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Esercizio 1 (15 punti)

Seguendo il procedimento visto a lezione, progettare una rete sequenziale, che riceve in ingresso una sequenza x e produce due uscite, z1 e z0, tali che:

z1 produce il bit di parità pari rispetto agli ultimi tre bit 

z0 produce l’AND tra gli ultimi due bit 

come illustrato nel seguente esempio:

x:   00110110001111

z1: 00100000101010
z0: 00010010000111
Esercizio 2 (5 punti)

Scrivere secondo la rappresentazione in complemento a 2 i valori A = - 87 e B = 26 ed eseguire la somma e la differenza.

Esercizio 3 (10 punti)

Realizzare con PLA un circuito combinatorio che ha come ingressi 4 bit, x4x3x2x1, che rappresentano un valore binario x compreso tra 0 e 15 e fornisce in uscita la rappresentazione binaria del valore y = 3x + 2.
Soluzioni
Esercizio 1

L’automa viene costruito nel seguente modo:

· gli stati sono 4 e corrispondono agli ultimi due bit ricevuti, cioè q0 corrisponde a 00, q1 corrisponde a 01, q2 corrisponde a 10 e q3 corrisponde a 11;

· gli archi vengono costruiti in modo che, partendo da uno stato e considerato il bit ricevuto in ingresso, si arrivi nello stato che rappresenta gli ultimi due bit ricevuti; ad esempio se si parte dallo stato q1(=01) e si riceve il bit 0 si arriva nello stato q2(=10), mentre se si riceve 1 si arriva nello stato q3(=11);

· i due bit di uscita si calcolano singolarmente secondo la richiesta del testo.
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	x
	y1
	y0
	Y1
	Y0
	z1
	z0
	D1
	D0

	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	0
	0
	1
	1
	0
	1
	0
	1
	0

	0
	1
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	0

	0
	1
	1
	1
	0
	0
	0
	1
	0

	1
	0
	0
	0
	1
	1
	0
	0
	1

	1
	0
	1
	1
	1
	0
	1
	1
	1

	1
	1
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	1

	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1


Osservando la tabella è facile vedere che le espressioni delle funzioni di eccitazione sono:

D1 = y0
D0 = x

Utilizziamo le mappe di Karnaugh per minimizzare, se possibile, le espressioni relative alle uscite z1 e z0.
	x\y1y0
	00
	01
	11
	10

	0
	
	1
	
	1

	1
	1
	
	1
	0


z1 = x y1 y0 + x y1 y0 + x y1 y0 + x y1 y0  = x XOR (y1 XOR  y0)
	x\y1y0
	00
	01
	11
	10

	0
	
	
	
	

	1
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1
	1
	


z0 = x y0 
La realizzazione circuitale è la seguente:

Esercizio 2

Tenendo conto che con 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 = – 87  + 26 = 61 e A – B = – 87 – 26 = – 113. L’intervallo che ci interessa è quindi [-128, 127], da cui abbiamo che il valore di n è 8.

Per calcolare B 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: 

B=00011010
Per ottenere A troviamo prima la rappresentazione di –A=87, nel modo appena detto per A, ottenendo così 01010111, e successivamente calcoliamo l’opposto complementando a 1 ogni bit e sommando alla sequenza ottenuta 1; otteniamo così la rappresentazione:

A=10101001 

La somma tra i due valori è: A + B = 10101001  + 00011010 = 11000011

La differenza tra i due valori è: A-B = A + (-B) = 10101001 + 11100110 = 10001111
Esercizio 3
Il valore più alto che si può ottenere è relativo a x = 15 ed è y = 47 che si rappresenta con 6 bit. La tabella di verità è:

	x4
	x3
	x2
	x1
	3x+2
	y6
	y5
	y4
	y3
	y2
	y1

	0
	0
	0
	0
	2 
	0
	0
	0
	0
	1
	0

	0
	0
	0
	1
	5
	0
	0
	0
	1
	0
	1

	0
	0
	1
	0
	8
	0
	0
	1
	0
	0
	0

	0
	0
	1
	1
	11
	0
	0
	1
	0
	1
	1

	0
	1
	0
	0
	14
	0
	0
	1
	1
	1
	0

	0
	1
	0
	1
	17
	0
	1
	0
	0
	0
	1

	0
	1
	1
	0
	20
	0
	1
	0
	1
	0
	0

	0
	1
	1
	1
	23
	0
	1
	0
	1
	1
	1

	1
	0
	0
	0
	26
	0
	1
	1
	0
	1
	0

	1
	0
	0
	1
	29
	0
	1
	1
	1
	0
	1

	1
	0
	1
	0
	32
	1
	0
	0
	0
	0
	0

	1
	0
	1
	1
	35
	1
	0
	0
	0
	1
	1

	1
	1
	0
	0
	38
	1
	0
	0
	1
	1
	0

	1
	1
	0
	1
	41
	1
	0
	1
	0
	0
	1

	1
	1
	1
	0
	44
	1
	0
	1
	1
	0
	0

	1
	1
	1
	1
	47
	1
	0
	1
	1
	1
	1


Le espressioni minimali per y6, y5, y4, y3, y2 e y1 si ottengono tramite le mappe di Karnaugh:

	  \ x2x1 

x4x3\
	00
	01
	11
	10

	    00
	0
	0
	0
	0

	    01
	0
	0
	0
	0

	11
	1
	1
	1
	1

	10
	0
	0
	1
	1


y6 = x4 x3 + x4 x2
	  \ x2x1 

x4x3\
	00
	01
	11
	10

	    00
	0
	0
	0
	0

	    01
	0
	1
	1
	1

	11
	0
	0
	0
	0

	10
	1
	1
	0
	0


y5 = x4 x1 + x4 x2 + x4 x3
	  \ x2x1 

x4x3\
	00
	01
	11
	10

	    00
	0
	0
	1
	1

	    01
	1
	0
	0
	0

	11
	0
	1
	1
	1

	10
	1
	1
	0
	0


y4 = x4 x3 x1 + x4 x3 x2 x1 + x4 x3 x1 + x4 x3 x2 + x4 x3 x2
	  \ x2x1 

x4x3\
	00
	01
	11
	10

	    00
	0
	1
	0
	0

	    01
	1
	0
	1
	1

	11
	1
	0
	1
	1

	10
	0
	1
	0
	0


y3 = x3 x1 + x3 x2 + x3 x2 x1

	  \ x2x1 

x4x3\
	00
	01
	11
	10

	    00
	1
	0
	1
	0

	    01
	1
	0
	1
	0

	11
	1
	0
	1
	0

	10
	1
	0
	1
	0


y2 = x2 x1 + x2 x1
Dalla tabella è immediato vedere che: y1 = x1
La realizzazione con PLA è:



0/10�





1/01





1/00





1/11





1/10�





0/10





0/00





q1





q2





0/00





q0





q3





x





z1





D0











D1











z0





clock











y6


y5


y4


y3


y2


y1








x4


x3


x2


x1








