EL4-2_3AIT - CONTATORI ASINCRONI
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.

 [image: image3.png]


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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A3) Crea una sottocartella di ES4 con nome uguale a quello di questa esercitazione (EL4-2_3AIT - Contatori asincroni)
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A4) All'interno della sottocartella EL4-2_3AIT - Contatori asincroni 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) CONTATORE ASINCRONO MODULO 16 IN AVANTI (UP)
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B1) → EL4-2_3AIT - Contatori asincroni.circ (crea file Logisim con lo stesso nome dell'esercitazione nella cartella dell'esercitazione)

I contatori binari producono una sequenza di conteggio che segue la numerazione binaria (cioè gli stati del contatore seguono l'ordine della numerazione binaria).
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B2) Cosa vuol dire modulo 16 in avanti? Quale sequenza di conteggio in binario deve produrre un contatore di questo tipo?
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B3) Usando Logisim realizza lo schema di un contatore asincrono modulo 16, come mostrato in figura (sostituisci la mia immagine con la tua). Salva il circuito in → Contatore1
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I componenti da usare sono i seguenti:
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ATTENZIONE ALL’ORDINE DEI BIT NELLO SPLITTER!!!
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B4) Realizza un'immagine GIF in cui si vedano il conteggio del contatore da 0 a F. Visualizza i valori contenuti nei 4 flip flop usando una tabella di Logging (se non sai come si fa, leggi le spiegazioni in fondo all'esercitazione 5.1). 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
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B5) Perché questo contatore si chiama asincrono? La risposta ha a che fare col segnale di clock...
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B6) I contatori cosiddetti binari hanno la particolarità che la numerazione dei loro stati segue la normale .... (completa la frase) 
COME FUNZIONA?
Perché questo circuito conta in avanti? Dato che ogni FF riceve il clock dal precedente e dato che tutti i FF sono pilotati sul fronte di discesa del clock, quando un bit (es. Q1) passa da 1 a 0 (scende), il bit successivo (es. Q2) commuta.
Per esempio
Q3 Q2 Q1 Q0
 0  0  0  0
 0  0  0  1
 0  0  1  0
// Q0 scende, perciò Q1 commuta
 0  0  1  1
 0  1  0  0
// Q0 scende -> Q1 commuta, Q1 scende -> Q2 commuta
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B7) Il bit Q2, che è salito a 1 dopo 0011, torna a zero dopo quale configurazione?
C) CONTATORE ASINCRONO MODULO 16 ALL'INDIETRO (DOWN)
[image: image21.png]


C1) Copia lo schema di Contatore1 in un nuovo circuito di nome Contatore2. Cambia il fronte di attivazione di tutti i FF T presenti da Discesa a Salita:
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C2) Realizza un'immagine GIF in cui si vedano il conteggio del contatore da F a 0. Visualizza i valori contenuti nei 4 flip flop 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

[image: image24.png]


C3) Come mai questo circuito conta all'indietro? Spiegami il funzionamento:
D) CONTATORE ASINCRONO IN AVANTI MODULO 10
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D1) Copia lo schema di Contatore1 in un nuovo circuito di nome Contatore3. Sostituisci il pulsante di clock con un pin di input e il display esadecimale con 4 pin di output (Q0,Q1,Q2,Q3). Aggiungi anche un pin di input collegato agli ingressi CLEAR di tutti e 4 i FF
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D2) Usando il precedente Contatore3, realizza in Contatore4 un contatore asincrono modulo 10 come in figura (sostituisci la mia immagine con la tua):
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Utilizza un generatore di clock per fornire il segnale di clock (lo trovi in Connessioni in Logisim).

COME FUNZIONA
La porta AND fornisce un segnare di CLEAR non appena si presenta la configurazione 1010 (dieci in binario). In questo modo il contatore viene azzerato e il conteggio riparte daccapo.

La configurazione 1010 non costituisce uno stato del contatore in quanto compare per un tempo brevissimo (appena sufficiente ad azzerare tutti i FF), dopodiché il contatore riparte da 0000.
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D3) Realizza un'immagine GIF in cui si veda il conteggio da 0 a 9. Usa una frequenza di clock di 1 Hz (cioè un impulso di clock al secondo). Visualizza i valori contenuti nei 4 flip flop 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
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D4) Spiegami a cosa serve e come funziona la porta AND nello schema precedente:
[image: image30.png]


D5) Sostituisci in Contatore4 il pulsante di clock con un pin di input e il display esadecimale con 4 pin di output (Q0,Q1,Q2,Q3), in modo da trasformare il contatore in un sottocircuito.
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D5) Considera la somma del tuo giorno e del tuo mese di nascita (S = GG+MM). Per esempio, se sei nato il 3 novembre S = 3+11 = 14. Se la somma S supera 15, sostituisci S=15. Se la somma è minore o uguale a 10 (S=10) sostituisci S=11. Realizza un contatore modulo S in Contatore5 e poi incolla qui sotto lo schema:
E) CONTATORE ASINCRONO IN AVANTI MODULO 100
Due contatori si dicono collegati in cascata quando il bit più significativo (Q3) di uno fa da clock al contatore successivo:
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E1) In Contatore6, usando due contatori modulo 10 come il precedente collegati in cascata (Contatore4), realizza un contatore modulo 100 (con due display per visualizzare il conteggio da 00 a 99). Incolla lo schema del circuito qui sotto: 
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E2) Il contatore in figura non è un contatore binario sequenziale. In che senso?
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E3) Realizza un'immagine GIF in cui si veda il conteggio da 0 a 9. Usa una frequenza di clock di 4 Hz (cioè 4 impulsi di clock al secondo). Salva la registrazione in un file di nome Contatore4.gif nella cartella di questa esercitazione
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E4) Mettendo in cascata un contatore modulo 10 con un contatore modulo 6 (collegati insieme come nello schema sopra), quale modulo si ottiene? 
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E5) Il contatore della domanda E4 fino a quale numero potrebbe contare?
F) CONTATORE SINCRONO MODULO VARIABILE
Vogliamo progettare un contatore asincrono a 4 bit il cui modulo possa essere variato a piacere impostando il modulo di conteggio su una serie di input pin.

A tale scopo utilizziamo come base il sottocircuito del contatore modulo 16 realizzato prima (Contatore3). Per ottenere l’azzeramento quando viene raggiunto il numero impostato, usa questa configurazione circuitale:
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Per realizzare lo schema ho usato un nuovo componente che si chiama Tunnel. Lo trovi qui:
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Il componente tunnel presenta un'etichetta, nella quale è possibile scrivere il nome del componente:
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Tutti i tunnel che condividono lo stesso nome (la stessa etichetta) è come se fossero elettricamente collegati fra loro. Per esempio nello schema del nostro contatore, i tunnel producono i seguenti collegamenti:
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Il tunnel consente insomma di semplificare lo schema dei circuiti, evitando di dover tracciare troppi collegamenti.
COME FUNZIONA IL CIRCUITO
Il modulo di conteggio viene scritto su M0,M1,M2,M3. Le porte exnor confrontano tale modulo col valore prodotto dal Contatore3 (Q0,Q1,Q2,Q3). Quando tali valori sono uguali, viene prodotto un segnale di CLEAR per azzerare il contatore.
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F1) In Contatore7 realizza lo schema del contatore a modulo variabile, usando il sottocircuito Contatore3. ATTENZIONE: inserisci un display esadecimale per visualizzare il valore del conteggio. Incolla qui sotto lo schema del circuito:
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F2) Realizza un'immagine GIF in cui si veda che il contatore conta con il modulo scelto da te. Salva la registrazione in un file di nome Contatore5.gif nella cartella di questa esercitazione
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F3) Se nello schema precedente M1 M2 M3 M4 sono un numero uguale al tuo mese di nascita (es. 1100 se sei nato a dicembre), fino a quel valore massimo conta il contatore?
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: image46.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

	EL4-2_3AIT - Contatori asincroni
	Word
	Il file di questa esercitazione

	EL4-2_3AIT - Contatori asincroni
	Logisim
	Contiene i circuiti:

- Contatore1

- Contatore2

- Contatore3

- Contatore4

- Contatore5

- Contatore6

- Contatore7

	Contatore1.gif
	GIF
	

	Contatore2.gif
	GIF
	

	Contatore3.gif
	GIF
	

	Contatore4.gif
	GIF
	

	Contatore5.gif
	GIF
	


[image: image49.png]


G4) Chiudi tutti i file, zippa la cartella di questa esercitazione e inviala all'insegnante su Classiperlo.
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