EL3-2_3AIT - LATCH SRE E LATCH D
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
[image: image7.png]


A1) Compila l’intestazione scrivendo il tuo nome e cognome, la data e la classe
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A2) Crea una sottocartella di ES3 con nome uguale a quello di questa esercitazione (EL3-2_3AIT - Latch SRE e latch D)
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A3) All'interno della sottocartella EL3-2_3AIT - Latch SRE e latch D salva questo file Word

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) LATCH SET RESET CON SEGNALE DI ABILITAZIONE (ENABLE)
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B1) Prima di cominciare, fai una copia del file Logisim FlipFlop.circ (creato nella precedente esercitazione) e incollala nella cartella di questa esercitazione. Ci servirà perché lo modificheremo ancora.
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B2) In un nuovo circuito di nome LaSRE realizza il circuito seguente, usando come sottocircuito (blocco in grigio in figura) il circuito LaSRNor realizzato nella precedente esercitazione.
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ATTENZIONE
Il blocco in grigio rappresenta il sottocircuito realizzato precedentemente (LaSRNor). Non bisogna costruire di nuovo il circuito!!!
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B3) Incolla qui sotto una schermata del circuito realizzato:

Facciamo adesso qualche prova di funzionamento del nostro circuito....
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B4) Metti l’ingresso E (Enable) a 1 e prova il funzionamento degli ingressi S (Set) e R (Reset).  Noti delle differenze rispetto al funzionamento del normale Latch SR a porte NOR (senza Enable)?
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B5) Adesso metti E a zero e ripeti le tue prove. Cosa osservi? Cosa succede quando E è a zero? Come si comporta il Latch SR con Enable (per brevità Latch SRE)? Spiegamelo:

ATTENZIONE

Non modificare l'ordine degli ingressi nella mia tabella di verità (il segnale di abilitazione E deve stare in prima colonna!)
Inoltre, se usi Analizza Circuito di Logisim per generare la tua tabella di verità, poi traducimela usando i giusti simboli (il simbolo !! non va usato nelle nostre tabelle di verità).
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B6) Lasciando stare per il momento l’ingresso Clear (ne parliamo fra un attimo), compilami la tabella di verità con il funzionamento del Latch SRE:

	E
	S
	R
	Q
	Qn

	0
	0
	0
	
	

	0
	0
	1
	
	

	0
	1
	0
	
	

	0
	1
	1
	
	

	1
	0
	0
	
	

	1
	0
	1
	
	

	1
	1
	0
	
	

	1
	1
	1
	
	


A questo punto dovresti aver capito che se E=1 (abilitazione Enable attiva), il latch SRE si comporta esattamente come un latch SR. Se invece E=0 (ingresso Enable disabilitato), il latch SRE conserva in memoria lo stato precedente (gli ingressi S, R non funzionano più).
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B7) Prova adesso il funzionamento dell’ingresso Clear, cercando di capire come funziona. Dovresti vedere che assomiglia molto all’ingresso R (Reset), tranne che…?

INGRESSO ASINCRONO DI CLEAR
L’ingresso CLEAR azzera l’uscita Q indipendentemente dall’abilitazione E. Un ingresso di questo tipo (cioè che non dipende dall’abilitazione, a differenza di S e R) si chiama asincrono e serve per forzare il latch in uno stato iniziale noto.
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B8) Col sito https://logic.ly/demo/ realizza il latch SRE e incolla qui sotto il circuito:

ATTENZIONE
Non devi usare il componente flip flop SR di Logic.ly per realizzare il tuo schema! 
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Costruisci invece un latch usando due porte NOR e poi aggiungi il resto del circuito.

C) LATCH D (Data)
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C1) Usando il latch SRE realizzato con Logisim e salvato prima (LaSRE), realizza in →LaD il seguente circuito (incolla qui sotto uno screenshot del tuo circuito):
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ATTENZIONE
Prima di iniziare la simulazione, devi portare il latch in uno stato definito, altrimenti Logisim ti segnalerà un errore. Il problema sorge dal fatto che il latch è un dispositivo con memoria, cioè, in certe condizioni, si ricorda del valore precedente degli ingressi. Ma non appena si avvia per la prima volta la simulazione non c'è nessun valore precedente e dunque questo causa un errore.

Per risolvere il problema devi, prima di simulare, fornire un segnale di CLEAR (con un pin di input), in modo da azzerare il latch. Dopo aver fatto questo, riporta CLEAR a zero e procedi con la simulazione.

Nei circuiti reali (non simulati) il problema non si presenta perché quando viene alimentato il circuito (fornendo tensione e corrente) l'uscita si porta automaticamente e più o meno a caso in uno dei due stati possibili (0 oppure 1). È un po' come lanciare in aria una moneta: in ogni caso cadrà su testa oppure croce.
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C2) Metti l’ingresso E a 1 (latch abilitato) e prova l’effetto dell’ingresso D. Cosa osservi?
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C3) Adesso ripeti la prova con E a zero (latch disabilitato). Come funziona il latch D se E=0?

ATTENZIONE

Non modificare l'ordine degli ingressi nella mia tabella di verità (il segnale di abilitazione E e il segnale CLEAR devono stare in prima colonna!

Inoltre, se usi Analizza Circuito di Logisim per generare la tua tabella di verità, poi traducimela usando i giusti simboli (il simbolo !! non va usato nelle nostre tabelle di verità).

ATTENZIONE

Non modificare l'ordine degli ingressi nella mia tabella di verità (E e CLEAR devono stare nelle prime colonne).

Inoltre, se usi Analizza Circuito di Logisim per generare la tua tabella di verità, poi traducimela usando i giusti simboli (il simbolo !! non va usato nelle nostre tabelle di verità).
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C4) Compilami la tabella di verità con il funzionamento del Latch D (ATTENZIONE: fatti furbo e usa la condizione NO CHANGE nelle righe opportune):

	E
	CLEAR
	D
	Q
	Qn

	0
	0
	0
	
	

	0
	0
	1
	
	

	0
	1
	0
	
	

	0
	1
	1
	
	

	1
	0
	0
	
	

	1
	0
	1
	
	

	1
	1
	0
	
	

	1
	1
	1
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C5) Che fine ha fatto la condizione proibita (o unused) che era presente nella tabella di verità del latch SR? Il latch D ha ancora questa condizione? Spiegami:
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C6) Col sito https://logic.ly/demo/ realizza il latch D (usa due Toggle Switch per D e E e una lampadina per Q) e incolla qui sotto il circuito (sostituisci la tua immagine al posto della mia):
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C7) Nello schema precedente, collega l’ingresso D con un Clock. Copia qui sotto una schermata col circuito:
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C8) Spiegami cosa succede alla lampadina in uscita quando abiliti (E=1) e disabiliti (E=0) il circuito.

D) DIAGRAMMI TEMPORALI DEL LATCH D
Collegati con questa pagina: http://electronics-course.com/d-latch
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D1) Con E=1 (abilitato) metti D=0 e incolla qui sotto una schermata dove si vedano ingressi, uscite e la corrispondente riga nella tabella di verità:
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D2) Con E=1 (abilitato) metti D=1 e incolla qui sotto una schermata dove si vedano ingressi, uscite e la corrispondente riga nella tabella di verità:

[image: image33.png]


D3) Adesso togli l’abilitazione (E=0) e rimetti D=0. Incolla qui sotto una schermata:
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D4) Con E=0, prova a cambiare il valore di D a piacere. Osservi qualche cambiamento nelle uscite? In quale stato si trova il latch con E=0?
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D5) Con l’andamento degli ingressi D e E mostrato in figura, simula l’andamento delle uscite. Incolla qui sotto la tua schermata col diagramma temporale completo:
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D6) Adesso ripeti la prova precedente modificando solo E, come in figura. Incolla qui sotto la tua schermata:
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D7) Adesso, sempre con lo stesso andamento di D, modifica E come indicato in figura. Incolla qui sotto la tua schermata:
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D8) Cosa osservi? Spiegami cosa è successo:
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D9) Adesso trovami l’andamento di E che produce la seguente uscita (con D come in figura):
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E) UN CIRCUITO CON 4 LATCH D
[image: image44.png]


E1) Usando 4 latch D realizzati prima (LaD), realizza in →Loop il seguente circuito (incolla qui sotto uno screenshot del tuo circuito):
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SPIEGAZIONI
L'uscita Q di ogni LaD è collegata con l'ingresso D del LaD successivo, tranne il primo che è collegato con l'uscita Q dell'ultimo tramite un NOT.
L'enable EN arriva direttamente al primo e al terzo latch, mentre al secondo e al quarto arriva dopo essere stato negato. L'ingresso CLR è collegato al clear di ogni latch.
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E2) Inizia fornendo CLR=1 in modo da portare a zero le uscite di tutti i latch.
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E3) Quindi clicca ripetutamente sull'ingresso EN. Dovresti osservare che i 4 latch si riempiono prima di una serie di 1 e poi si svuotano fino a tornare tutti a zero. 
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E4) Perché la prima volta che metti EN=1 osservi che Q0 va a 1?
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E5) Perché l'1 si sposta al latch di destra ogni volta che clicchi su EN? 
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E6) Perché quando tutti e 4 i latch sono a 1 (1111), si svuotano (tornano a 0) partendo da quello più a sinistra?
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E7) Registra una gif (→La.gif) in cui si vede il funzionamento completo del circuito, dal valore iniziale 0000 fino al ritorno al medesimo valore alla fine.

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: image53.png]
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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

	EL3-2_3AIT - Latch SRE e latch D
	Word
	Il file di questa esercitazione

	FlipFlop
	Logisim
	Contiene i circuiti:

- LaSRNor
- LaSRE
- LaD
- Loop

	La.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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