4 punti) Scrivere i numeri decimali A = 67 e B = - 48 nella rappresentazione in complemento a 2. Eseguire la somma e la differenza tra i due valori ottenuti, utilizzando le proprietà del complemento a 2.
Esercizio 2 (8 punti)     Progettare il circuito combinatorio che riceve in ingresso il valore x, dove  0 ≤ x ≤ 7, e fornisce in uscita f(x)=3x+2 mod 10. 

Disegnare il circuito rispetto alla forma minimale SOP:

- con porte logiche

- con PLA.

Esercizio 3 (15 punti) Seguendo il procedimento di sintesi, progettare un circuito sequenziale che riceve in ingresso una sequenza x e produce in uscita 1 quando si presenta 1101, anche con  eventuali sovrapposizioni. Mostrare la realizzazione della parte combinatoria rispetto alla forma minimale POS sia con porte logiche che con sole porte NOR. 

Facoltativo (3 punti) Realizzare il circuito con il metodo della finestra sulla sequenza di ingresso.
Esercizio 4 (3 punti) Disegnare un contatore sincrono mod 15 facendo uso di FF con ingressi asincroni.

Soluzioni
Compito A
Esercizio 1

	x
	2x+3 mod 8

	x3
	x2
	x1
	y3
	y2
	y1

	0
	0
	0
	0
	1
	1

	0
	0
	1
	1
	0
	1

	0
	1
	0
	1
	1
	1

	0
	1
	1
	0
	  0
	1

	1
	0
	0
	0
	1
	1

	1
	0
	1
	1
	0
	1

	1
	1
	0
	1
	1
	1

	1
	1
	1
	0
	0
	1


Utilizzando in modo opportuno le mappe di Karnaugh, si ottengono le seguenti forme minimali POS:

	x3\x2x1
	00
	01
	11
	10

	0
	[image: image1.wmf] 

0/1

 

0
	1
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0
	1

	1
	0
	1
	0
	1


y3 = (x3 + x2)(x3 + x2) 

	x3\x2x1
	00
	01
	11
	10
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0
	1
	0
	0
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1

	1
	1
	0
	0
	1


y2 = x1

Infine è evidente che y1 = 1.
La realizzazione con porte logiche è:
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Poiché abbiamo la realizzazione OR-to-AND, la realizzazione con sole porte NOR si ottiene semplicemente sostituendo ogni porta OR e ogni porta AND del circuito con porte NOR.

Esercizio 2 

Tenendo conto che dati n bit l’intervallo di rappresentazione è [ -2 n-1, 2 n-1 -1], dobbiamo inizialmente calcolare il numero di bit necessari per rappresentare i valori A, B, A+B=33 e A-B=111. L’intervallo che ci interessa è quindi [-128, 127], da cui abbiamo che il valore di n è 8.

Per calcolare A dividiamo ripetutamente per due e prendiamo poi i resti in ordine inverso rispetto a come li abbiamo ottenuti e poniamo all’inizio della rappresentazione  tanti 0 quanti ne occorrono per arrivare a 8 bit; si ha così: 
A=01001000

Per ottenere B troviamo prima la rappresentazione di –B=39, nello stesso modo appena detto per A, ottenendo così 00100111, e successivamente calcoliamo l’opposto complementando a 1 ogni bit e sommando alla sequenza ottenuta 1; otteniamo così la rappresentazione:.

B=11011001 

La somma tra i due valori è:

A+B = 01001000 + 11011001 = 00100001

La differenza tra i due valori è:

A-B = A + (-B) = 01001000 + 00100111 = 01101111
Esercizio 3
Un contatore sincrono mod 13 si ottiene da un contatore mod 16 dotato di ingressi asincroni CLEAR, ai quali viene inviato il valore ottenuto dalla porta NAND in corrispondenza del valore binario 13. Il contatore assume solo per un istante  il valore 13, tale valore viene usato per azzerare tutti i FF. 

Esercizio 4
Prima di disegnare l’automa diamo un esempio, mostrando una sequenza di ingresso e la sequenza di uscita prodotta, tenendo conto che sono possibili sovrapposizioni:
x: 0010100101010110…..
z: 0000010000101000…….
L’automa è costituito da quattro stati:
q0 – il riconoscimento di 1010 non è ancora cominciato
q1 – è stato riconosciuto il primo bit della stringa da riconoscere

q2 – è stato riconosciuto il secondo bit della stringa da riconoscere

q3 – è stato riconosciuto il terzo bit della stringa da riconoscere

Gli archi dell’automa qui sotto rappresentano le transizioni per i due possibili bit in input in ogni stato. 
Assegnando la seguente codifica agli stati, tramite y1y0:

q0=00

q1=01

q2=10

q3=11
si ottiene la tabella di verità:
	xy1y0
	Y1Y0
	z
	D2D1

	000
	0 0
	0
	0 0

	001
	1 0
	0
	1 0

	010
	0 0
	0
	0 0

	011
	1 0
	1
	1 0

	100
	0 1
	0
	0 1

	101
	0 1
	0
	0 1

	110
	1 1
	0
	1 1

	111
	0 1
	0
	0 1


Le espressioni booleane per le funzioni di eccitazione e per la funzione di uscita z sono (per la complementazione uso la sottolineatura):

D1 = x y0 + x y1 y0 (questa espressione si ottiene usando la mappa di Karnaugh)
D0 = x 

z = x y1 y0
Le realizzazioni con porte logiche e con PLA sono le seguenti:



La realizzazione con il metodo della finestra sulla sequenza di ingresso è:


















































x








D2











clock





J3





K3


  CLR











J2





K2


  CLR











D1











J0





K0


 CLR














J1





K1


  CLR











D0














clock





y0


y0


y1


y1





D0





D1





z





x





z





D0











D1











1/0�





1/0�





1/0�





q3





q0





y2





1





x1





y3





x3





x2





0/0





1/0�





0/0�





x





clock





0/1





q2





q1





0/0





y1

















y2





1





x1





y3








x2





x3





y1














