ARCHITETTURA DEGLI ELABORATORI I
ESERCITAZIONE 3 - PROGETTAZIONE DI CIRCUITI COMBINATORI
ROBERTO NAVIGLI

1 Sintesi

Gli esercizi di sintesi consistono nella progettazione di circuiti a partire
da specifiche verbali. Il procedimento standard consiste nei seguenti passi:

e trasformazione delle specifiche verbali nella corrispondente tabella di
verita;

e minimizzazione della espressione booleana (normalmente con le mappe
di Karnaugh);

e disegno del circuito.

1.1  Disegnare il circuito la cut uscita y é associata alla sequente mappa di
Karnaugh:

X1Xo| 00 [ 01 |11 |10
X3X2
00 Y1 0 NI
01 1 Y/ 1o
11 JoJo]lo]o
10 [ TN O] 0 |1

Questo esercizio evidenzia come effettuare il passaggio all’espressione
minimizzata e quindi al disegno del circuito. Otteniamo la seguente
espressione booleana:

Yy =73 T1 + T2 To + T3T2Zo.

Il circuito e il seguente:
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1.2 Disegnare il circuito associato alla sequente mappa di Karnaugh.

x1Xo] 00 [ 01 |11 | 10
X3X2

00 1Y Dl o1
01 1foJolo
11 1o || D
0 \t/fofJolo

Otteniamo la seguente espressione booleana:
Y =71 To + T3 T2 T1 + T3 T2 To + T3T221.
Il circuito e il seguente:

X3

X2

Xo

X1




1.3 Progettare un circuito che prende in ingresso un numero N = xox1%g
ed emette in uscita il numero |5 ] —1 se N > 2 e 0 altrimenti.

Scriviamo per prima cosa la tabella di verita associata alle specifiche
verbali. Osserviamo che per codificare I'uscita sono sufficienti 2 bit, poiché
il circuito associa in uscita un valore massimo pari a 2 (se N = 1113 = 71,
siha: [7/2] —1=3-1=2).
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XX | 00 | 01 | 11 | 10
X2

0 0] 0]0]0
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da cui otteniamo che: y; = xox1. Analogamente per yg:

X1Xo | 00 |01 | 11 | 10
X2

0 01010

1 [l Dojo
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quindi: yo = xoT71.



1.4 Progettare un circuito con 4 ingressi xsxox1xg che emette in uscita
una stringa di 3 bit yoy1yo tale che yay1yo rappresenta il numero di bit in
imgresso pari a 1.

Scriviamo per prima cosa la tabella di verita associata alle specifiche
verbali:
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Il nostro obiettivo & ottenere le espressioni booleane minimizzate
associate alle uscite del circuito y2, y1 € yo. Notiamo che non & sempre
necessario applicare le mappe di Karnaugh, poiché a volte e possibile ricavare
le espressioni minime direttamente dalla tabella di verita. In questo caso,
abbiamo che yo = x3zox120 (essendo yo verificata solo nel caso 1 1 1 1). Per
le altre due uscite applichiamo invece le mappe di Karnaugh:

XXl 00 [01 [ 11 [ 10
X3X2

00 [o]o /1) Q
or | o [ [\pp[1)
& o \Y
10 [ o \JI[C] D

da cui otteniamo che: y; = T3x120+T3T2x0+T2T1To+X3T2T1 +X3T1200+
r3Tax. Infine, per yo:



XiXo| 00 | 01 | 11 | 10
X3X2

00 | o (Do |(D
ol [W]o Mo
11 oo
10 [(D)] o (Do

Il fatto che gli implicanti siano tutti di grandezza 1 indica che
I’espressione non & minimizzabile:

Yo = T3 T2 T1X0 + T3 T2T1To + T3T2T1 To + T3X2X1Z0 + T3T2T1T0 +
T3T2T1L0 + T3X2X1T0-

1.5 Progettare un circuito che riceve in ingresso due cifre da due bit,
X = xzox1 e Y = yoy1, e produce in uscita Z = 1 solo se X <Y (es. se
xg = 0,21 = Liyo = L,y1 = 0, allora Z = 1 poiché 01 < 10). Scrivere
l’espressione booleana dell’uscita e disegnare il circuito corrispondente.

La tabella di verita associata ¢ la seguente:

T1 To Y1 Yo | %
0O 0 0 o011
0 0 0 111
0O 0 1 011
0O o0 1 111
0O 1 0 010
O 1 0 1|1
o 1 1 0|1
o 1 1 1|1
1 0 0 010
1 0 0 110
1 0 1 011
1 0 1 111
1 1 0 010
1 1 0 110
1 1 1 010
1 1 1 1|1

Minimizziamo 1’espressione booleana dell’uscita Z:



yiyo| 00 [ 01 |11 |10
X1X0
00 1 1 1
01 0 1
11 010 1 0
10 0 0 1 1

Ottenendo la seguente espressione booleana minimizzata: Z = ZTyyg +
Yoy1 + T1 To + Toy1 + T1y1-

1.6 Sintetizzare il circuito con tre ingressi xox1xg € 8 uscite
YrYeYsYaysy2y1yo. Se la stringa binaria di ingresso xaxixg corrisponde
al numero naturale i (i = 0,1,...,7) la stringa di uscita deve avere tutti
i bit uguali a zero, tranne l'i-esimo bit. Scrivere le espressioni booleane di
ctascuna uscita e disegnare il circuito corrispondente.

Scriviamo subito la tabella di verita:

T2 T1 Xo | Y7 Y6 Y5 Y4 Y3 Y2 Y1 Yo
o 0 00 0 O O O O 0 1
0o 0 10 O O O O O 1 O
o 1 00 0 O O O 1 0 O
0 1 170 O O O 1 O O O
10 0j0 O O 1 0 0 0 O
10 1j]0 0 1 0 0 0 0 O
11 0|0 1 0O O O O O O
11 1)1 0 O O O O O O

Notiamo che non e necessario minimizzare le espressioni booleane delle
8 uscite (poiché a ciascuna corrisponde una sola assegnazione di valori agli
ingressi xoz120). Otteniamo: y7 = xox120, Yo = T2T1T0, Y5 = T2TIXT0, Y4 =
T2T1 To, Y3 = T2X1%0, Y2 = T2L1T0, Y1 = T2 T1Z0, Yo = T2 1 Zo.

1.7 Progettare un circuito combinatorio a tre ingressi rox1xy e due uscite
y1yo tale per cui T2 + 1 + 20 = y1yo dove + indica la somma aritmetica,
non logica. Scrivere le espressioni booleane di ciascuna uscita e disegnare il
circuito corrispondente.

Scriviamo la tabella di verita:
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Minimizziamo le espressioni booleane delle uscite y; e yo con le mappe
di Karnaugh:

XXl 00 | 01 | 11 |10
X2

Y1 = T120 + T2Tp + T2X1.

X1Xo| 00 | 01 | 11 | 10
X2
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7o non € minimizzabile: yy = Tg Tixg + T2x1To + T2T1 To + T2T1T0-
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