EL4-1_3AIT - CONTATORI AD ANELLO
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) All'interno della tua cartella Esercitazioni crea una sottocartella ES4 per tutte le esercitazioni del modulo 4
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A3) Crea una sottocartella di ES4 con nome uguale a quello di questa esercitazione (EL4-1_3AIT - Contatori ad anello)
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A4) All'interno della sottocartella EL4-1_3AIT - Contatori ad anello 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 NOSTRO PRIMO CONTATORE (CONTATORE JOHNSON)
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B1) → EL4-1_3AIT - Contatori ad anello.circ (crea file Logisim con lo stesso nome dell'esercitazione nella cartella dell'esercitazione)

Un contatore è un dispositivo elettronico in grado di produrre in uscita una sequenza di numeri binari. Un contatore è formato da una serie di FF collegati fra di loro (tanti quanti sono i bit del contatore)
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B2) Usando Logisim realizza lo schema mostrato in figura (sostituisci la mia immagine con la tua). Salva il circuito in → Contatore1
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Usa Flip-Flop D pilotati sul fronte di salita del clock:
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B3) Realizza un'immagine GIF in cui si veda la sequenza di valori prodotti dal contatore sulle uscite Q0,Q1,Q2,Q3, usando una tabella di Logging (leggi le spiegazioni nel box qui sotto). Ridimensiona ed affianca le due finestre di Logisim in modo che siano visibili entrambe durante la simulazione. Salva la registrazione in un file di nome Contatore1.gif nella cartella di questa esercitazione.

ATTENZIONE: la sequenza è completata quando i 4 FF tornano tutti al valore 0 iniziale.

VISUALIZZARE I VALORI (LOGGING)
Logisim possiede un comodo strumento per analizzare il comportamento di un circuito e per tenere traccia dell'andamento di tutti i segnali (visibili e nascosti). Si chiama Logging e lo trovi in Simula:

[image: image17.png]Simula | Finestra_ Aiuto

V) S it
P —

Simulazione a Step

Vai al Circuito Superiore:

Vai al Sottocircuito

Clocksingolo
Clock Abilitato.
Frequenza Clock

G

Ctri+E
R
Ctrlel

T
sk





Si apre una finestra nella quale vengono visualizzati tutti i componenti e tutti i pin di input e di output (in verde):
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Cliccando su un pin (in verde) e poi su Aggiungi, il nome del pin verrà aggiunto nella parte destra della finestra:
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Per default i valori vengono visualizzati in binario (vedi il numero 2 accanto al nome del pin), ma con Cambia Radix è possibile visualizzarli in decimale o in esadecimale.

Una volta che tutti i segnali da monitorare sono stati aggiunti, spostati nella scheda Tabella. Come suggerisce il nome, la Tabella mostra una tabella con tutti i segnali che sono stati selezionati:
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Simulando il circuito (per esempio cliccando sul segnale di clock), la tabella viene aggiornata in tempo reale con i nuovi valori:
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ATTENZIONE: non si tratta di una tabella di verità, ma di una rappresentazione sotto forma di tabella di un diagramma temporale. I valori mostrati in tabella sono i valori che i segnali assumono nel tempo, in sequenza.
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B4) Spiega con parole tue il funzionamento di questo contatore (si chiama contatore Johnson a 4 bit):
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B5) Compila la tabella qui sotto con la sequenza di conteggio completa (fino a quando si ripete). Aggiungi le righe necessarie. La colonna Valore decimale mostra il numero binario convertito in decimale.
	Q3
	Q2
	Q1
	Q0
	Valore decimale

	0
	0
	0
	0
	0

	0
	0
	0
	1
	1

	0
	0
	1
	1
	3


	L’IMPORTANZA DELL’ORDINE DELLE CIFRE
Come puoi osservare il nostro contatore produce una sequenza di numeri “disordinata”, che non segue il normale ordine 0,1,2 etc. 

La lettura dei valori prodotti dipende dall’ordine con cui si leggono le cifre. Per esempio 0011 e 1100 sono due numeri binari diversi, pur essendo composti dalle stesse cifre:

Valore decimale
0
0
1
1
3
mentre invece:

Valore decimale
1
1
0
0
12
Per questa ragione è molto importante specificare l’ordine corretto, usando i numeri progressivi (Q0, Q1 etc). Per convenzione Q0 è sempre la cifra meno significativa, cioè quella più a destra nel numero binario.




Si definisce modulo di un contatore, il numero di valori binari diversi che il contatore produce in uscita
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B6) In base alla precedente definizione, quanto vale il modulo del nostro contatore Johnson?
Un altro modo per rappresentare la sequenza di conteggio di un contatore è usare il diagramma degli stati. Il diagramma degli stati è formato da una serie di cerchi o ovali collegati fra loro da frecce, detti stati del contatore. Dentro ogni stato c’è scritto un valore binario prodotto dal contatore. Il numero di cerchi è uguale al modulo del contatore.
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B7) Usa Paint per completare il seguente diagramma degli stati del contatore:
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STATI DEL CONTATORE
Lo stato di un contatore può essere definito come il valore binario memorizzato nei flip flop. Per esempio il contatore si trova nello stato 0011 quando nei suoi FF (quattro in questo esempio) è memorizzato il valore 0011.

Il contatore è un dispositivo che produce ciclicamente (a ripetizione) una sequenza di stati. Ogni stato del contatore compare solo una volta nella sequenza (non ci possono essere due valori 0011 identici).

C) CONTATORI AD ANELLO
Nei contatori ad anello i flip flop sono collegati in circolo, con l’uscita dell’ultimo flip flop che torna in ingresso al primo contatore. Per esempio il contatore Johnson è un contatore ad anello. Vediamo adesso un altro tipo di contatore ad anello.
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C1) Usando Logisim realizza lo schema mostrato in figura (sostituisci la mia immagine con la tua). Salva il circuito in → Contatore2
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COME FUNZIONA (leggi prima di realizzare lo schema)
A differenza del contatore precedente, in questo caso il ricircolo avviene riportando in ingresso l’uscita Q3 (invece dell’uscita negata, come avveniva nel contatore precedente).

La porta NOR (a 4 ingressi e collegata in ingresso con le uscite Q dei 4 flip flop) è collegata in uscita con l’ingresso PRESET del primo FF (Q0). Questo serve per iniettare un valore 1 nel primo FF all’avvio del contatore, quando tutte le altre Q sono a zero.

ATTENZIONE: L'ingresso del primo FF è collegato con Q3, NON con Q3 negato! Metti l'ingresso di PRESET attivo sul livello alto, come mostrato qui sotto:

[image: image29.png]Selezione: Flip-Flop D

Innesco [Fronte di saiita
Posizone Preset/Clear soprafsotto
Nega input Preset/Clear
Incudere Abitazone?

nuovo layout s
Eochetts
Font Etichetta Dislog Normale 12
Colre Etichetta [=000000





[image: image30.png]


C2) Prova a forzare il contatore nello stato 1111 (COME SI FA: basta che clicchi dentro a ogni FF, con la manina attivata, in modo da forzare il valore 1 dentro ogni FF):
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C3) Adesso prova ad eliminare tutti gli 1 che hai inserito, rimettendo uno zero dentro ogni FF, partendo dal FF di destra (Q3) e andando verso quello di sinistra (Q0).
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C4) Cosa succede? Riesci a forzare lo stato 0000 (mettere 0 in tutti e quattro i FF)? Spiega:
Come ti sei accorto, questo contatore non può avere lo stato 0000. Infatti questo stato è instabile: appena si presenta viene subito sostituito da 0001.
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C5) Realizza un'immagine GIF in cui si veda la sequenza di valori prodotti dal contatore sulle uscite Q0,Q1,Q2,Q3, usando una tabella di Logging. Ridimensiona ed affianca le due finestre di Logisim in modo che siano visibili entrambe durante la simulazione. Salva la registrazione in un file di nome Contatore2.gif nella cartella di questa esercitazione.

ATTENZIONE: la sequenza è completata quando i 4 FF tornano tutti al valore 0001 iniziale.
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C6) Spiega con parole tue il funzionamento di questo contatore:
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C7) Compila la tabella qui sotto con la sequenza di conteggio completa (fino a quando si ripete). Aggiungi le righe necessarie. La colonna Valore decimale mostra il numero binario convertito in decimale.
	Q3
	Q2
	Q1
	Q0
	Valore decimale

	0
	0
	0
	1
	1
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C8) Quanto vale il modulo del contatore?
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C9) Usando Paint disegna un diagramma degli stati completo per il contatore. Incolla l’immagine qui sotto:

D) UN CONTATORE AD ANELLO CON I FF T
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D1) In Contatore3 realizza un contatore circuitalmente identico a quello di Contatore1, salvo che questa volta devi usare flip-flop T al posto dei flip-flop D. Incolla una schermata:
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D2) Realizza un'immagine GIF in cui si veda la sequenza di valori prodotti dal contatore sulle uscite Q0,Q1,Q2,Q3 (Q0 è il FF più a sinistra), usando una tabella di Logging. Ridimensiona ed affianca le due finestre di Logisim in modo che siano visibili entrambe durante la simulazione. Salva la registrazione in un file di nome Contatore3.gif nella cartella di questa esercitazione.

ATTENZIONE: la sequenza è completata quando i 4 FF non cambiano più valore.
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D3) Perché questo contatore si ferma dopo 4 fronti di clock? 
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D4) Usando Paint disegna un diagramma degli stati completo per il contatore. Incolla l’immagine qui sotto:

SUGGERIMENTO
Il diagramma degli stati di questo strano contatore non ha una forma "circolare" poiché il conteggio non si ripete. Il contatore arriva fino a 1000 (numerando i bit a partire da destra, il più significativo) e poi si blocca.

Puoi indicare questo loop infinito nel diagramma degli stati in questo modo:
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E) OPERAZIONI FINALI
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E1) 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: image46.png]
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E2) 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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E3) Controlla che la cartella di questa esercitazione contenga i seguenti file con i nomi qui indicati:

	Nome del file
	Tipo 
	Descrizione

	EL4-1_3AIT - Contatori ad anello
	Word
	Il file di questa esercitazione

	EL4-1_3AIT - Contatori ad anello
	Logisim
	Contiene i circuiti:

- Contatore1

- Contatore2

- Contatore3

	Contatore1.gif
	GIF
	

	Contatore2.gif
	GIF
	

	Contatore3.gif
	GIF
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E4) Chiudi tutti i file, zippa la cartella di questa esercitazione e inviala all'insegnante su Classiperlo.
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