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Esercitazione n.3 — Circuiti sequenziali Fondamenti di informatica B

Riepilogo teorico I passi del progetto
CIRCUITI SEQUENZIALI: le uscite dipendono non solo m Scelta di un modello del circuito (ad es. Mealy) e
dagli ingressi, ma anche dallo stato interno del sistema. degli elementi di memoria (ad es. flip-flop SR o JK)
Necessita di ELEMENTI DI MEMORIA (FLIP-FLOP per m Costruzione del diagramma degli stati del circuito
lettura, scrittura e memorizzazione di un bit) . . . .
m Traduzione del diagramma degli stati nella tabella
Problema delle CORSE CRITICHE: si utilizzano flip-flop delle transizioni del circuito

cadenzati (le uscite variano in funzione degli ingressi solo

in caso di un dato livello o di una data transizione del = Codifica degli stati individuati

segnale di clock) m Costruzione della tabella di transizione del flip-flop
scelto, e quindi dell’intero circuito
@ = Minimizzazione logica (attraverso mappe) della
funzione d’uscita e delle funzioni che determinano
Reti Sequenziali Asincrone vs. |Reti Sequenziali Sincrone gli ingressi degli elementi di memoria (per il

passaggio allo stato successivo)
m Disegno finale del circuito
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Esercizio 1 Esercizio 1

R R . LSB MSB
Progettare un circuito sequenziale che 0001011010 t ingresso

moltiplichi per tre un numero binario N di R
lunghezza arbitraria.

0000101101 ingresso con ritardo (ovvero bit precedente)

00000001111 riporto
00011100001 somma.

Il numero viene acquisito in modo seriale
dall’ingresso x a partire dal bit meno

significativo. Data una sequenza all'ingresso la sequenza di uscita considera il valore

presente (peso 1) e quello precedente (peso 2) e li somma.
La cifra che rappresenta 3N deve

presentarS| serialmente all’uscita z del La somma & percio funzione dell'ingresso e di altre due variabili
circuito. “memorizzate”: I'ingresso con ritardo e il riporto.

Va considerato anche il riporto della somma precedente.

L'ingresso con ritardo & funzione dell'ingresso al passo precedente,
mentre il riporto & funzione del riporto, dell'ingresso, e dell'ingresso con
ritardo, tutti al passo precedente.

Esercitazione n.3 — Circuiti sequenziali Fondamenti di informatica B

Progettare il circuito mediante FF-JK e
porte logiche.

Esercitazione n.3 — Circuiti sequenziali Fondamenti di informatica B 5

Esercizio 1 Esercizio 1

Possiamo percio dire che il riporto e I'ingresso con ritardo sono variabili Diventa necessario capire come evolve il sistema da ogni stato per ogni
di stato. possibile ingresso, in particolare serve conoscere l'uscita del sistema e lo

Proviamo ad esprimere gli stati del nostro sistema utilizzando le variabili stato futuro.

di stato: riporto ed ingresso con ritardo. STATO IN | OUT STATO FUTURO
STATO A: riporto = 0 ingresso con ritardo = 0 A riporto =0 0 0 rip.=0 in.rit.=0 A
STATO B: riporto =0  ingresso con ritardo = 1 ingresso ritardo = 0 1 1 rip.=0 in.rit.=1B
STATO C: riporto = 1 ingresso con ritardo = 0 B riporto = 0 0 1 rip.=0 in.rit.=0 A
STATO D: riporto = 1  ingresso con ritardo = 1 ingresso ritardo =1 | 1 0 rip.=1in.rit.=1D
Avremo percio 4 differenti stati, ciascuno dei quali viene rappresentato C riporto =1 0 1 rip.=0 in.rit.=0 A
nel diagramma di stato con un ovale condraddistinto da una lettera. ingresso ritardo = 0 1 0 rip.=1 in.rit.=1 D

D riporto =1 0 0 rip.=1in.rit.=0 C

ingresso ritardo =1 | 1 | 1 rip.=1 in.rit.=1 D

Esercitazione n.3 — Circuiti sequenziali
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Esercizio 1

Disegnamo il diagramma di stato: ogni cambiamento di stato &
indicato con una linea che congiunge due stati, i due numeri
sovrapposti e separati da una virgola rappresentano rispettivamente
ingresso ed uscita del sistema

Esercitazione n.3 — Circuiti sequenziali Fondamenti di informatica B 9

Esercizio 1

Graficamente é sufficiente rimuovere uno dei due stati, rimuovere
tutte le frecce uscenti da esso e collegare le frecce entranti allo
stato analogo.
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Esercizio 1

Possiamo ricavare la seguente tabella che mostra per ogni possibile stato
ed ogni possibile ingresso l'uscita e stato futuro:

INGRESSO
0 1
A | AO | B1
wn
S B | Al | DO
d Cc | A1 | DO
D | CO0 | D1

Si nota come il comportamento nello stato B e in quello C siano uguali.
Uno di questi stati pud percio essere rimosso.

D’altra parte ¢ indifferente se sia il riporto o I'ingresso con ritardo ad
essere presente.

Esercitazione n.3 — Circuiti sequenziali Fondamenti di informatica B 10

Esercizio 1

Per verificare la validita della soluzione si puo disegnare I'evoluzione del

circuito.
0001011010... ingresso
0000101101 ingresso con ritardo (ovvero bit precedente)

0/0000001111 riporto
0/0011100001 somma.

1

(] \ S
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Esercizio 1

Riprendiamo la tabella delle transizioni:

INGRESSO
0 1
A=00| 00,0 | 01,1
B=01| 00,1 | 10,0
C=10| 01,0 | 10,1

Olvls

Siccome risulta impossibile codificare gli stati con delle lettere e
necessario identificarli con dei numeri binari. Essendoci 3 stati sono
necessari 2 bit. E sufficiente cambiare A con 00, B con 01, C con 10.

Esercitazione n.3 — Circuiti sequenziali Fondamenti di informatica B

Esercizio 1

Utilizzando la tabella degli stati e quella delle transizioni possiamo scrivere:

INGRESSO
0 |1 Fo | Fo [ X [Fo [Fu [ 30 [Ko [ 0 [ e[ 2
x 001000011 ololofofolold]old]o
gg;gg'éig'g ololzfofz]olal2]d]z
0110, ol1]ofofofoldldal2]z
Transizione J K ol1]1]1|0}]1|d|d|1]o0
050 0o d 1lofolo1lalz]2]d]o
01 1 d 1loft]2]oldlo]o]d]2
1-0 d 1 1(1]o0|ld|d]d|d|d|d]d
151 d o 11|1]dd|d]d]d][d]d
0-d d d
1-d d d
Esercitazione n.3 — Circuiti sequenziali Fondamenti di informatica B

Esercizio 1

S _ J K Ck|Qn+s
Ricordiamo il funzionamento del FF-JK: X X 0 |a.
1 0 1 1
0 1 1 0
0 o0 1]Q,
1 1 1|Qa
] Transizione J K
D_a guesta tabella possiamo o 050 0 d
ricavare la tabella delle transizioni,
cioé la tabella che riporta il valore 0—-1 1 d
agli ingressi J e K in funzione della 1-0 d 1
transizione che si vuole ottenere 151 d 0
all'uscita dei FF-JK
0—-d d d
1—-d d d
Esercitazione n.3 — Circuiti sequenziali Fondamenti di informatica B

Esercizio 1

Da questa tabella & possibile ricavare le mappe di Karnaugh

T
°
-
o
T
°
7
T
iy
¥
fan
S
S
g
[
=
~
4

PP |IP|IPIOlO|O|O
P|P|O|O|FR |k |O|OC

RP|ORP|IO[RP|O|FRL,|O|X

o|lo|lkr|O|R|O|O|O

o |||k, |O|lO|FR|O

o|laola|alkr|O|O|O

o | olo|lR,r ||l

o |lo|lo|R,r|QlQa|R|O
[eRi NN Nl No RN NN SN Ho Rl Nol

oo, |O|O|FR|FP|O|N
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1n(d|d 1n(d|d
10(d|d 10(1]|0

Jo Ko



Esercizio 1 »v5__Esercizio l

Costruiamo le mappe di Karnaugh e cerchiamo la somma di z
prodotti minima (copertura degli 1)
FquX 0 1 FaF1Xi 1 /:onXo 'i /:onX 0 1 IClJFIX 0 1 | "
0|00 oo [[d]f d 00|01 oo |fd | d) 00|01
010T o1 Id]| d o1 | d |dj o111 01T0
1|d|ld] 1 fldfl d 1 [[d) d 1ud|d 1 dJ| d
10|d|d 04 0 10_1’0 10 \d | d) 10011
1
o Ko J K z Fid
Jo=XF1  Ko=X J1=X Fo+X Fo Ki=1 Z=X F1+X Fy °F1/,\CKKl_1
Fo Jo
QqFoAKo
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Esercizio 2 Esercizio 2
Utilizzando la tabella degli stati e quella delle transizioni possiamo scrivere:
T izi K R
ransizione J S INGRESSO
Se si fossero utilizzati 050 o d|o d 0 |1 Fo|F [ X [For [F [ So[Ro [ s [Re] 2
FF-SR!atgbelIadelle 00000011 olololoTololaloldalo
transizioni sarebbe stata 051 1 d|1 o % 01001100 olof1]o|1]old][1]0]2
e}
la seguente 10 | 01,0 | 10,1 olilololololalol 1l
1-0 d 1 0 1 Transizione S R ol1]l1]l1/0]1]/0|l0]|1]0
0—-0 0 d
151 d ol d o - 1/{0j0jo0oj1j0(2j12|0}o0
0—1 1 0 1(0]1j1|0|djOojO|d]1
0-d d d|d d 1-0 o 1 1{1]o]d|d|d|d|d]|d]d
1-1 d 0 1(1]1|d|d|d|d|d|d]d
1-5d d d d d | 0—d d d
1-d d d
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171 X Fo F 171
Esercizio 2 °; Esercizio 2
Dalla tabella & possibile ricavare le mappe di Karnaugh e [ z
cercare la somma di prodotti minima (copertura degli 1)
[ =
FquX 0 1 FDFlXi 1 FonXO 1 /:onX 0 1 FonX 0 1 X_L/
wlo|o| oofd]d w03 o|d|o 00| 0 |2 |
or|offz] orfd] o o1{0|0 or{f1]1 alf1] o
1|d d] 1 fldfl d 1 |[d)| d 1 d | dJ 1 dJ| d
10/0|d 04 0 10_1’0 10(0|d 100m
1
S Ro S R z Fi S
= - L OFlARl
So=XF1  Ro=X g —x FiF +X FoR1=F1 Zox Fi+X Fy To
Fo So
QFo ARo
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Esercizio 3 Esercizio 3
Utilizzando la tabella degli stati e quella delle transizioni possiamo scrivere:
T izi T
ransizione INGRESSO
Se si fossero utilizzati 050 0 01 Fol Fo| X [ Foo [ Fu [ To| T2 | Z
FF-T!a_tat?eIIadeIIe % 00 | 00,0 | 01,1 ololololTolololo
transizioni sarebbe stata 01 1 % 01001100 olof1]ol2]o]1]1
e}
la seguente 10 | 01,0 | 10,1 ol1lolololol1l1
1-0 1 Transizione T oj1j1]J1{0]1|1|0
0—-0 0
151 0 - i1j0j0jo0j1j2|1]0
0—-1 1 1({o0]1l1|0]J0|0]1
0-d d 1-0 1 1|1|o|d|d]|d|d]|d
1-1 0 1(1]1]d|d]|d|d]|d
1—d d 0—d d
1—-d d
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Esercizio 3 »v5__Esercizio 3

Dalla tabella & possibile ricavare le mappe di Karnaugh e z
cercare la somma di prodotti minima (copertura degli 1)

AN FFN O 1 /—'ﬂ/—'z)(01 %
wlo|o o[ 0]fq]] 00|01 L
010[T o1 |1 ]2 o [1]] o _D_Iﬁ_\
11€]d 1 |id] d 11 dj| d . !
o la o vl o w|o|1 D
1

1
To A z Fi Ty
F1

X X X qF
To=X Fo+X F; Ti=F1+X Fo+X Fo Z=X F1+X Fi LA
Fo To
QFoA
Esercitazione n.3 — Circuiti sequenziali Fondamenti di informatica B 25 Esercitazione n.3 — Circuiti sequenziali ICK Fondamenti di informatica B 26

Esercizio 4 Esercizio 4

Utilizzando la tabella degli stati e quella delle transizioni possiamo scrivere:

Transizione D

INGRESSO
Se si fossero utilizzati 00 0 0 | 1 Fo|Fa) X|For |Fir] Do |D:) Z
FF-D la tabella delle x _00100,0]01,1 olofofo]o]o]o]o
transizioni sarebbe stata 01 1 % _01 /00,1 10,0 olof1fol2]o1]2
o
la seguente 10 | 01,0 | 10,1 ol1lolololololx
1-0 0 Transizione D ol1]1]J1|0}]1]0|0
050 0
— : - 1/ojlolo|1|o|1]0
01 1 1{ol1]1]of1|0o|1
04 g 150 0 1{1]old|d|d]|d]|d
151 1 1{1]1]d|d|d]|d]|d
1-d d 0—d d
1—-d d
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Esercizio 4 »v5__Esercizio 4

Dalla tabella & possibile ricavare le mappe di Karnaugh e z
cercare la somma di prodotti minima (copertura degli 1)

X X
AN REN 1L /AN
wlo]o] o0 |01
01| 0 _1” 01|00 o1 T 0 ¢
1(d a‘ 11 F d 11 |dJ| d ¢
100 ll‘ wja)o 10/0]1
LI |
Do D Z E Dl
Do=X Fo+X F1 D;=X Fg F1+X Fp Z=X Fi+X Fy OF1/|\CK
Fo Do
gFo A
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Esercizio 5 Esercizio 5
m Progettare una rete sequenziale sincrona con il = In questo caso gli stati sono funzione dell'andamento dei
compito di verificare 'andamento di due segnali di segnali di ingresso negli istanti precedenti, in particolare
ingresso X1,X2. Il segnale di uscita Z avra valore 1 rappresentano lo stato di completamento delle due
guando per i due segnali di ingresso_si verifica una sequenze (00,01,11) oppure (00,10,11).
elle seguenti evoluzioni: (00,01,11) oppure

(00,10,11). L'uscita Z viene mantenuta inalterata

fin tanto che permane la configurazione finale A. la sequenza non ¢ ancora iniziata. Si passera allo stato B

quando in ingresso compare 00.

(11). A R . . .
. . ) T B. il primo elemento della sequenza é stato riconosciuto. Si

[ Ete;t:a realizzazione dell’automa sono sufficienti tre passa a C quando 10 o 01 compaiono agli ingressi.
’ S . c. il secondo elemento della sequenza é stato riconosciuto.

" rorgi%ﬁg?\lrgl\lllglrcwto mediante FF-JK e porte L'uscita va finalmente a 1 quando compare il terzo

elemento della sequenza.
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Esercizio 5

00,0

10/01/11,0

10/01,0

INGRESSO
00 01 11 10
B0 | AO | AO | AO
BO | CO | AO | CO
BO | AO | C1 | AO

(ONA AR
oO|w|>

Esercitazione n.3 — Circuiti sequenziali Fondamenti di informatica B

Esercizio 5

33

XY XY

00 (01 |11 |10 00 (01 |11 |10
FoF: R _

wlolo|o|o o [dY d) d [d]

o0 [1)o 1) onfld]dfd]|d

- d .l d A - d d d XyOO 01 |11 |10
wld|d|ld|d 10 Jolle Fof2

— L — SHHNE
Jo=X YF1+X Y F; Kog=X +Y n|lolo|o]o
XyOO 01 (11 |10 XyOO 01 (11 |10 2 d d F d
FoF: FoF:

w[T]o|o]|o o [d @ [d] q ©lojodjo
afdld|d|d afoflz]a] 2 Z=FoX Y
uld|d|d|d uldfld]dld

wla)ofolo 0| d|ldld)l dj

=X Y Ki=X +Y

Esercitazione n.3 — Circuiti sequenziali Fondamenti di informatica B
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Esercizio 5

XY X | Y |Fo|Fi]For| Fur | Jo lé h|Ki] Z
ojlojofofJo|1fofdl1]|d]o
OO Ol 11 10 0o|j0j0]|1 0 1 ofdjd|o]o0
FoF1 00 |01,0|00,0| 00,0 | 00,0 olol1lofofa]dfa]2]d]o
olo|1]{1]d|d|d|[d|d|d]d
01/01,0/10,0|00,0 10,0 ol Tolololololalolalo
10 {01,0|00,0| 10,1 | 00,0 ojrjojrjrjofijdjdj1]o
o|1(1]|0 0 0 d{1]0|d]oO
Transizione J K o|1]1|1)d|d]d|dfd|d]d
00 0 d 1/0|0]0O0 0 0 ofdjoj|d]o
1{ofof1)1]ofa|d]daf1]o
0—1 1 d 1jo|1]lofJofo]df1]o|d]o
1-0 d 1 1lof|1|2)d|d]d|d]d|d]d
151 d 0 1{1]/oflo)ofo]o|d|o|dfo
1(1|0]1 0 0 ofdjd|1]0
0—d d d 111 ols]o]dlofola]t
1—-d d d 1111 ]d|d]d|d|d|d]d
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XY F F 121
Y Esercizio 5
N
\,

(

z

)

I

D—

F1

—Cyte O]

oﬁ/\K1

J1

Tek
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Esercizio 5 Esercizio 6

Per trasformare in soli NAND:

= —

m Progettare una rete sequenziale sincrona con il
E:})_:D)_ compito di verificare I’'andamento di due segnali di
ﬁ ingresso X1,X2. Il segnale di uscita Z avra valore 1

quando per i due segnali di ingresso si verifica una

% delle seguenti evoluzioni: (00,01,11) oppure (00,10,11).
Ogni passo pud anche presentarsi piu volte
1 consecutivamente. L'uscita Z viene mantenuta

inalterata fin tanto che permane la configurazione

finale (11).
: m Progettare il circuito mediante FF-JK e porte logiche.

=)= = =
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Esercizio 6 Esercizio 6

La prosecuzione dell’esercizio e
estremamente complessa dato il numero
di stati che devono essere codificati.

X1,X2,Z

Avendo 3 stati saranno necessari 3 FLIP

0/01/11,0 . - . :
e FLOP e 3 bit per codificare gli stati.

Di norma in sede di esame non saranno
proposti esercizi con 3 FLIP FLOP ma si
puo risolvere questo esercizio per
completezza.
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Sostituendo A = 000, B = 001, C = 010, D = 011, E = 100 otteniamo:

Esercitazione n.3 — Circuiti sequenziali

Esercizio 6

INGRESSO
00 | o1 | 11 | 10

©_A | BO|AO| A0 | AD
> B | B0 |DO| A0 |CO
© ¢ |BO|AO|EL]|CO
D | BO|DO| El | AO

E | B0 |AO | ELl| AD

Fondamenti di informatica B
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I
n
I

Ko

K

Kz

olo|o|o

o|o|o|o|o
o|o|o|o|o

N

o|o|o|o|o|N

o|o|o|o]|:

olo|o|o|o]|:
olr|o|r|o]|:

olr|o|r|o]|:

olo|o|o|o]|:

Prlr|kr|r|lo|lo|o|o|r |k kr|r|o|o|o|o
Prlr|lo|lo|r|r|lo|lo|r|r|lo|o|r|r|o|o
rlo|r|o|r|lo|r|o|lr|lolr|o|r|o|r|o

Esercitazione n.3 — Circuiti sequenziali

o|lo|o|o|o|o|o|o|/o|o|jo|o|o|Oo |0 |O|X
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Ricordando la tabella delle transizioni del FF-JK possiamo ottenere:

Esercitazione n.3 — Circuiti sequenziali

Olvls

Esercizio 6

INGRESSO
00 01 11 10
000 |001,0{000,0|000,0|000,0
001 |001,0|011,0|000,0|010,0
010 |001,0{000,0|100,1|010,0
011 |001,0|011,0|100,1|000,0
100 |001,0|000,0|100,1|000,0

Fondamenti di informatica B

Esercizio 6

[Rlr R x] vy ]rlm ] o]kl

Pk |o|o

Plr|k|lo|o

o|o|o|o|o
o|o|o|o|o

o|o|o|o]|:

olo|o|o|o]|:

olo|r|r|o]|:
olo|o|o|o|:

olo|o|o|o]|:

Prlr|kr|r|lo|lo|o|o|r |k kr|r|o|o|o|o
rlr|lo|o|r|r|lo|lo|r|r|lo|o|r|r|o|o
rlo|r|o|r|lo|r|o|lr|lolr|o|r|o|r|o

Rlrlr|r|rir|rr|rr|Rr|R[r|R[~]|~

olo|o|lo|o|o|o|o|r|r|r|r|r|kr k]|~
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Esercizio 6

Esercizio 6

XY XY XY XY

FEN_ 00 [01 |11 |10 FEN_ 00 [01 |11 |10 FEN_ 00 [01 |11 |10 FEN_ 00 [01 |11 |10
oo|[0|0|0]|O oo |[0|O0]|l1] O o|[0|0|0]|O 0 | -|-1-]-
o1|0|0|0]O or | -1|-1I-1 - o1|/0|0|0]O or|-1|-1-1-

—\ - pr— —
11 (0|0]1]0 1 -] -W-H - 1mlolofl1]o0 m -] -1-1-
10|{0[0]|1J)0 0]-1-M0-J - 1ww|{0[0}|1J)0 0|-1-1-1-
J - J
F=0 F=1 F=0 F=1
Z=XYF,+X Y Fg Jo=X Y F,
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XY XY XY XY

FEN_ 00 [01 |11 |10 FEN_ 00 [01 |11 |10 FEN_ 00 [01 |11 |10 FEN_ 00 [01 |11 |10

— — oumn
oo |(FT ) - Il - 00 ’? 1) 01 o|[0|0|0]|O o|[0|0|0]|O
— —— —
or |- -1 -1l - or -1 -1 -1 - or|{0f1fo0]12 or | -|-1-1-
mw -1 -1 - 1l- -1 -1 -1- |- J- e u - - Y
1 ) -J - 0 ) - - L 0 -] -|-1- 0 -] -|-1-
F=0 F=1 F=0 F=1
Ko=X +Y JI=X Y Fa+X Y Fy
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Esercizio 6

XY XY
FAN_ 00 ‘ 01 |11 || 10 FEN_ 00 ‘|01 11 [ 20
00 _]l - ) - 00 —] L- -) -
'4 3\ 4 \
o1 ||-| - - or |- -10-1-
11 1] 0 L1 |- - -
w0 (2] 1) o o L1 -
1 1 1
F=0 F=1
Ki=X Y +X Fo+Y Fp
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XY XY
FAN_ 00 (01 |11 |10 FEN_ 00 [01 |11 |10
00 | -|-|I~T) 0o | -|-|~1-)
or|0|O0|1]|1 o1 |- -|I-1-
m|{ojo|1|1 1| -] -1-1-
0| - |- ) 10 | - | - \-J
F=0 Fo=1
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Esercizio 6

XY XY

EAN_ 00 01 |11 |10 EAN_ 00 |01 |11 |10
o lft]lo]o]o wlf1)]olo]o
oo ||-)-1-1- oo ||-)-1-1-
11 - - - - 11 - - - -
10 (2JJ0|0]|O0 ol -]--

F=0 F=1
Jo=X Y
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Esercizio 6

Z=XYF +XYFyp

Jo=X Y Fyp
Ko=X +Y

JI=X Y Fa+ X Y Fy
Ki=X Y +X Fo+Y Fp
Jo=X Y

K, =X

Possiamo diminuire il numero di porte in questo modo:

Z=Jg+X Y Fg
Ki=J+X Fa+Y Fyp

Esercitazione n.3 — Circuiti sequenziali Fondamenti di informatica B
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(reoe _ Esercizio 6 Esercizio 7

)

33 Progettare una rete sequenziale sincrona con un ingresso X

e un’uscita Z. L’uscita assume il valore 1 quando I'ingresso
X ha assunto lo stesso valore per almeno tre intervalli
consecutivi.

) | Progettare il circuito utilizzando FLIP-FLOP SR.
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Esercizio 7 Esercizio 7

Identifico gli stati:

0/0 o/1
Stato A: stato in cui non ho ancora avuto né un 1 né uno 0.
Stato B: stato dove ho avuto il primo 0O
Stato C: stato dove ho avuto il primo 1
Stato D: stato dove ho avuto almeno due O

Stato E: stato dove ho avuto almeno due 1

1/0
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Esercizio 7

Si nota che lo stato A non puo essere raggiunto dalla
macchina a stati (ovvero non ha frecce entranti): serve
solo per partire. Supponendo che il sistema si trovi gia a
regime (percio dobbiamo avere per forza avuto almeno
uno 0 o un 1) e legittimo eliminare lo stato A.

0/0 0/1

1/1
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Esercizio 7

Otteniamo dunque la tabella completa

X
e le mappe di Karnaugh y=2=

00

X
1 RE
00

T
°
T
o
>
-
°
?
-
J
i
%)
S
Pl
B
[%2)
54
Py
z

01 01

11 11

FoF:

o |0 |0 |k |o
o|a | |O

oO|kr|a|O|o
Pk |O|O|Q |+

10 10 00

11

FoF:
00

Fof:
00

9]
D
o
2
|lo|lo|o|e
ol|lr|o|o|-

10

01 01

11 11

RlRr|lkr|lkr|lo|lo|olo
Rlr|lo|lo|lr|r|olo
rlolr|lo|lr|o|r|o
rlolo|lr|r|o|o|r
rlolrkr|lo|lr|o|r|o
o|lo|ola|r|lo|lo|r
o|lr|r|lo|jlo|lalalo
o|lo|r|o|jla|lo|r|o
o|lr|ola|o|lr|o|a
rlolo|lr|o|o|o|lo|N
Y

olo|o|o|e

Rlala|k |-

O ||k |(Q|o

o|lo|o|o|r
N

10 10

Si R
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Esercizio 7

Scriviamo la tabella degli stati e quella delle transizioni del

FLIP FLOP SR
INGRESSO Transizione S R
0 | 1 050 o d
. B 00| 10,0 | 01,0 - —
— C01|00,0|11,0
:E‘ 1-0 0 1
o D 10|10,1|01,0
E11/00,0(11,1 1-1 d o
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Esercizio 7

Dalle coperture otteniamo le funzioni

PN RN FFXO 1 /-7;/—‘1)(1 IR
o|1] 0 0|0|ld) |01 oo [d]} o 0|00
afof1 oufd]o| owfoffd] «]ifo| w«fofo
u|o0|d] ul1jo 1ol uf1fo 1|0 (1]
w[d] o wloff] w|olld wldo| »@o
1 1
S R S R z
So=X Fi+X Fy
Ro=X F1+X F3p
Slz)(i
R1=X o o
Z=XFoF1+ X Fg F;
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Esercizio 7

z

T

|

Fi Si
Jenrb—1
Tek
Fo So
oFoAR0
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