EL2-7_3AIT - Comparatore binario
Autore: __________________________________________ Data: _________Classe: ____
ATTENZIONE
Il significato dei simboli usati in questa e nelle prossime esercitazioni è spiegato dettagliatamente nella guida http://www.classiperlo.altervista.org/Materiale/Generale/Simboli.doc (scaricala e consultala in caso di dubbi).
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Il simbolo della manina in colore blu indica una domanda alla quale bisogna OBBLIGATORIAMENTE rispondere scrivendo in colore blu.
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Il simbolo della manina in colore blu con la scritta Cou New indica un codice che va incollato usando Courier New in colore blu.
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Il simbolo della manina in nero indica una o più immagini o schermate da incollare (protette col tuo watermark, le tue iniziali di Nome e Cognome) 
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Il simbolo della manina con colori attenuati indica un'operazione che bisogna svolgere, senza rispondere a nessuna domanda (non vuol dire che non devi fare nulla - significa solo che non devi scrivere niente!).
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Il simbolo della manina col ciak video indica un video da registrare con Gif Recorder (http://gifrecorder.com/)e da salvare in formato gif nella cartella dell'esercitazione.

recupero.
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Questo simbolo indica un video di esempio o di spiegazioni da guardare su YouTube

A) OPERAZIONI PRELIMINARI
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A1) Compila l’intestazione scrivendo il tuo nome e cognome, la data e la classe
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A2) Crea una sottocartella di ES2 con nome uguale a quello di questa esercitazione (EL2-7_3AIT - Comparatore binario)
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A3) All'interno della sottocartella EL2-7_3AIT - Comparatore binario salva questo file Word
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A4) → EL2-7_3AIT - Comparatore binario (crea file Logisim con questo nome nella cartella dell'esercitazione)

SIMBOLI PER LE ESPRESSIONI LOGICHE
Copia da qui ⊕ il simbolo dell’EXOR se necessario. 

Per il NOT usa la sottolineatura.

AIUTACI A MIGLIORARE LOGISIM!
Se hai da segnalare problemi, malfunzionamenti, bug, utilizza la voce Segnala Bug che trovi nel menu Aiuto di Logisim. 
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Se vuoi chiedere chiarimenti o proporre modifiche o miglioramenti al programma, iscriviti al forum e scrivi un post (in inglese - trovi il forum sempre nel menu Aiuto di Logisim). Ogni post pubblicato e approvato dall'insegnante, dà diritto a un guadagno di +3 PC.

B) COMPARATORE BINARIO A 1 BIT
Un comparatore binario a 1 bit è un circuito che riceve in ingresso due numeri binari a un solo bit, A e B, e mediante tre uscite segnala le condizioni A=B, A<B oppure A>B.
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B1) Scrivi qui sotto la tabella di verità del funzionamento del comparatore, mettendo un 1 in corrispondenza dell'uscita appropriata su ogni riga:

	A
	B
	A=B
	A<B
	A>B

	0
	0
	
	
	

	0
	1
	
	
	

	1
	0
	
	
	

	1
	1
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B2) Scrivi qui sotto l’espressione logica delle tre uscite del comparatore usando la sintesi AND-OR o OR-AND a seconda di quale è più conveniente:
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B3) Semplifica le espressioni logiche precedenti:
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B4) Rinomina comparatore1 il circuito main di EL2-7_3AIT - Comparatore binario. Dentro questo circuito, realizza lo schema del comparatore a 1 bit. Incolla una schermata:

C) COMPARATORE BINARIO A 2 BIT
Un comparatore binario a 2 bit riceve in ingresso due numeri binari formati ciascuno da 2 bit (A0,A1 e B0 e B1) e mediante tre uscite segnala le condizioni A=B, A<B oppure A>B.

La tabella di verità del circuito logico contiene ben 16 righe, tante quante sono le possibili combinazioni di valori di A1, A0, B1 e B0.
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C1) Completa la tabella qui sotto aggiungendo le righe mancanti:

	A
	B
	
	
	

	A1
	A0
	B1
	B0
	A=B
	A<B
	A>B

	0
	0
	0
	0
	1
	0
	0

	0
	0
	0
	1
	0
	1
	0

	0
	0
	1
	0
	0
	1
	0

	0
	0
	1
	1
	0
	1
	0

	0
	1
	0
	0
	0
	0
	1

	0
	1
	0
	1
	1
	0
	0

	0
	1
	1
	0
	0
	1
	0


La tabella precedente è piuttosto complessa da sintetizzare. Possiamo però usare per fare ciò uno strumento automatico di Logisim che abbiamo già usato (anche se per scopi diversi). Si chiama Analizza Circuito ed ecco come puoi usarlo per creare un circuito a partire da una tabella di verità.
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C2) Crea un nuovo sottocircuito di nome comparatore2 e selezionalo.
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C3) Dal menu contestuale che si apre cliccando col destro sul nome del sottocircuito scegli Analizza Circuito come mostrato in figura (oppure, in modo equivalente, puoi scegliere il menu Progetto e quindi la voce Analizza Circuito):
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C4) Nella scheda Input devi inserire i quattro ingressi del comparatore premendo ogni volta sul tasto aggiungi:
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C5) Procedendo allo stesso modo, nella scheda Output devi inserire le uscite.

ATTENZIONE
Devi cambiare di nome alle uscite perché Logisim non accetta come validi i nomi contenenti simboli come = o >.
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C6) Seleziona infine la scheda Tabella e qui copia pazientemente i valori della tabella di verità trovata al punto C1.
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C7) Clicca infine su Genera circuito. Assicurati che il circuito di destinazione sia comparatore2 e lascia invariate le altre opzioni. Clicca quindi su OK e su SI per generare automaticamente il circuito.
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C8) Incolla qui sotto una schermata di comparatore2:

VANTAGGI E SVANTAGGI
L'analisi automatica di Logisim è molto comoda e permette di sintetizzare rapidamente tabelle di verità anche molto complesse e anche con indifferenze (affronteremo più avanti questo argomento).

Inoltre Logisim semplifica automaticamente le espressioni logiche, trovando il circuito più semplice che può essere realizzato solo con AND, OR e NOT.

Tuttavia l'analisi automatica non usa altre porte (come ad esempio EX-OR e EX-NOR) per cui può succedere che sia possibile ottenere a mano circuiti più semplici di quelli proposti da Logisim.

D) Comparatore INTEGRATO
Un integrato che realizza le funzioni di un comparatore binario, confrontando fra loro due numeri binari a 4 bit ciascuno è il numero 7485.

SPIEGAZIONI
I pin 5, 6 e 7 sono le uscite e indicano rispettivamente se A>B, A=B oppure A<B. I numeri A e B (ciascuno di 4 bit) devono essere inseriti sui pin A0, A1, A2, A3 e B0, B1. B2, B3 (la cifra di indice 3 è quella più significativa, mentre la cifra di indice 0 è la meno significativa).

I pin 2, 3 e 4 servono solo quando si vogliono collegare più comparatori insieme per realizzare un comparatore a 8 o a 16 bit. Nel nostro caso dobbiamo disabilitarle. Per fare questo devi collegare il pin 3 al valore costante '1' e i pin 2 e 4 al valore costante '0' (trovi la costante in Logisim in Connessioni).
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D1) Nel file Logisim di nome EL2-7_3AIT - Comparatore binario, crea un nuovo circuito vuoto di nome comparatore3
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 D2) Realizza il circuito del comparatore, usando interruttori (o input pin) per fornire i bit da confrontare (Ax e Bx) e led (o output pin) per visualizzare le uscite con il risultato del confronto. Incolla qui sotto il circuito che usa il comparatore integrato realizzato in comparatore3:
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D3) Salva il file Logisim
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D4) Realizza un'immagine GIF in cui si veda il circuito funzionante. Salva la registrazione in un file di nome Img1.gif nella cartella di questa esercitazione

E) UN LAYOUT PROFESSIONALE PER IL NOSTRO COMPARATORE
Vogliamo adesso lavorare un po' sull'aspetto grafico del nostro circuito comparatore2 in modo da renderlo più simile a un vero circuito integrato.

[image: image30.png]


E1) Seleziona comparatore2 (fai attenzione al simbolo della piccola lente accanto al nome) e spostati in Modifica layout:
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E2) Seleziona quindi il Rettangolo Arrotondato a bordo nero:
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E3) Scegli il 383838 come colore di riempimento:
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E4) Riduci a 1 lo spessore del Tratto:
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 E5) Incolla una schermata:
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E6) Fai una seconda copia del Rettangolo Arrotondato nero (CTRL-C, CTRL-V):
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E7) Sovrapponi il secondo rettangolo al primo e spostalo sullo sfondo:
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E8) Dovresti ottenere qualcosa di simile a questo:
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E9) Il secondo rettangolo dovrebbe simulare lo spessore dell'integrato. Scuriscine leggermente il colore di riempimento (usa il valore 242424 come nuovo colore) 

[image: image46.png]


 E10) Incolla una schermata:

L'effetto spessore, determinato dal secondo rettangolo di sfondo un po' più scuro, è però troppo marcato. Per renderlo più realistico dobbiamo spostare leggermente verso l'alto il rettangolo di sfondo, in modo tale da ridurre la distanza fra i due rettangoli:
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IL TRUCCO DEL TASTO CTRL
Se provi a spostare o a ridimensionare un rettangolo ti accorgerai che Logisim ti costringe a mantenerti ancorato alla griglia sottostante (i puntini che vedi sullo sfondo).

Per spostarsi disancorandosi dalla griglia devi tenere premuto il tasto CTRL sulla tastiera mentre sposti e rilasciarlo alla fine, dopo aver terminato il posizionamento col mouse.
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E11) Usando il trucco spiegato nel box qui sopra, fai rientrare il rettangolo sottostante in modo che sporga di poco, così da simulare un effetto di spessore.
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 E12) Incolla una schermata:
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E13) Separa adesso i pin dall'integrato in modo che non ci diano fastidio nelle operazioni successive (li sistemeremo di nuovo alla fine):
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L'ANCORA
Un simbolo fastidioso di cui probabilmente non ti è ancora chiaro lo scopo è questo:
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L'ancora rappresenta semplicemente il punto intorno al quale è possibile ruotare il sottocircuito. Per esempio (la freccia rossa indica la posizione dell'ancora nel mio schema):
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Probabilmente è utile (anche se non ho capito bene per fare cosa), ma io personalmente odio questo simbolino, che si confonde con i piedini e mi rende difficile capire cosa sto facendo mentre progetto il layout del circuito.
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E14) Per i nostri scopi (e per evitare di confonderci) spostiamo l'ancora al centro del componente (in pratica questo diventa il nuovo centro di rotazione del componente stesso... in sostanza non cambia molto):
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E15) Disegniamo adesso la piedinatura. Comincia col disegnare un rettangolino con bordi arrotondati come in figura:
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E16) Fanne 4 copie e spostale sullo sfondo:
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E17) Aumenta un po' le dimensioni del rettangolo principale, in modo da poter comprendere tutti i piedini agevolmente:
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E18) Posiziona (usando il tasto CTRL) i rettangolini in modo che siano centrati sulla grigia sottostante (devono essere esattamente a metà di una linea di puntini - guarda l'immagine qui sotto):
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E19) Infine posiziona i pin di input e di output al centro dei rettangolini:
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SPIEGAZIONI
Disegnando la forma di un componente, le dimensioni e la posizione del disegno possono essere variate a piacere e disancorate dalla griglia tenendo premuto CTRL.
Invece i pin di input e di output non possono essere disancorati dalla griglia, ma devono sempre rimanere allineati con essa (il tasto CTRL non funziona sui pin). Per questa ragione bisogna centrare i rettangolini sulla griglia, in modo tale che sia poi possibile centrare su di essi i pin.
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 E20) Incolla una schermata:

[image: image68.png]


E21) Aggiungi infine il tuo nome o il tuo cognome come sigla del nuovo integrato:

[image: image69.png]> Logisim 2.16.1.4.exe: comparatore1 di EL3-7_3AIT - Progettiamo un comparatore binario2
Fle Modiica Progetto Simula Finesra At

GAl- T vm @ 0w

LA Nk
T EL37 _3AIT -Progettiamo un comparatre
4 prova . . . . . . . . .
e
e
P
e Lo
s
Input/Output . . .
et
> . . .
Testo
= L
——
Core Rerpimeris |57 L





[image: image70.png]


 E22) Incolla una schermata:

F) OPERAZIONI FINALI
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F1) Controlla di aver risposto a tutte le domande e incollato tutte le schermate. Tutte le caselline dovrebbero avere un segno X, per indicare che hai risposto [image: image72.png]



[image: image73.png]


F2) Comprimi le immagini contenute in questo file Word (seleziona un'immagine, scheda Formato e poi Comprimi immagini e infine Applica a tutte le immagini del documento) in modo da ridurne le dimensioni.
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F3) Controlla che la cartella di questa esercitazione contenga i seguenti file con i nomi qui indicati:

	Nome del file
	Tipo 
	Descrizione

	EL2-7_3AIT - Comparatore binario
	Word
	Il file di questa esercitazione

	EL2-7_3AIT - Comparatore binario
	Logisim
	Contiene i circuiti:

- comparatore1

- comparatore2

- comparatore3

	Img1.gif
	GIF
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F4) Chiudi tutti i file, zippa la cartella di questa esercitazione e inviala all'insegnante su Classiperlo.
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