EL5-1_3AIT - progetto contatore CON FF 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).
[image: image1.png]


Il simbolo della manina in colore blu indica una domanda alla quale bisogna OBBLIGATORIAMENTE rispondere scrivendo in colore blu.
[image: image2.png]


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 ES5 per tutte le esercitazioni del modulo 5
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A3) Crea una sottocartella di ES5 con nome uguale a quello di questa esercitazione (EL5-1_3AIT - Progetto contatore con FF D)
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A4) All'interno della sottocartella EL5-1_3AIT - Progetto contatore con FF 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) SPECIFICHE, DIAGRAMMA DEGLI STATI E TABELLA TRANSIZIONI
Il primo passo di un progetto sono le specifiche di progetto.
Le specifiche di progetto sono le richieste che vengono date al progettista e in base alle quali verrà realizzato il progetto stesso. 
Nel nostro caso le specifiche di progetto richiedono di realizzare un contatore che conti secondo la sequenza 0-6-1-2-5 ripetuta all’infinito.
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B1) Disegna il diagramma degli stati del contatore indicando i valori binari di ciascuno stato (quanti bit servono per questo contatore?)
Il diagramma degli stati fornisce una rappresentazione visiva della sequenza degli stati del contatore, ma non è molto utile per progettare il contatore stesso. Un modo più sintetico per rappresentare la sequenza degli stati è usare la tabella delle transizioni di stato.
La tabella delle transizioni di stato (o semplicemente tabella delle transizioni) assomiglia a una tabella di verità ma, a differenza di questa, contiene le stesse variabili in ingresso e in uscita: nelle colonne di sinistra troviamo lo stato precedente e a destra quello successivo. 
Ho compilato per te la prima riga della tabella delle transizioni di stato. Essa dice che partendo dallo stato 000 si arriva allo stato 110. Infatti, se guardi il diagramma degli stati precedente, allo stato 000 deve seguire lo stato 110.
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B2) Completa la tabella delle transizioni con tutti gli stati:
	Stato precedente
	Stato successivo

	Q2
	Q1
	Q0
	Q2'
	Q1'
	Q0'

	0
	0
	0
	1
	1
	0

	0
	0
	1
	
	
	

	0
	1
	0
	
	
	

	1
	0
	1
	
	
	

	1
	1
	0
	
	
	


Come vedi le righe della tabella sono tante quanti gli stati del contatore. Gli stati sono ordinati per valore crescente, da 000 fino a 110 (nel nostro caso).
C) PROGETTO DEL CONTATORE CON FF D
Per architettura del contatore si intende il tipo di soluzione circuitale che si vuole usare per realizzare il contatore. 
Nel caso dei contatori sincroni le architetture di progetto possibili sono due:
1) Architettura con FF D
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2) Architettura con FF T
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Osserva come le due architetture siano praticamente identiche, a parte il tipo di FF usati. Il fronte del clock può essere indifferentemente di salita o di discesa (non cambia il verso o la sequenza di conteggio).
ORDINE DELLE CIFRE
La numerazione delle cifre Q0, Q1 e Q2 può essere scelta a piacere (purché si segua la stessa numerazione e lo stesso ordine nel resto del progetto). In altre parole Q0 può essere il FF più a sinistra (come in figura) o più a destra, a scelta.
Ovviamente in base all’ordine scelto, cambieranno i collegamenti del circuito (ad es. con un display per visualizzare il risultato).
Soprattutto agli inizi l’architettura che usa i FF D è più semplice in quanto la tabella di verità è uguale praticamente alla tabella delle transizioni.
Iniziamo dunque con l’architettura 1 (quella con i FF D - vedremo la realizzazione con l’architettura 2 con i FF T nella prossima esercitazione). 
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C1) → EL5-1_3AIT - Progetto contatore con FF D.circ (crea file Logisim con lo stesso nome dell'esercitazione nella cartella dell'esercitazione). Crea un circuito di nome Contatore1 all’interno del file precedente
Ora bisogna scrivere una tabella di verità di un sottocircuito che, in base allo stato corrente Q0, Q1, Q2, comanda gli ingressi D0, D1, D2 dei tre FF. Questo sottocircuito si chiama rete per il calcolo dello stato o rete per il calcolo della transizione di stato.
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C2) La tabella di verità della rete per il calcolo dello stato, nel caso specifico, ha questo aspetto (ho completato solo le prime righe - aggiungi tu le righe mancanti):
	Ingressi
	Uscite

	Q2
	Q1
	Q0
	D2
	D1
	D0

	0
	0
	0
	1
	1
	0

	0
	0
	1
	0
	1
	0

	0
	1
	0
	1
	0
	1

	0
	1
	1
	x
	x
	X

	1
	0
	0
	
	
	

	1
	0
	1
	
	
	

	1
	1
	0
	
	
	

	1
	1
	1
	
	
	


Nota che la tabella di verità per il progetto della rete per il calcolo dello stato (nel caso dell’architettura con FF D) è praticamente identica alla tabella delle transizioni di stato. 
L’unica differenza è che ci sono tutte le combinazioni di valori degli ingressi, comprese le combinazioni che non vengono prodotte dal contatore. In corrispondenza delle combinazioni non usate viene indicato il simbolo di indifferenza X. Per esempio la riga 011 non è presente nella tabella delle transizioni di stato (perché il contatore non ha lo stato 011), mentre è presente nella tabella di verità (in questo caso l’uscita è indicata con X).
Per realizzare le tre uscite D2, D1 e D0 della tabella precedente bisogna procedere alla normale sintesi delle tabelle di verità, andando a cercare le righe dove è presente un valore 1 e scrivendo un AND per ogni riga etc etc
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C3) Usando lo strumento Progetto/Analizza circuito di Logisim, sintetizza in Contatore1 la tabella di verità della rete per il calcolo dello stato. Incolla qui sotto il circuito che si ottiene:
SEMPLIFICARE ANCORA?
Bisogna prestare attenzione al fatto che lo strumento Progetto/Analizza di Logisim prevede una semplificazione che fa uso solo delle porte canoniche AND, OR e NOT. Non è detto che, in qualche caso, usando altre porte (NAND, NOR, EXOR o EXNOR) non si riescano ad ottenere espressioni ancora più semplici. Tieni gli occhi aperti e valuta caso per caso se è possibile semplificare ancora, usando le porte precedenti.
D) REALIZZAZIONE DEL CONTATORE
A questo punto siamo in grado di realizzare il contatore con Logisim e di simularne il funzionamento. Osserva la figura seguente:
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Contatore1 è la rete per il calcolo dello stato, cioè il circuito combinatorio progettato prima (quello ottenuto al punto C precedente). Nota che gli ingressi della rete per il calcolo dello stato sono le uscite dei tre FF e le uscite della rete per il calcolo dello stato comandano gli ingressi dei tre FF.
Questo tipo di dispositivo viene detto automa a stati o macchina a stati. Un automa a stati è composto da una serie di FF e da uno o più circuiti aggiuntivi (nel nostro caso il circuito Contatore1). Tutti i contatori appartengono alla categoria degli automi a stati.
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D1) Realizza in Contatore2 lo schema della figura precedente. Usa il componente tunnel di Logisim per i collegamenti fra i FF e Contatore1. Usa un display esadecimale per visualizzare la sequenza di conteggio.
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D2) Incolla una schermata in cui si veda la sequenza di valori prodotti dal contatore sulle uscite Q0,Q1,Q2 e sugli ingressi D0, D1 e D2 usando una tabella di Logging (se non sai come si fa, leggi le spiegazioni in fondo all'esercitazione EL5-1_3AIT - Registri PIPO e SISO). ATTENZIONE: la sequenza è completata quando i 3 FF tornano tutti al valore 000 iniziale.
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D3) Collega un oscilloscopio digitale con le uscite Q0, Q1 e Q2 e con il clock del contatore. Realizza un'immagine GIF in cui si veda il conteggio del contatore (fai avanzare a mano il clock, cliccandoci sopra con la manina). Salva la registrazione in un file di nome Contatore1.gif nella cartella di questa esercitazione.
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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: image25.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

	EL5-1_3AIT - Progetto contatore con FF D
	Word
	Il file di questa esercitazione

	EL5-1_3AIT - Progetto contatore con FF D
	Logisim
	Contiene i circuiti:
- Contatore1
- Contatore2

	Contatore1.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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