EL3-3_3AIT - FLIP FLOP 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!).

[image: image5.png]


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 (EL3-3_3AIT - Flip Flop D)
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A4) All'interno della sottocartella EL3-3_3AIT - Flip Flop 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) CONFRONTO FRA LATCH E FLIP FLOP
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B1) Prima di cominciare, fai una copia del file Logisim FlipFlop.circ (lo trovi nella cartella della precedente esercitazione) e incollala nella cartella di questa esercitazione. Ci servirà perché lo modificheremo ancora. Cancella dal file il circuito Loop realizzato nel punto E della precedente esercitazione (non ci serve più).

In questa prima parte dell’esercitazione metteremo a confronto due componenti con il nome quasi uguale. Il primo, lo conosciamo già: si chiama latch D. Il secondo lo vedremo fra un attimo: si tratta del flip flop D.
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B2) In un nuovo circuito di nome circuito1 realizza, uno accanto all'altro, i due circuiti mostrati in figura (leggi prima il box con le spiegazioni). Incolla una schermata (al posto della mia):
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SPIEGAZIONI
Per il circuito di sinistra, utilizza il LaD che hai realizzato nell'esercitazione precedente.

Per il circuito di destra invece usa il componente Flip-Flop D che trovi in Memoria:
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ATTENZIONE: nel componente FF D di Logisim, la posizione del clock e quella dell'ingresso D sono scambiate rispetto alla posizione "normale".
Come vedi i due componenti sono apparentemente molto simili. L’unica differenza è il segnale di abilitazione, che nel latch D si chiama Enable (E), mentre nel flip flop D si chiama Clock.

[image: image15.png]


B3) Esegui adesso il seguente esperimento col latch D. Metti E=1 (latch abilitato) e poi clicca ripetutamente sull’ingresso D. Cosa osservi che succede nell’uscita Q?
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B4) Adesso, sempre col latch D, metti E=0 (latch disabilitato) e clicca più volte su D. Cosa succede nell’uscita Q?

Dovresti aver osservato quello che già sapevi: quando il latch è abilitato (E=1) l’uscita Q segue l’ingresso D. Quando invece E=0, l’uscita Q rimane bloccata all’ultimo valore che aveva.
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B5) Ora fai lo stesso esperimento col flip flop D. Metti Clock=1 e prova a cliccare molte volte su D. Cosa osservi che succede sull’uscita Q?
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B6) Adesso metti Clock=0 e clicca più volte su D. Cosa succede su Q?

Se hai fatto tutto bene, dovresti aver visto… che non succede nulla! Posso cliccare su D tutte le volte che voglio, sia con Clock=0 che con Clock=1 e l’uscita Q non cambia mai. Interessante, vero?
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B7) Facciamo adesso un’altra prova. Metti Clock=0 e D=1. Poi porta Clock a 1. Succede qualcosa nell’uscita Q?
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B8) Fai un po’ di prove col flip flop D e poi prova a spiegarmi cosa bisogna fare per: a) accendere l’uscita Q, b) spegnere l’uscita Q. Cerca di essere preciso:

Il flip flop D si attiva in corrispondenza dei cambiamenti del segnale di Clock. Quando Clock passa da 0 a 1, l’uscita Q memorizza il valore presente su D.

Se pensiamo al flip flop D come a una macchina fotografica che fotografa quello che c’è sull’ingresso D, la fotografia viene scattata nel preciso istante in cui viene premuto il pulsante di Clock. Non un millisecondo prima né un millisecondo dopo.

Il latch D invece fotografa per tutto il tempo in cui E rimane a uno. È come se il pulsante di questa macchina fotografica rimanesse premuto a lungo e per tutto il tempo in cui rimane premuto, l’uscita può cambiare.

C) DIAGRAMMI TEMPORALI DEL FLIP FLOP D
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C1) Collegati con questa pagina: http://electronics-course.com/d-flip-flop 
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C2) Fai questa simulazione. Incolla la tua schermata sotto la mia (leggi prima le spiegazioni sotto alla figura):
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FRONTI DEL CLOCK
Lascia per il momento perdere PRE e CLR (li abbiamo disabilitati, mettendoli fissi a 1 - funzionano in logica negativa, cioè al contrario).

Gli istanti in cui il clock CLK passa da zero a uno si chiamano fronti di salita del clock (linee azzurre). Invece gli istanti in cui CLK passa da uno a zero si chiamano fronti di discesa.

Il nostro flip flop è attivo sui fronti di salita del clock, cioè l’uscita Q copia il valore presente su D in corrispondenza dei fronti di salita del clock. Si dice anche che è un flip flop D pilotato sul fronte di salita del clock.
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C3) Perché all’inizio le uscite sono indeterminate? Spiegami…
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C4) Indicami, segnandoli sopra la figura seguente (usa Paint), i fronti di salita con linee azzurre verticali e i fronti di discesa con linee rosse verticali:
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C5) Questo diagramma è sbagliato. Spiegami perché:
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C6) Trova l’andamento del CLK in grado di produrre le uscite mostrate in figura (incolla la tua schermata completa):
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D) GLI INGRESSI ASINCRONI DI CLEAR E DI PRESET
Ci sono due ingressi del FF D che non abbiamo ancora approfondito. Si chiamano Clear (CLR) e Preset (PRE).

In due parole: CLR funziona come il reset del latch SR, cioè manda a zero l’uscita. PRE funziona come il set del latch SR, cioè manda a 1 l’uscita.

Questi due ingressi si dicono asincroni, in quanto per agire non devono attendere il fronte del clock. In pratica agiscono subito, appena il loro valore cambia.

Infine (ma questo è un dettaglio) nella maggior parte del FF D gli ingressi CLR e PRE sono in logica negativa, cioè si attivano con un valore zero (e non uno, come succede normalmente).
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D1) Per vedere subito in azione CLR e PRE fai la seguente simulazione (in cui, come vedi, sia il clock che l’ingresso D sono disattivati, con valore fisso zero). Sostituisci la mia immagine con la tua simulazione completa (dove si vedano le uscite):
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In pratica, se usato in questo modo, il FF D è del tutto equivalente a un latch SR (con PRE al posto di set e CLR al posto di reset). Il clock e l’ingresso D, come vedi, non hanno nessuna influenza!

QUAL 'È LO SCOPO PRATICO DI PRE E CLR?
A cosa servono PRE e CLR? Sostanzialmente si usano per dare un valore all’uscita Q prima dell’arrivo del primo fronte di clock. Servono cioè per fare in modo che il FF parta da uno stato iniziale noto (evitando in questo modo quelle X che indicano valori indeterminati in uscita).
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D2) Simula a piacere un diagramma temporale del FF D (scegliendo tu gli andamenti del clock e dell’ingresso D), in modo tale che l’uscita Q inizi con un valore uno. Incolla una schermata:

ATTENZIONE: i segnali di PRE e di CLR non possono essere attivi per più di 2 quadretti. Usa anche D e il Clock (non vale mantenerli costanti). 
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D3) Simula a piacere un diagramma temporale del FF D (scegliendo tu gli andamenti del clock e dell’ingresso D), in modo tale che l’uscita Q inizi con un valore zero. Incolla una schermata:

ATTENZIONE: i segnali di PRE e di CLR non possono essere attivi per più di 2 quadretti. Usa anche D e il Clock (non vale mantenerli costanti). 
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D4) Completa la seguente tabella di verità del FF D pilotato sul fronte di salita, aggiungendo le righe occorrenti (ATTENZIONE: gli ingressi CLR e PRE sono attivi sul livello basso, zero). Il simbolo ↑ sta ad indicare un fronte di salita.

	CLR
	PRE
	CLK
	D
	Q
	Q

	0
	0
	X
	X
	
	

	0
	1
	X
	X
	
	

	1
	0
	X
	X
	
	

	1
	1
	↑
	
	
	


ATTENZIONE

Non modificare l'ordine degli ingressi nella mia tabella di verità (CLR e PRE 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).

E) QUALCHE ALTRO ESPERIMENTO CON LOGISIM
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E1) In →circuito2 realizza questo semplice circuito, dove abbiamo collegato un generatore di clock (lo trovi in Connessioni) e un diodo led o un pin di uscita normale. Incolla una schermata:
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Il generatore di clock produce automaticamente un segnale di clock, con valori zero e uno alternati periodicamente (un segnale di questo tipo viene detto anche onda quadra).
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AVVIARE IL GENERATORE DI CLOCK
Per avviare il generatore di clock in Logisim devi aprire il menu Simula e mettere la spunta a Simulazione Abilitata e a Clock Abilitato, come in figura: 
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Se hai fatto tutto correttamente, dovresti vedere il led che lampeggia ritmicamente.

FREQUENZA DI CLOCK
La frequenza di clock è il numero di lampeggi del led al secondo e si misura in Hz (Hertz). Per esempio una frequenza di 8 Hz significa che il led lampeggia 8 volte al secondo.

Per cambiare il valore della frequenza di clock devi aprire il menu Simula e andare su Frequenza Clock come mostrato in figura:
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E2) Con una frequenza di 0,25 Hz, quanti secondi passano fra un lampeggio e il successivo del LED?
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E3) In →circuito3 realizza il seguente circuito (sostituisci la mia schermata con la tua):
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Il componente usato è un FF D. Ci sono tre pulsanti (leggi prima il box di spiegazioni sotto) collegati con D, PRE e CLR e un led collegato con l’uscita Q. Sull’ingresso di clock abbiamo collegato un generatore di clock.

PULSANTI, INTERRUTTORI E LED
In elettronica un pulsante (button) è un componente che si attiva se premuto, ma si disattiva automaticamente non appena viene lasciato (c'è una piccola molla che lo fa tornare su):
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In Logisim trovi i pulsanti qui:
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Invece un interruttore (switch) è un componente che resta attivo anche quando viene rilasciato:

[image: image46.jpg]



In Logisim trovi lo switch qui:
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In alternativa puoi usare un normale input pin al posto dell'interruttore [image: image48.png]



Il Led è invece un dispositivo luminoso di output che si accende quando il suo ingresso va a 1:
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In Logisim trovi il LED qui:
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In alternativa puoi usare al posto del LED un normale pin di output [image: image51.png]
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E4) Perché possono usare un pin di input al posto dell'interruttore ma non posso usarlo al posto di un pulsante? Spiegami:
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E5) Regola la frequenza del clock in modo che sia molto bassa (clock lento). In circuito3 tieni premuto a lungo il pulsante D. Cosa osservi? Quando si accende il led (in corrispondenza di cosa)? Quando si spegne di nuovo il led?
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E6) Adesso usiamo gli ingressi PRE e CLR. Se vogliamo spegnere il led subito dopo che si è acceso (senza aspettare il prossimo fronte del clock), cosa dobbiamo fare?
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E7) Adesso modifica il parametro indicato in figura del FF D da Fronte di Salita a Fronte di Discesa:
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E8) Come cambia il comportamento del FF D? Spiegamelo!

Come puoi vedere da questo esperimento, in realtà esistono due tipi diversi di FF D: quello pilotato sul fronte di salita del clock (Rising Edge) e quello pilotato sul fronte di discesa del clock (Falling Edge). I loro simboli circuitali sono leggermente diversi (nel FF Falling Edge c’è un pallino, simbolo della negazione, davanti al segnale di clock):
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E9) Per vedere se hai capito, usa Paint per disegnarmi l’andamento delle uscite Q e Qn in un FF D sul fronte di discesa (Falling Edge). Completa la mia figura qui sotto:

[image: image60.png]ol




F) COSTRUIAMO UN FF D
Anche se Logisim contiene già un componente FF D (che abbiamo già usato), possiamo ugualmente costruircene uno “a mano” usando due latch D (questo tipo di struttura si chiama Master-Slave).
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F1) Usando due latch D realizzati nell’esercitazione precedente (LaD), realizza in un nuovo circuito di nome FFD il seguente circuito. Sostituisci la tua schermata alla mia:
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NOTA: l’uscita Q del primo latch è collegata con l’ingresso D del secondo. Il segnale CLK è collegato direttamente con l’ingresso E del secondo latch e negato con quello del primo. Il CLEAR è in comune. Questo circuito non ha un ingresso di PRESET, ma solo il CLEAR.
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F2) Verifica che il circuito funzioni correttamente e che l'ingresso D venga copiato sull'uscita Q in corrispondenza del fronte di salita del clock (se non funziona in questo modo, significa che hai sbagliato qualcosa!). 
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F3) Proviamo a capire come funziona questo circuito. Iniziamo con entrambi i latch a 0 (dopo aver dato il CLR) e CLK=0. In questo caso, quale dei due latch è abilitato? Quello di sinistra o quello di destra? 
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F4) Quale valore copia quindi in uscita il latch abilitato? Tieni presente che all'inizio entrambi i latch sono a zero. 
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F5) Adesso immaginiamo di portare CLK a 1. Quale dei due latch è abilitato? 
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F6) Quale valore viene copiato dentro al latch di sinistra? 
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F7) Il valore memorizzato nel latch di destra cambia? 
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F8) Quando cambia il valore memorizzato nel latch di destra?

UNA ANALOGIA PER CAPIRE
Considera la seguente figura:
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I due piccoli recinti rappresentano i due latch e le mucche sono i bit. Quando la mucca di destra esce dal recinto arancione (cioè quando il secondo latch è abilitato), la prima mucca non può entrare (il bit non può entrare nel primo latch, perché è disabilitato).

Viceversa, quando si chiude il recinto arancione, si apre quello verde. In questo modo funzionano i due latch nell'architettura master-slave!

G) OPERAZIONI FINALI
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G1) 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]
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G2) 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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G3) Controlla che la cartella di questa esercitazione contenga i seguenti file con i nomi qui indicati:

	Nome del file
	Tipo 
	Descrizione

	EL3-3_3AIT - Flip Flop D
	Word
	Il file di questa esercitazione

	FlipFlop
	Logisim
	Contiene i circuiti:

- LaSRNor
- LaSRE
- LaD
- circuito1
- circuito2
- circuito3
- FFD
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G4) Chiudi tutti i file, zippa la cartella di questa esercitazione e inviala all'insegnante su Classiperlo.
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