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Fondamenti di Informatica B

Esercitazione n.3

I passi del progetto

Scelta di un modello del circuito (ad es. Mealy) e
degli elementi di memoria (ad es. flip-flop SR o JK)

Costruzione del diagramma degli stati del circuito

Traduzione del diagramma degli stati nella tabella
delle transizioni del circuito

Codifica degli stati individuati

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
gli ingressi degli elementi di memoria (per il
passaggio allo stato successivo)

Disegno finale del circuito
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Fondamenti di Informatica B

Esercitazione n.3

m Progetto di circuiti sequenziali
— Diagramma degli stati
— Costruzione delle tabelle
— Minimizzazione
— Disegno del circuito
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Esercizio 1

Progettare un circuito sequenziale che
moltiplichi per tre un numero binario N di
lunghezza arbitraria.

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

La cifra che rappresenta 3N deve
presentarsi serialmente all’'uscita z del
circuito.

Progettare il circuito mediante FF-JK e
porte logiche.

Esercitazione n.3 - Circuli sequenziali Fondamenti di informatica &

Riepilogo teorico

CIRCUITI SEQUENZIALL: le uscite dipendono non solo
dagli ingressi, ma anche dallo stato interno del sistema.

Necessita di ELEMENTI DI MEMORIA (FLIP-FLOP per
lettura, scrittura e memorizzazione di un bit)

Problema delle CORSE CRITICHE: si utilizzano flip-flop
cadenzati (le uscite variano in funzione degli ingressi solo
in caso di un dato livello o di una data transizione del

segnale di clock)

Reti Sequenziali Asincrone vs. |Reti Sequenziali Sincrone
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Esercizio 1

LSB MSB
0001011010.... tingresso

0000101101 ingresso con ritardo (ovvero bit precedente)
00000001111 riporto
00011100001 somma.

Data una sequenza all'ingresso la sequenza di uscita considera il valore
presente (peso 1) e quello precedente (peso 2) e li somma.

Va considerato anche il riporto della somma precedente.

La somma e percio funzione dell'ingresso e di altre due variabili
“memorizzate™: I'ingresso con ritardo e il riporto.

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.
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Esercizio 1

Possiamo percio dire che il riporto e l'ingresso con ritardo sono variabili
di stato.

Proviamo ad esprimere gli stati del nostro sistema utilizzando le variabili
di stato: riporto ed ingresso con ritardo.

Esercizio 1

Diventa necessario capire come evolve il sistema da ogni stato per ogni
possibile ingresso, in particolare serve conoscere l'uscita del sistema e lo
stato futuro.

STATO

out STATO FUTURO

STATO A: riporto = 0
STATO B: riporto = 0
STATO C: riporto = 1
STATO D: riporto = 1

ingresso con ritardo = 0
ingresso con ritardo = 1
ingresso con ritardo = 0

ingresso con ritardo = 1

A riporto =0
ingresso ritardo = 0

rip.=0 in.rit.=0 A

rip.=0 in.rit.=1 B

B riporto = 0
ingresso ritardo = 1

rip.=0 in.rit.=0 A

rip.=1 in.rit.=1 D

Esercizio 1

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

Avremo percio 4 differenti stati, ciascuno dei quali viene rappresentato
nel diagramma di stato con un ovale condraddistinto da una lettera.
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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 | A0 | B2

3 8 [ AL[DO

3 C | Al | DO

D | co | D1

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

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

Esercitazione n.3 - Circuiti sequenziali Fondamenti di informatica B

Criporto =1
ingresso ritardo = 0

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

olr|o|r|o|r|o|Z=
olo|r|o|r|rk|o

D riporto = 1
ingresso ritardo =1 1 1

Esercitazione n.3 - Circuti sequenziali Fondamenti di informatica &

Esercizio 1

8 Esercitazione n.3 - Circuiti sequenziali Fondamenti di informatica & °

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.

Esercitazione n.3 - Circuli sequenziali Fondamenti di informatica &

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

circuito.
0[001011010... ingresso
0[000101101 ingresso con ritardo (ovvero bit precedente)

00000001111 riporto
00011100001 somma.

1 Esercitazione n.3 - Circuiti sequenziali Fondamenti di informatica & 12



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

Siccome risulta impossibile codificare gli stati con delle lettere &
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

Esercizio 1

Fondamenti di informatica B

Da questa tabella & possibile ricavare le mappe di Karnaugh

J
o
-
H

=
N

s
T
&
=

Bk |k k|o|lo|lo|o
RlPr|O|O|FR |k |O|OC
P O|RP|O|FRP|O(FR|O|X
ola|lrkr|o|r|o|lo|o
ola|lo|r|o|o|r]|o
olaao|ja|/R,r|O|lO|O
olo/o|r,r |||l
olo/o|Rkr|Q|Q|Fk|O
olala|alrRr|FR|ala
ol |rkr|O|O(FR|F|O|N

X
FoFi

00

01
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ala|o|o|e

ala|r|o|r

~lalalale

olalala |~

5

Ko

Esercitazione n.3 - Circuti sequenziali

Esercizio 1

Esercizio 1

Ricordiamo il funzionamento del FF-JK:

Da questa tabella possiamo
ricavare la tabella delle transizioni,

cioé la tabella che riporta il valore
agli ingressi J e K in funzione della

transizione che si vuole ottenere

all'uscita dei FF-JK

J_ K CkfQn+1
X X 0 |Qn
1 0 1#
0 1 1]o0
0 0 1]qa

1 1 1]|Q,

Transizione J K
0-0 0 d
0—-1 1 d
1-0 d 1
1-1 d 0
0—d d d
1—-d d d

Fondamenti di informatica &

Esercizio 1

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

INGRESSO
011 Fo R X Fo [Fe [ 3o [ o [2: i 2
% 00100001, olofo]o]ofold]o]d]o
g‘l’ég‘l’véigvi olo|1]o|1]old|1]d|1
0110, ol1fofofo]o]dlal2]2
Transizione J K o|l1f1]1|o0of1|d|d|1]|0O
050 0o d 1]ofofo|1]d]z]1]d]0
01 1 d 1]ofef1]o]d]o]old]1
150 d 1 1]1]ofldd]d]d]a|d]d
11 d o 111 dd]d]d]ald]d
0-d d d
15d d d
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‘v _Esercizio 1

Costruiamo le mappe di Karnaugh e cerchiamo la somma di
prodotti minima (copertura degli 1)

X X X

FENCIL  RANCOL A0 RN LT AAN Y

0|0]0 oo [d] d 00|01 olfd|d 0|0 |lL

oal|ol1) ofdfd o1 | d [ orlfe |1 o|1] o

11| d |ld] 1 d| d 11Fd 1ild|d 11 dJ| d

10/d|d 10 1| 0 (1) 0 10 (\d | dJ 10(0(1
J Ko Ji K

Jo=XF1 Ko=X Ji1=X Fo+X Fp Ki=1

Esercitazione n.3 - Circuti sequenziali
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LI
: |
Z=XF+X Fy QFipKy 1

z

[So
—————

CK

iiﬂ Jof
FoAKo
oK

ptd Esercitazione n.3 - Circuiti sequenziali Fondamenti di informatica & 18



Transizione
Se si fossero utilizzati 050
FF-SR la tabella delle
transizioni sarebbe stata 01
la seguente
1-0
1-1
0—d
1-d
X Fo Fu

|

Esercizio 2

__Esercizio 2

S R
0 d
1 0
0 1
d 0

z

Esercitazione n.3 — Circuiti sequenziali

Fondamenti di informatica B

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

Esercizio 2

INGRESSO
011 Fo|Fif X|For |Fi|So|Ro| St |R:| Z
§°°°°'°°1'1 olofolofofold]o]d]o
5011001100 olof1]o1]old|2]0]2
10]010]101 o|1]olofofold|o1]1
Transizione S R ol1fj1]1|0|1|l0|O]|1]O
0-0 0 d 1|/o0fo]Jo|1]olr]|1|0fo0
01 1 0 1|/o0f1]21|ofd|ojo|df1
1-0 o 1 1/1f{o|d|d]|d|d|d|d]|d
1-1 d © 1/1f{1]d|d]|d|d|d|d]d
0—d d d
1-d d d
Eseretasions .3 - Cireut sequencil Fondameni i normatica & )
Esercizio 3
Transizione T
Se si fossero utilizzati 050 0
FF-T la tabella delle
transizioni sarebbe stata 01 1
la seguente
150 1
151 0
0-d d
1-d d

Esercitazione n.3 - Circuti sequenziali
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Esercizio 2

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

X X
AL /AN RENCLE  REN O
0|0]0 o ||d] d 0|d|0 00|l
ajolfr] o dfo o|f1]1 o|1] o
1|d|d 1 d] d 11@_(:” 11 (| dJ| d
10(0|d 10 (|1Jf 0 10/0(d 10 Om
L
S R S Ri z
So=XF1  Ro=X g oy FiF +X FoRi=F1 22X Fi+X Fy

Esercitazione n.3 - Circuti sequenziali

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

INGRESSO
0 1

9 00 | 00,0 01,1

l" 01 |00,1|10,0

© 10010101
Transizione T
0—-0 0
0—-1 1
1-0 1
1-1 0
0—d d
1—d d

Fondamenti di informatica &

Esercizio 3

Esercitazione n.3 - Circuti sequenziali

Fo|Fi| X|For |[Fie | To| T2 | Z
o|ojofojoJ0O0jO]O
ojofj1jo|1fo|1|1
oj1jojojofoj1]|1
oj1fj1j1jof1j1|o0
1|0jojJoj1f1]|1]o0
1/0j1J1 (00|01
1/1]0|d|dfd|d]|d
1/1]1]d|dfd|d]|d

Fondamenti di informatica &



Esercizio 3

XRR Esercizio 3

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

X
FEN L
w|0|0
o1 0 [1]
1 [d]ld)
0|1 o
I3

To=X Fo+X Fy

Esercitazione n.3 - Circuiti sequenziali

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

,%XO 1
|01
o1 |1 [{1]
11 d
oo

T:

Ti=F1+X Fo+X Fo

Fondamenti di informatica B

Esercizio 4

X
FoF:

00

01

1
1
0
d

[1]

—D_‘ﬁﬁ
—d ) —

Fi Ty

F1
cK

Fo To

O Fo A
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Esercizio 4

INGRESSO
0 1

2] 00 (00,0 |01,1

)_>| 01 (00,1]10,0

© 1001,0]101
Transizione D
0—-0 0
0—-1 1
1-0 0
1-1 1
0—d d
1—-d d

Esercitazione n.3 — Circuiti sequenziali

Fo|Fi| X|Fo+ [Fis | Do |D:| Z
ojofjofojojo|o0|oO
oj0fj1jOo (1|0 |1]1
o|1jojoj0JoO0]0]1
oj1j1j1j0J1]0]j0
i/ofjofoj1)j0|1]|0
1/0fj1j]1(0|1]0]|1
1/1/ofd|d]|d|d|d
1(1f1f{d|d]d|d]|d

Fondamenti di informatica B

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

X X

RAENS L RN L RN
0|00 oo |0 (1] wloll1
ol 0[] o100 o 1] o
11 | d |{d] umd 11 (dJ d
0|0 |1 10&]0 100m

I
Do D: V4
Do=X Fo+X F1 Di=X Fo Fi+X Fg Z=X F;+X Fy
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Esercizio 4

Transizione D
Se si fossero utilizzati 0-0 0
FF-D la tabella delle
transizioni sarebbe stata 01 1
la seguente
150 0
151 1
0—d d
1-d d

X Fo F 171
o Esercizio 4
—
z
[Fo off
deoy |



Esercizio 5 Esercizio 5 Esercizio 5

10/01/11,0 000

m Progettare una rete sequenziale sincrona con il = In questo caso gli stati sono funzione dell'andamento dei 11
compito di verificare I'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

Fondamenti i informatica 8 36

(11) quando in ingresso compare 00.
) : : ) it B. il primo elemento della sequenza é stato riconosciuto. Si
n gteartila realizzazione dell’automa sono sufficienti tre passa a C quando 10 o 01 compaiono agli ingressi. INGRESSO
) YT ; _ c. il secondo elemento della sequenza & stato riconosciuto. 00 01 11 10
- r:)roi%ﬁg?\‘rgl\llls:lrcwto mediante FF-JK e porte L'uscita va finalmente a 1 quando compare il terzo
9 : elemento della sequenza. 9 B,0O | AO | A0 | AO
> B B,O | CO | AO | CO
© ¢ |Bo|A0|C1]|AD
11 171 XY F F 171
Esercizio 5 Esercizio 5 LT Esercizio 5
p.- 1) 7
XY B ERERERE HEXYOO ot |11 10 /-Z/—?Xym o | :n__ L/ E
ofloflofo]Jo|a1fo|df1|da]o w|0olo|ol|o o [d) d) d [d
00 Ol ll 10 oj{ojo0|1]o0 1 ofd|d|O0]oO o|olT)o T o lfd]d] dfla A
FoF1 00 |01,0|00,0| 00,0 | 00,0 olofafo]o|afala]a]a]o
olof1|1]d|d|d|d]d|[d]d uld d d) ujd]djd]d Xy
01]01,0/10,0|00,010,0 ol1]olololofold|lo]da]o w|d|ld|d|d 10 1ol AN e e
10 |01,0/00,0| 10,1 | 00,0 ol1fof1]a|ofaldafala]o — - — 0|(0[0[0|0
of1[1]o]o]ofal[1]o]d]o Jo=X YF1+X Y Fy Ko=X +Y oo|0|0|0|0O + Di
Transizione J K oj1|1|1|d|d]|d|d]d|dfd ldlal@a
050 0 d 1]ojojofojojojdjojdfo FFX 0 o1 |11 |10 /,__/__Xy 0 o1 |11 |10
1]ofofafafo]s]d]d]|1]0 R o e wi0j0f1jo
0—1 1 d ol1}0(0|0 o | d|fd[d]d
1/0[1|/0}0O 0 d{1]Jo|d]o Z=FoX Y
150 d 1 1o a|da|a]da]alda]da o]djd|d|d ojojj1jip1 -re ! Fio Jy
151 d 0 1{1]/ojofo]ofo|d]o|dfo uldld|d|d uldl|ld]d] d QFiAK,
1/1/0[1})0 0 o|djd|1]0 CK
0—~d d d 1]af1fo] 1] o]a]o]o]a]2 vljojojo ©lddidld IFO Jol
1-d d d 1l1]a[1]aa]a]afa]da]a =X Y Ki=X+Y JFDQKOII



Esercizio 5

Per trasformare in soli NAND:
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Esercizio 6

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

Avendo 3 stati saranno necessari 3 FLIP
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.

Fondamenti di informatica B 40

Esercizio 6

m Progettare unarete sequenziale sincrona con il
compito di verificare I'andamento di due segnali di
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
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.

Fondamenti di informatica & 8

Esercizio 6

INGRESSO

00 | o1 | 11 | 10
BO | A0 | AD | AD
BO | D0 | AD | CO
BO | A0 | E1 | CO
BO | DO | E1 | AD
BO | A0 | E1 | AD

Olvls

m|Oo0|m|>

Sostituendo A = 000, B = 001, C = 010, D = 011, E = 100 otteniamo:

Fondamenti di informatica & a1

Ricordando la tabella delle transizioni del FF-JK possiamo ottenere:

ne n.3 - Circuit seq

Olv1s

Esercizio 6

Fondamenti di informatica &

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

001,0/000,0

100,1

010,0

001,0|011,0

100,1

000,0

001,0{000,0

100,1

000,0

Fondamenti di informatica &



Esercizio 6

Esercizio 6

NN

o|olo|o|o|nN

o|r|o|r|o

ol|o|o|o|e

k|r|r r|lolo|o|o|r|r|r|r|o|o|o]|e
rlr|olo|r|r|o|olr|r|o|o|r|r|o]|o
rlo|rlo|r|o|r|olr|olr|o|r]|o|r]|o

Esercitazione n.3 - Circuiti sequenziali

Xy
REN_%0

o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o]|x
kle|ele|e|e|r|r|lo|o|o|o|o|o|ole]|<

Fondamenti di informatica B

Esercizio 6

XY

o1 10 P

00

00

01

01

11

11

10

o|lo|o |o

10

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

Esercitazione n.3 — Circuiti sequenziali

Jo=X Y Fy

Fondamenti di informatica B
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PR ]R[XxX]Y]R[m]r]e]wlalw]z]e]z
olofo]a1]a]ofolo]o ol -|o 0
o o[ 1|11 ]ofolo]o o | - 1| o
o [1 o1 1]olo] 1] o 1
o (111 ]olo] 1 1|
tJofolaalaJolol-Tolo[-To 1
o[- T- - - |-
o[- T- i - |-
[ [ [T - - |-
o JofolafooJololol-JTol-To[-Tbo
o o[ s afofolalolo-[2]- 1|o
o [1[o]afofo]1]o]o]- oo )
o 111 fofololo]o]- 1 1o
ool 1fofoJolo[-Talo[-To )
1o 1]1]o - N - -
11 ]of1]o - N - -
11110 - - -
Esertazone n.3 - Crul sequenzil Fondaments i iformatica 8
XY XY
FAN_00 |01 |11 |10 FAN_00 |01 |11 |10
— T —

o1 - |- oo [(T) 1) o |1

o |- -l -1- o |- -l -1If -

w (-1 - - |- w -] - - -

R -

F=0

Esercizio 6

XY XY
FAN_00 |01 |11 |10 FAN_00 |01 |11 |10
0| 0|0|0]|O 0 |0|0]|1])0
010|000 o1 | - - -
nlolofz1)o a1 -
w|o|of1)o o] -] -] -
F=0 F=1
Z=XYF1+X Y Fqo
Esercizio 6
XY XY
FAN_00 |01 |11 |10 FAN_00 |01 |11 |10
0| |0|0|0]|O0 0| |0|0|0]|O0
— —
o1|o0f1)01]1 o1 | - - - -
11 - J - W 11 - - _-‘
0-|-1-1- 0-|-1-1-
F=0

Esercitazione n.3 - Circuti sequenziali

JI=X Y Fa+ X Y Fy
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Esercizio 6

Xy Xy
FAN 00 |o1 11| 10 FAN_ 00 fo1 |11 f 10
UO»I-»- oo'»—k- -) -
all-1--17) o |- -[-1-)
11 {|1] o &_lJ wil-) - )
0110 wo(l-M-1-1-
an S an
F=0 F=1
Ki=X Y +X Fa+Y Fp
Esercitazione .3 - Crult sequenzial Fondamenti dinformatica & o
Esercizio 6
Z=XYF,+XYFq
Jo=X Y Fy
Ko=X +Y
J1=X Y F2+X Y Fp
Ki=X Y +X Fa+Y F»
=X Y
Ko =X
Possiamo diminuire il numero di porte in questo modo:
Z=Jp+X Y Fg
Ki=Jo+X Fa+Y Fp
Esercitazione .3 - Cirult sequenzal Fondamenti dinformatica & s

Esercizio 6

Esercizio 6

Xy Xy Xy Xy

FAN_ 00 |01 |11 |10 FAN_ 00 |01 |11 |10 FAN 00 |01 |11 |10 FAN 00 |01 |11 |10

o l|l1]o|o|o0 oo ft] o]o]o 0w | -| -1 0| -| -~

o |[-ff - -] - 01 N I on|{0|0|f1|1 or|-|-|-1-

1m |- - - - 1m |- - - - mliojof11 1| - | - - -

0 |ajlojojo o - -] - 0 |- |- 1) 0 - |- ]
5=0 5=1 F=0 F=1

Esercitazione n.3 - Circuti sequenziali
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Esercizio 6
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Esercizio 7

JUJ

)

Q

o
4% ¢ K |
Esercitazione n.3 - Cicuti sequencial

oK

Fondamenti di informatica &

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.

Esercitazione n.3 - Circuiti sequenziali Fondamenti di informatica &



Esercizio 7

Identifico gli stati:

Stato A: stato in cui non ho ancora avuto né un 1 né uno 0.
Stato B: stato dove ho avuto il primo O

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

Esercitazione n.3 - Circuiti sequenziali Fondamenti di informatica B

Esercizio 7

Scriviamo la tabella degli stati e quella delle transizioni del

FLIP FLOP SR
INGRESSO Transizione S R
0|1 " 0-0 |0 d
o B 00| 10,0 | 01,0 ool o
=4 C01|00,0|11,0
5 1-0 0 1
g D10|10,1|01,0 oo o
E 11/00,0|11,1 1-1 d o

Esercitazione n.3 — Circuiti sequenziali Fondamenti di informatica B
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Esercizio 7

Otteniamo dunque la tabella completa

X
e le mappe di Karnaugh FENO Y AN 0|1
00| 1 0|0|d
Fo|Fu| X | For |Fis [ So|Ro|S:i|Ri| Z o1 oldlo
ojofoj1|o0f|1|j0|0fd]|O
wlo|d| uf1|o| N
olof1]of1fo]d]1]0]0 RN
10/d|0| 20/0{1]| o|0]|0
oji1fojo|ojofdjof1]|0O s A 0lolo
0 0
of1f1f1|1|1(0|djO0}|O
FFXOlﬁzF;XOl njojl
i1jo0foj1|ofdfojojd]|1]| ™ o
©|0[1]| o|d|o0 1]0
i1|{0j1j0|1]J0f1|1]0]O0 —T T T T
o{0|d 0111|0
1|1J]0]J]0|0]JOf1|0|1]O0 2lold| ul1lo
1(1f1j1|1|djo|d|O]|1 wlol1| w|dlo
Si R

Esercitazione n.3 - Circuti sequenziali
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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) & legittimo eliminare lo stato A.

0/0 0/1

Esercitazione n.3 - Cicult sequenial 170 Fondamentidiinformatica 57

Esercizio 7

Dalle coperture otteniamo le funzioni

N E ol FFX 01t Fgﬁxi !

ol|1] o 0|0 |ld 8ol 0|1 o [d] o

01|01 otfd]| 0 o1|0|d orf1f o0

110 (d) ujljo 101 ulijo

10|d| 0 10| 0 m 10 | 0 (ldJ w|dJ o
S E:u I Si R z

So=X F1+X Fy
Ro=X F1+X Fy
Si=X_

Ry=X -
Z=X FoF1+X Fo Fq

Esercitazione n.3 - Circuiti sequenziali Fondamenti di informatica & 60
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X Fo R Esercizio 7

IFo So}

z

o Sof
Fo ARo
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