EL3-5_3AIT - FLIP FLOP JK e T
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 ES3 con nome uguale a quello di questa esercitazione (EL3-5_3AIT - Flip Flop JK e T)

[image: image9.png]


A3) All'interno della sottocartella EL3-5_3AIT - Flip Flop JK e T 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) IL FLIP FLOP JK
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B1) Collegati con questo sito https://logic.ly/demo/ e realizza lo schema in figura. Sostituisci la mia immagine con la tua protetta da watermark:
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ATTENZIONE: i due valori costanti 1 sono necessari per disabilitare gli ingressi asincroni PRE e CLR (attivi al livello basso, cioè 0 - logica negativa).
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B2) Con il clock in funzione prova i due pulsanti collegati con J e con K. Riesci a vedere qualche somiglianza con il FF SR? In questo caso, quale ingresso fa le funzioni del Set? E quale ingresso fa le funzioni del Reset?
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B3) Sostituisci adesso i due pulsanti (Push Button) con due interruttori (Toggle Switch) e realizza il circuito in figura (sostituisci la tua immagine alla mia):
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B4) Metti entrambi gli ingressi J e K a livello alto (cioè a 1) e osserva cosa succede alla lampadina in uscita. Descrivi a parole il comportamento osservato:

MODO TOGGLE
Questa modalità di funzionamento che si osserva quando J=1 e K=1 si chiama toggle (in italiano si traduce con commutazione). A parte quando funziona in modo toggle, il flip flop JK è indistinguibile da un normale FF SR.
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B5) In che senso si può dire che la modalità toggle è il contrario della modalità no change? Spiegami:
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B6) Che fine ha fatto la configurazione proibita presente nel FF SR?
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B7) Completa la seguente tabella di verità per il funzionamento del FF JK sul fronte di salita del clock aggiungendo le righe necessarie (usa la parola toggle per indicare la modalità di commutazione):

	CLR
	PRE
	CLK
	J
	K
	Q
	Q

	0
	0
	X
	X
	X
	
	

	0
	1
	X
	X
	X
	
	

	1
	0
	X
	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).

C) DIAGRAMMI TEMPORALI
Collegati con http://electronics-course.com/jk-flip-flop
In tutte le domande seguenti il segnale di clock deve essere un’onda quadra periodica che si ripete esattamente come mostrato qui sotto:
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C1) Inventa un diagramma temporale in cui l’uscita Q:

1. inizi con un valore 1 (usa l’ingresso asincrono di PRE per inizializzare l’uscita)

2. venga azzerata dopo 12 quadretti (secondo fronte di discesa del clock)

3. dopo 24 quadretti (quarto fronte del clock) cominci a commutare ripetutamente (toggle) fino alla fine del diagramma temporale. 

Incolla qui sotto la schermata:
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C2) Inventa un diagramma temporale in cui l’uscita Q:

1. inizi con un valore 0

2. rimanga immutata fino al secondo fronte di clock

3. dopodiché commuta fino al quinto fronte di clock

4. infine rimane stabile fino alla fine del diagramma temporale. 

Incolla qui sotto una schermata:

[image: image23.png]


C3) Trova l’uscita in corrispondenza di questi ingressi (incolla una schermata):

[image: image24.png]W
o

RI

o
&)

=

CLK




[image: image25.png]


C4) Se il periodo del clock (cioè il tempo dopo cui si ripete il segnale di clock) è 6 quadretti, come sopra, qual è il periodo del segnale in uscita Q? Sai spiegare come mai succede questo?

D) COSTRUIAMO UN FF JK
Anche se Logisim contiene già un componente FF JK, possiamo ugualmente costruircene uno “a mano”.
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D1) 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.
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D2) Cancella da FlipFlop.circ il file circuito1 che non ci serve più
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C1) Usando il circuito FFSR (Flip Flop Set Reset) da te realizzato nell'esercitazione precedente, realizza il seguente circuito (→FFJK, nuovo circuito in FlipFlop.circ). Sostituisci la tua schermata alla mia:
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ATTENZIONE1: fai attenzione alla posizione delle uscite Q e Qn. Se nel tuo circuito sono scambiate (Qn sopra e Q sotto) devi anche scambiare i collegamenti.

ATTENZIONE2: se le uscite totali Q e Qn assumono un valore indeterminato (colore rosso, come in figura), prima di fare le prove, forza il FF in uno stato di azzeramento usando il pin CLEAR. Dopo aver azzerato il FF, metti a zero il CLEAR (altrimenti il FF rimane sempre azzerato!).

ATTENZIONE3: se ricevi il messaggio Oscillation Apparent, assicurati di aver prima azzerato i FF col CLEAR. Eventualmente, chiudi e riapri Logisim.
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C2) In →circuito1 (nuovo circuito), prova il funzionamento toggle del componente FFJK, fornendo un segnale di clock oscillante (vedi le esercitazioni precedenti per sapere come si fa) e mettendo entrambi gli ingressi J e K a 1. Incolla qui sotto il circuito di prova:

D) FLIP-FLOP T
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D1) Usando FFJK (realizzato al punto precedente), realizzare lo schema seguente (→FFT, nuovo circuito in FlipFlop.circ). Sostituisci la mia schermata con la tua:
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ATTENZIONE: se le uscite totali Q e Qn assumono un valore indeterminato (colore rosso), prima di fare le prove, forza il FF in uno stato di azzeramento usando il pin CLEAR. Dopo aver azzerato il FF, metti a zero il CLEAR (altrimenti il FF rimane sempre azzerato!).

ATTENZIONE: se ricevi il messaggio Oscillation Apparent, assicurati di aver prima azzerato i FF col CLEAR. Eventualmente, chiudi e riapri Logisim.
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D2) Prova il circuito e spiega cosa succede nei due casi: quando T=0 e quando T=1.
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D3) Scrivi qui sotto una tabella di verità per il funzionamento del FF T (usa come modello le tabelle di verità scritte in precedenza):

E) UN ESERCIZIO
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E1) Considera il seguente diagramma temporale identico al precedente, che rappresenta un FF SR pilotato sul fronte di salita del clock. Disegna l'andamento dell'uscita Q (sostituisci la tua immagine al posto della mia): 
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E2) Considera adesso un diagramma temporale identico al precedente, ma che stavolta rappresenta un FF SR pilotato sul fronte di discesa del clock. Disegna l'andamento dell'uscita Q (sostituisci la tua immagine al posto della mia):
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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: image40.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

	EL3-5_3AIT - Flip Flop JK e T
	Word
	Il file di questa esercitazione

	FlipFlop
	Logisim
	Contiene i circuiti:

- LaSRNor
- LaSRE
- LaD
- FFD
- FFSR
- FFD2
- FFSR2
- FFJK
- FFT
- circuito1
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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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