SINTESI DI CONTATORI
1. Datoil ciclodi conteggio riportato qui di seguito

a) Si tracci la tabella delle eccitazioni del contatore sincrono facendo uso di bistabili JK (sincroni) che
commutano sul fronte di discesa.

b) Si sintetizzino lefunzioni JeK di tutti i bistabili.
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C) S sintetizzi lo stesso contatore imponendo perd che gli stati non utili non possano raggiungere nessuno
degli stati utili di conteggio.
Traccia di soluzione
(@) Si costruisce la tabella delle transizioni del contatore (colonne STATO PROSSIMO) e quella delle eccitazioni

(colonne ECCITAZIONI). Per trasformare la tabella delle transizioni del contatore in tabella delle eccitazioni si
utilizza latabella delle eccitazioni del FF JK.

TAB. ECCITAZIONI

FF JK

Q Q| J K

O 0] o -

o 1| 1 -

1 0 | - 1

1 1| - 0

STATO PRESENTE STATO PROSSIMO ECCITAZIONE

QA=A | QB=B | QC=C | QA* | QB* | QC* | JAKA | JBKB | JCKC
1 1 0 1 1 1 -0 -0 1 -
1 1 1 1 0 1 -0 -1 )
1 0 1 1 0 0 -0 0 - -1
1 0 0 0 0 0 -1 0 - 0 -
0 0 0 1 1 0 1 - 1 - 0 -




(b) Si riportano le funzioni di eccitazioni ottenute nelle mappe di Karnaugh e si sintetizza come SOP sfruttando le
condizioni di indifferenza

QB QC
oa N0 01 11 10
JA =1
0l 1-|--1]--1|-- KA = !QB!QC
1]-1]/-0/-0]-0
JA KA
B QC
oa N0 01 11 10
0|1-|--1]--1|--
JB=1QA
1/0-{0-|-1]-0 KB = QC
JB KB
B QC
oa N\Q0 01 11 10
JC = QB
01 0-]--|--|-- KC = !QB

JC KC



(c) Inquesto caso & necessario considerare esplicitamente gli stati non utili nellatabelladelle transizioni (e quindi in

quelle delle eccitazioni) e imporre che generino un anello.

STATO PRESENTE STATO PROSSIMO ECCITAZIONE
OA=A | OB=B | QC=C | OA* | OB* | OC* | JAKA | JBKB | JCKC
1 1 0 1 1 1 -0 -0 1 -
1 1 1 1 0 1 -0 T 1 - 0
1 0 1 1 0 0 -0 0 - T 1
1 0 0 0 0 0 1 0 - 0 -
0 0 0 1 1 0 1 - 1 - 0 -
0 0 1 0 1 0 0 - 1 - 1
0 1 0 0 1 1 0 - - 0 1 -
0 1 1 0 0 1 0 - T 1 -0

QB QC
0 o1 11 10
& JA = !1QB!IQC
= 1QB!
ol1- |o- |o- |o- KA QB1QC
1/-1 -0 |-0 -0
JA KA
QB QC
w o0l 11 10
o JB = 1QA
ol1- |1- |-1 |-0 KB = QC
1/0- |o- |-1 |-0
JB KB
9B QC
w ol 11 10
oA JC = QB
KC = 1QB
olo- |-1 |-0 |1- Q
1/0- -1 |-0 |1-




2. Datoil ciclo di conteggio riportato qui di seguito
a) S tracci la tabella delle eccitazioni del contatore sincrono facendo uso di bistabili JK (sincroni) che
commutano sul fronte di discesa

b) Si sintetizzino le funzioni Je K dei bistabili corrispondenti alle tre uscite e si disegni la struttura del circuito.

o|o|o|r|Fk|F|>
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Traccia di soluzione
(c) Si costruisce la tabella delle transizioni del contatore (colonne STATO PROSSIMO) e quella delle eccitazioni

(colonne ECCITAZIONI). Per trasformare la tabella delle transizioni del contatore in tabella delle eccitazioni si
utilizza latabella delle eccitazioni del FF JK.

TAB. ECCITAZIONI

FF JK
Q Q| J K
0O 0| o -
o 1 | 1 -
1 0 | - 1
1 1| - 0
STATO PRESENTE STATO PROSSIMO ECCITAZIONE
Q2=A | Q1=B | Q0=C | Q2* |QI* | QO* J2K2 | JIK1 | JOKO
1 1 0 1 0 0 -0 -1 0 -
1 0 0 1 0 1 -0 0 - 1 -
1 0 1 0 0 1 -1 0 - )
0 0 1 0 1 1 0 - 1 - )
0 1 1 0 1 0 0 - -0 -1
0 1 0 1 1 0 1 - -0 0 -

(d) Si riportano le funzioni di eccitazioni ottenute nelle mappe di Karnaugh e si sintetizza come SOP sfruttando le
condizioni di indifferenza

\\Si\ Q0
o o0l 11 10
Q2 J2 = 1Q0

0|-- 0- 0- 1- K2 = Q0




00 01 11 10 J1 = 102
0f-- 1- |-0 |-0 Kl = Q2
1]0- 0- .- -1

Jl K1
@1\90
00 01 11 10
Q2 JO0 = 1Q1
ol-. o |11 oo KO = Q1
1]1- -0 .- 0-
J0 KO
—J2 02 J1 Q1 J0 QO
FF ><: FF >< FF 0
— K2 Q2" K1l Q1 KO0 Q01|
c l l |




Variante di specifica.
Si vuole sintetizzare |0 stesso contatore imponendo perd che gli stati non utili non possano raggiungere nessuno degli
stati utili di conteggio.

Traccia di soluzione

In questo caso € necessario considerare esplicitamente gli stati non utili nella tabella delle transizioni (e quindi in
quelle delle eccitazioni) e imporre che generino un anello.

STATO PRESENTE STATO PROSSIMO ECCITAZIONE

Q2=A | Q1=B | Q0=C | Q2* |Q1* | QO J2K2 | JIK1 | JOKO
1 1 0 1 0 0 -0 -1 0 -
1 0 0 1 0 1 -0 0 - 1 -
1 0 1 0 0 1 -1 0 - )
0 0 1 0 1 1 0 - 1 - )
0 1 1 0 1 0 0 - -0 -1
0 1 0 1 1 0 1 - -0 0 -
0 0 0 1 1 1 1 - 1 - 1 -
1 1 1 0 0 0 -1 -1 -1

Si sintetizzano quindi le funzioni di eccitazioni con le nuove specifiche.



SINTESI DI FSM COMPLETAMENTE SPECIFICATE

1. Datalaseguentetabelladegli stati, in cui € specificato lo stato di reset (RST):

Sthi 0 1

RST B/1 G/0
B B/0 D/1
C E/1 C/o
D B/0 F/1
E C/1 E/O
F D/0 F/1
G B/1 RST/0

Si identifichi la macchina minima equivalente, si determini se la soluzione € unica (giustificare la risposta) e si
rappresenti latabelladegli stati eil diagrammadegli stati della macchinaindividuata.

Si sintetizzi la macchina cosi ottenuta (funzione stato prossimo e funzione di uscita) con bistabili SR e si disegni il
circuito corrispondente.

Traccia di soluzione

La macchina (tipo Mealy) ha uno stato reset (RST). La prima analisi da effettuare riguarda la raggiungibilita degli
stati a partire daquello di reset per eliminare gli eventuali stati non raggiungibili.

Gli stati non raggiungibili dallo stato di reset possono essere ricavati o tracciando il diagramma degli stati associato
alla tabella data, oppure direttamente dalla tabella. A partire dallo stato di reset —-RST- s costruisce I'insieme degli
stati raggiunti per ogni possibile simbolo di ingresso sostiutendo gli stati gia “visitati” con il un simbolo “-“.
Applicando questo criterio s ha:

{RST{B, G}}

{RST{B{-,D} ,G{-,-}} ={RST{B{D} G}

{RST{B{D{-,F}},G} ={RST{B{D{F}}.G}

{RST{B{D{H-,-}}},G}={RST{B{D{F} } .G}

dacui, eliminando le parentesi graffe, si ottengono i soli stati raggiungibili {RST, B, D, F, G}
Latabelladegli stati ottenuta eliminando gli stati irraggiungibili &

Sthi 0 1

RST B/1 G/0
B B/O D/1
D B/O F/1
F D/0 F/1
G B/1 RST/0

Dallatabella degli stati fornita si ricavala seguente tabella delle implicazioni:

B X
D X D,F
F X B.D BD
D,F
G ~ X X X |
RST B D F

Analizzando latabella nessuna distinguibilita (X) pud essere propagata ed il risultato ottenuto € il seguente:



OmMMOw
1| XXX
!

x
x
T X

Leclass di equivalenzaindividuate, e quindi gli stati della macchina minima, sono: o*={RST, G}; B={B, D, F} con
o* stato di reset della macchina minima. La macchina cosi individuata & unica perché deriva da relazioni di
raggiungibilita e di equivalenza.

La corrispondente tabella degli stati ridotta &

Q\Q/z 0 1
o B/1 o*/0
B B/0 B/1

Il diagrammadegli stati corrispondente &

0,1
0,0
oY

Essendo gli stati due, il numero minore possibile di bit per lacodificaée 1.

10

o |0

B 1

La corrispondente tabelladelle transizioni &

y/l
0
1

Ininio

P
NN

[l (]

Lafunzione di uscita, invece, &



y/l 0 1
u=1 U=0
U=0 u=1
Per bistabili di tipo SR, latabella delle eccitazioni &
Qll 0 1
0 S=1,R=0 | S=0,R=-
1 S=-,R=0 | S=-,R=0

Laformaminimaaduelivelli di SeR &

S=I
R=0




2. Datalaseguente tabelle degli stati, in cui € specificato lo stato di reset (RST):

Sthi 0 1

RST C/o E/1
B G/0 E/1
C RST/0 D/0
D G/0 E/1
E E/O G/1
F F/0 ci1
G G/0 G/1

a) Siidentifichi la macchina minima equivalente considerando i problemi di raggiungibilita
b) Si dicaselasoluzione éunica (giustificare larisposta)
c) Sirappresenti latabelladegli stati eil diagrammadegli stati della macchinaindividuata

d) Si definisca un buon assegnamento degli stati, secondo i criteri visti a lezione, e s dica se e quali vincoli di
assegnamento non sono soddisfabili.

€) Sisintetizzi la macchina cosi ottenuta (funzione stato prossimo e funzione di uscita) con bistabili D e si disegni
il circuito corrispondente.

Traccia di soluzione

La macchina (tipo Mealy) ha uno stato reset (RST). La prima analisi da effettuare riguarda la raggiungibilita degli
stati a partire daquello di reset per eliminare gli eventuali stati non raggiungibili.

Gli stati non raggiungibili dallo atato di reset possono essere ricavati o tracciando il diagramma degli steti associato
alatabella data, oppure direttamente dalla tabella.

{RST{C, E}}

{RST{C{-,D} E{-,G}} ={RST{C{D}, E{G}}}

{RST{C{D{-,-}}, E{G{-,-}}}} ={RST{C{D}}, E{G}}} =RST,C,D,E,G (STATI RAGGIUNGIBILI)
Latabelladegli stati ottenuta eliminando gli stati irraggiungibili &

st\i 0 1
RST | C/0 E/1
¢ | RrsT/0]| D/oO
D G/0 E/1
E E/O G/1
G G/0 G/1

Dallatabella degli stati si ricavala seguente tabella delle implicazioni:

c X
D CG X
E CE EG
EG X
G CG EG
EG X
RST c D
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Anaizzando latabella s ottiene:

GE

EG ~

s

RST c D E

Dallatabella delle implicazioni si ricavain grafo delle equivalenze.

© (o)

Le classi di equivalenza individuate, e quindi gli stati della macchina minima, sono: RST, C, o={D, E, G}. La
macchina cosi individuata e unica perché deriva darelazioni di raggiungibilita e di equivalenza.

La corrispondente tabella degli stati ridotta &

0\Q"/Z 0 1
RST C,0 |o,1
c RST, 0| o, 0

o o, 0 o, 1

Il diagrammadegli stati corrispondente é

Si determinal’ assegnamento degli stati.

Secondo il primo criterio si ha: Secondo il secondo criterio si ha:
RST,C C a

RST, o RST, o

C a

11



Tracciando il grafo delle adiacenze s ha che

o
I potizzando di mantenereil vincolo di adiacenzatrale codifichedi RST eaq, i due rimanenti sono in mutua

RST

esclusione, quindi uno dei due non pud essere soddisfatto. Decidiamo di eliminare quello con il peso minore (quello

traRST e C).

Per codificare tre stati servono come minimo due bit.

Una codifica che rispettai vincoli indicati &

RST 00
o 01
C 11

Latabelladelletransizioni (identicaa quella delle eccitazioni, dal momento che si utilizzano bistabili D) € quindi:

Mentre lafunzione di uscitae:

yOy1l/I 0 1
00 YOY1l=11 YOY1=01
01 Y0Y1=01 YOY1=01
11 YOY1=00 Y0Y1=01
10 YOY1l=-- YOY1l=--
yOoyl/I 0 1
00 0 1
01l 0 1
11 0 0
10 - -

Lasintes delle funzioni di eccitazione e uscita € dunque:

DO=Q1’*I’
D1=QO0' +|
U=QO'*|

12



3. Datalaseguente tabelle degli stati, in cui & specificato o stato di reset (RST):

Sthi 0 1

RST H,0 Gl
B Co0 E,0
C B,0 RST,0
D E1l H.,0
E H,0 D,1
F E1l Co0
G RST,1 H.,0
H RST,1 B,0

f)  Siidentifichi la macchina minima equivalente considerando i problemi di raggiungibilita

g) Sidicaselasoluzione e unica (giustificare larisposta)

h) Si rappresenti latabelladegli stati eil diagrammadegli stati della macchinaindividuata

i) S definisca un buon assegnamento degli stati, secondo i criteri visti a lezione, e s dica se e quali vincoli di
assegnamento non sono soddisfacibili

Tracciadi soluzione

La macchina (tipo Mealy) ha uno stato reset (RST). La prima analisi da effettuare riguarda la raggiungibilita degli
stati a partire daquello di reset per eliminare gli eventuali stati non raggiungibili.

Gli stati non raggiungibili dallo atato di reset possono essere ricavati o tracciando il diagramma degli steti associato
alatabella data, oppure direttamente dalla tabella.

{RST{H, G}}

{RST{H{-,B}.G{--}} ={RST{H{B}, G}}

{RST{H{B{C,E}}, G}} ={RST{H{B{C{--},E{-.D}}},G}}
{RST{H{B{C}.E{D}}},G}} ={RST{H{B{C} E{D{--}}1},G}}
{RST{H{B{C},E{D}}},G}} = RST,H,B,C,E,D,G (STATI RAGGIUNGIBILI)
Latabelladegli stati ottenuta eliminando gli stati irraggiungibili &

st\i 0 1
RST | H,O0 G,1
B C,0 E,O0
C B,0 | RST,O
D E,1 H, 0
E H, 0 D, 1
G |RrsT,1]| H,0
H |RST,1| B,O

Dallatabella degli stati si ricavala seguente tabella delle implicazioni:

13



B X
C X E,RST
D X X X
E GD X X
G X X X E,RST
H X X X E,RST BH
B,H
RST B C G
Analizzando latabellasi ottiene:
B X
C X E,RST
D X X X
E GD X X
G X X X E,RST
RST B C G

Dallatabella delle implicazioni si ricavain grafo delle equivalenze.

% [ f

Le classi di equivalenza individuate, e quindi gli stati della macchina minima, sono: o*={RST,E}, B={B,C},

v={D,G} e H. La macchina cosi individuata & unica perché deriva darelazioni di raggiungibilita e di equivalenza

La corrispondente tabelladegli stati ridotta &

Il diagrammadegli stati corrispondente é

Q\Q"/Z 0 1
o* H,O0 v, 1
B B,0 |a*,0
'Y O(.*,l H,O
H ox,1 | B,0

14



e

Si determinal’ assegnamento degli stati.

Secondo il primo criterio si ha:

Secondo il secondo criterio si ha:

Y.H

Y, H

B, o

o, H

B, o

Tracciando il grafo delle adiacenze si ha che

H

Y

Un possibile assegnamento che rispetti i vincoli di adiacenza assunti &

o* 01
B 00
Y 10
H 11

15



4, Datalaseguente tabella degli stati:

R|8B|18|R|8

Q21188 2|~

Ol || O|O|N

a) Si determini la macchina minima equivalente tracciando la nuovatabella degli stati.

Lamacchinaé minima quindi latabelladegli stati € identicaaquellainiziale
b) Si determini I’ assegnamento degli stati.

Secondo il primo criterio si ha:

S04 S1

S1,S3 S1

Secondo il secondo criterio si ha:

S3,51
S1,S2
S0,S3
S1,.44
S2,S1

S1
S2
S3

A

5
X
X

X
X S0S1
A
S92 | 2 | X X |
SO Sl S2 S3

Tracciando il grafo delle adiacenze s ha che

S4

SO

S1

S2

S3

Si riescono arispettare tutti i vincoli (3 bit.), ci sono piu assegnamenti possibili.

4

S1

S3

SO

S2

16



Possibile assegnamento: $S4=000 S1=001 S0=010 S3=011 S2=101
NOTA: sono possibili altri assegnamenti

¢) Si sintetizzi lafunzione di uscita z.

Lafunzione Z, con I'assegnamento individuato al punto precedente, € rappresentata dalla seguente tabella della verita

020100 7
S (010 0
St 001 0
2 101 1
8 011 1
S 000 0
N Q1Q0
00 o1 11 10
Q2 Z = Q100 + Q2
ol o 0 1 0
1] - 1 ; :

17



SINTESI DI FSM NON COMPLETAMENTE SPECIFICATE

1. Datalaseguentetabelladegli stati:

() s esegual'analis di compatibilita

(b) si determinino le classi di massima compatibilita tramite gli algoritmi visti alezione

(c) s identifichi una macchina ridotta compatibile tramite gli algoritmi visti alezione, se ne tracci la nuova tabella

degli stati eil relativo diagramma degli stati;

(d) Si indichi il limite superiore a numero degli stati nella macchina ridotta e si dica se la macchina ottenuta

unica, motivando larisposta

(e) Siindichi nella macchina ridotta ottenuta quale deve essere o stato di RESET, affinché la soluzione identificata
al punto ¢) non sia piu suscettibile di ulteriori riduzioni

Si\i 0 1
A C,0 G1
B G,0 G1
C A,- B,0
D B,- G,0
E E.- Cl
F F- D,1
G A,-
Traccia di soluzione
(&) Analisi di compatibilita
B CG
C X X
D X X AB
BG
E CE EG X X
GC GC
F CF GF X X CD
GD GD
G \% GA AB GA CA DA
A B C D E F

Analizzando latabella e propagando le non compatibilita si ottiene latabella seguente

TABELLA DELLE IMPLICAZIONI
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B CG
C X X
D X X AB
BG
lElEl
F :ég: Eg: X X CD
G V GA AB GA oK | BK
A B C D E F

TABELLA DELLE IMPLICAZIONI dopo I'analisi

a) S determinano le class di massima compatibilita derivando il grafo di compatibilita dalla tabella delle
implicazioni analizzata

Leclass di massima compatibilita sono i sottografi completi non contenuti in altri sottografi e risultano essere:
(A, B, G)
(G,C,D)

(E.F)

Conferma della soluzione trovata viene anche dall’ algoritmo visto alezione:

B
A (o]
C
- AR
Gy
F'CD\O

ABCDEFG

‘ BECDEFG ‘

CDEFG ‘

‘ DEFG

CDG

[55]

EF3 ‘

FG

El

-

DG ‘ ‘CG

CDG

ARG

‘AG

(e T B o Y o S - B
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b) Una possibile macchina ridotta € quella costituita considerando come stati tutte le classi di massima
compatibilita: questo porterebbe ad una macchina costituita da 3 stati.

E' semplice verificare che questa € anche la macchina minima (cioé non esiste nessun atro inseme di class di
compatibilita con cardinalitainferiore e chiuse che coprano la macchina).
Stessa soluzione € ricavabile applicando I’ algoritmo visto alezione:

Pazso 0 Pazzo 1
E
L1 Ll: CG
Ci
A
2 2
LE
o)
Bix
H = D ; G D
Claszi generate: Classi generate:
ARG
F'_—_CD—_H E F'—ﬁw&ﬂ E
Paszso 2
L1:
Classi generate:
ABGCDG
S
F E
La copertura € dunque la seguente:
(A,B,G) =«
(G.C,D)=p
(EF)=38
con larelativatabella degli stati
St 0 1
o B,0 o,1
B ol,- 0,0
(S - B,1
¢) Il limite superiore a numero degli stati della macchina ridotta € pari @ numero delle class di massima

compatibilita, cioé 3. La macchina ottenuta al punto c) € minimae unica.

20



d) Lo stato di reset che rende la macchina in c) non suscettibile di ulteriori riduzioni é ricavabile ad esempio
dal'andisi del diagramma degli stati ed € y. Adottando infatti oo (0 B) come stato di RESET, lo stato vy
risulterebbe non raggiungibile e quindi la macchina potrebbe essere ulteriormente ridotta (a 2 stati) eliminando
lo stato irraggiungibile.
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2. Datalaseguente tabelladegli stati:

a)
b)

0)

d)

e

Sthi 0 1

A B,- C-
B A0 B.,0
C E,0 Co0
D A,- D,-
E B,1 B,1

Si esegual'analisi di compatibilita

Si determinino le classi di massima compatibilitatramite gli algoritmi visti alezione,

Si identifichi una macchina ridotta compatibile tramite gli algoritmi visti a lezione, se ne tracci la nuova

tabella degli stati eil relativo diagrammadegli steti

Si dicaquale éil minor numero di bistabili necessari a sintetizzare la macchina

Si ipotizzi che per fare la sintesi vengano utilizzati bistabili JK. S sintetizzi la funzione di uscita della

macchina

Tracciadi soluzione

a)

Analizzando latabella e propagando le non compatibilita si ottiene latabella seguente

Andisi di compatibilita

B CB
Cc BE AE
D AB EA
CDh \
E CB X X AB
DB
A B c D

TABELLA DELLE IMPLICAZIONI
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B CB
C |_BE<| AE
D AB EA
CD \Y%
E CB X X AB
DB
A B c D

b) S determinano le classi di massima compatibilita derivando il grafo di compatibilita dalla tabella delle
implicazioni analizzata

B
CB 2z C
A
AE
CB o
= D
E B

Leclass di massima compatibilita sono i sottografi completi non contenuti in altri sottografi e risultano essere:
(A, E D) (A,B,D) (D, B,C)

Conferma della soluzione trovata viene anche dall’ algoritmo visto alezione:

ABCDE

| BCDE | | ABLE |
CDE ECD ADE ‘ ABD

DE Ch ‘ BD BCD ‘ ADE

‘AE ADE‘

0 o W\ o

Il limite superiore a numero degli stati della macchina ridotta compatibile & quindi 3.

Per trovare una macchina minima applichiamo I’ algoritmo visto alezione:

Passo ( Passo 1
B
- L L1: AE
N e ©
A \ T A
*iﬁ_‘ N || L]
\ L AB \‘\ AE I Class generate: \‘\ Class1 generate:
_— \\ .“n \\\, |||I \\\ BDC
% g el \
E ® - D E ®
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L’ agoritmo & stato applicato in modo ottimizzato. Al Passo 1, scegliendo la classe BCD & possibile estrarre dal grafo
di partenzai nodi C e D (manon il nodo B che compare nei vincoli AB). L’estrazione dei nodi C e D comporta pero
I’eliminazione degli archi che contenevano il vincolo AB. Quindi B non compare pit in alcun vincolo del grafo
rimanente e puo essere estratto (poiché appartiene ala classe scelta). |l grafo risultante dopo la scelta di BCD é
costituito dai soli nodi AE come mostrato in figura.

Si procede quindi con il Passo 2 (che &1 ultimo) che parte da unalista contenente il vincolo AE.

La macchina minima é quella cogtituita dalle seguenti classi di compatibilita chiuse: (D,B,C)=a. e (A, E) = che
coprono la macchina data, sono disgiunte e non sono tutte formate da classi di massima compatibilita.

Larelativatabelladegli stati &

St\i 0 1

eil diagrammadegli stati

€) Lamacchinaottenuta ha 2 stati, quindi il minimo numero di bistabili & 1.

f) Lasintes dellafunzione di uscita non dipende dal tipo di bistabile scelto e risulta la seguente (ipotizzando di
aver codificato gli stati come o=0 e f=1)

I
0 0 1
0 0 0 U=20
1 1 1
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3. Datalaseguente tabella degli stati:

Sthi 0 1
A B,- G,-
B F,0 D,1
D -,0 A,-
F D,- F1
G B,- -0

f) Siesegual'analisi di compatibilita
g) Sideterminino le classi di massimacompatibilitatramite gli algoritmi visti alezione,

h) Si identifichi la macchina ridotta compatibile con il minor numero di stati, se ne tracci la nuova tabella
degli stati eil relativo diagramma degli stati

i) Sidicaquaeéil minor numero di bistabili necessari a sintetizzare la macchina
Tracciadi soluzione

(a) Andlis di compatibilita

B BF, GD

D GA DA

F BD,FG | DF AF

G % X % X
A B D F

TABELLA DELLE IMPLICAZIONI

Analizzando latabella e propagando le non compatibilita si ottiene latabella seguente

B [BE-GE

D GA DA

F | BDyEG| BE AP

G Vv X A% X
A B D F
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g) S determinano le class di massima compatibilita derivando il grafo di compatibilita dalla tabella delle
implicazioni analizzata

Dy G

® G

Leclass di massima compatibilita sono i sottografi completi non contenuti in altri sottografi e risultano essere:

(A,D, G)
(B,D)
)
Conferma della soluzione trovata viene anche dall’ algoritmo visto alezione:
ABDFG
BDFG ADG A
TFG BD ADG B
FG Dz AG ADG D
&) F F
Il limite superiore a numero degli stati della macchina ridotta compatibile & quindi 3.
Per trovare la macchina minima applichiamo I’ algoritmo visto alezione:
Passo 0 Passo 1
B B
D L1: P L1:
DA
A GA
Classi generate: Classi generate:
ADG
F ® s F ®

La macchina minima & quella costituita dalle seguenti classi di compatibilita chiuse: (A,D,G)=a , B e F che coprono
la macchina data, sono disgiunte e non sono tutte formate da classi di massima compatibilita

Larelativatabelladegli stati &
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st\i 0 1
o B, o,0
B F, ao,l
F o, - F,1
eil diagrammadegli stati
1,0
0,0 0.- 11

0,0

(d) Lamacchina ottenuta ha 3 stati, quindi il minimo numero di bistabili € 2.
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DALLE SPECIFICHE AL DIAGRAMMA DEGLI STATI

1. Datala seguente tabella di conversione dalla codifica binaria alla codificain complemento a due. Si costruisca
il diagramma della macchina a stati che riceve serialmente dal bit meno significativo a quello piu significativo
il dato codificato binario e produca serialmente il dato codificato in complemento a due.

000 000
001 111
010 110
011 101

Soluzione:
Lamacchinaa stati di Mealy non completamente specificata ha quindi il seguente diagramma degli stati.

0/0

0/1
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2. Data una macchina sequenziale sincrona con un ingresso X e un’uscita z. La macchina deve riconoscere la
sottosequenza 1100 e portare I’ uscitaa 1 in corrispondenza del secondo zero. In ogni altro caso z € uguale a 0.
Si cogtruiscail diagramma della macchina a stati che descrive questa macchina sequenziale.

1/0

1/0

0/1
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3. Data una macchina sequenziale sincrona con un ingresso X , y e un'uscita z. La macchina segue le sequenti
specifiche:
e Ogni volta che I'ingresso x rimane identico al valore x’ applicato nel ciclo precedente e che I'ingresso y
rimane identico al valore y’ applicato nel ciclo precedente |’ uscitavale 1;
e Intutti gli atri casi I uscita assume valore 0.
Si costruiscail diagramma della macchina a stati che descrive questa macchina sequenziale.
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4. Data una macchina sequenziale sincrona con un ingresso X , y e un’uscita z. La macchina segue le sequenti
specifiche:
e Ogni voltache I'ingresso x € diverso dal valore X’ applicato nel ciclo precedente e chel’ingresso y e diverso
dal valore y’ applicato nel ciclo precedente I’ uscitavale 1,
e Intutti gli atri casi I'uscitaassume valore 0.
Si costruiscail diagramma della macchina a stati che descrive questa macchina sequenziale.
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COMPONENTI PROGRAMMABILI

1. Datalaseguente rete combinatoria multi livello coningressi (a, b, ¢, d) e uscite (Y, Z)

»

V, =b+V,d | Y=V,b+V,a —

-

<
I
o
(@)
+
8
\ 4

\ 4

Z=V,d+dc+ca+b >

a) Redlizzare la rete combinatoria tramite PLA (si suppone di avere a disposizione tutti i termini prodotto necessari).
Si indichino esplicitamente i termini prodotto del piano AND e le espressioni relative a piano OR, si disegni anche
lo schemalogico delle interconnessioni da programmare.

SOLUZIONE

Termini prodotto e sezione OR darealizzare

P =ac
P, = od
P,=b
P, =V,d
P, =V,b
P, =V,a
P, =dc
Vi=R+P,
V,=P,+P,
Y=P +P,

Z=P,+P,+P +P,
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b) Realizzazione la rete combinatoria tramite PAL(si suppone di avere a disposizione tutti i termini prodotto
necessari e di avere solo porte or a due ingressi). Si indichino esplicitamente i termini prodotto del piano AND e le
espressioni relative a piano OR, si disegni anche lo schema logico delle interconnessioni da programmare.

SOLUZIONE

Termini prodotto e sezione OR darealizzare

P =ac
P, =cd
P,=b
P, =V,

I
S|

oJ U U ;U0 U

TR [ TR

o o < <

Ol ola "y Tla

~U ~U U
N = o
i
N N T
N L
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2. Datalaseguente rete combinatoria multi livello coningressi (a, b, ¢, d) e uscite (Y, 2)

V,=ab+a

V, =V, +cd

\ 4

Y =ab+V,d

V,=V,d+cb+a

\ 4

Z=bc+V, +ba

a) Realizzare |arete combinatoriatramite PLA (si suppone di avere a disposizione tutti i termini prodotto necessari).

SOLUZIONE

Termini prodotto e sezione OR darealizzare
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b) Realizzazione |la rete combinatoria tramite PAL (s suppone di avere a disposizione tutti i termini prodotto
necessari e di avere solo porte or a due ingressi).

SOLUZIONE
Termini prodotto e sezione OR darealizzare

P=ab
P,=a

P, =V,d

P, =cb
P=a

R =V

P, =cd

P, =ab

R, =V.d
R, =cb
P.i=V,
P,=ab
Ps=Vy
P.=2,
V=R +P,
V,,=F,+P,
V,=R;+HR
V,=RK+F,
Y=F+F,
Z,=Py+F,

Z=PF,+h,



3. Datalaseguente rete combinatoria multilivello.

V,=cd +b V, =V,d+ac+b

v
<
Il
<
+
&
v

Z =ca+V, +dc

\ 4

Y=cd+Vd —p

a) Realizzare larete combinatoria tramite PLA (si suppone di avere a disposizione tutti i termini prodotto necessari).

SOLUZIONE
Termini prodotto e sezione OR darealizzare

P =cd

P,=b
P,=Vd
P,=ac
R=V,

P, =ab

P =V
Vi=R+PF,
V,=R+PF+F,
Vs=R+FR
Y=P+P,
Z=P+P+PF
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b) Realizzazione la rete combinatoria tramite PAL(s suppone di avere a disposizione tutti i termini prodotto
necessari e di avere solo porte or a due ingressi).

SOLUZIONE
Termini prodotto e sezione OR darealizzare

P=c

P,=b

P, =V,d
P, =ac
P, =b

=V,
P, =ab
P, =cd
P, =V,d
P, =ca
P.=V,

)
o

-0 0 U
w
[l
B< o

=4
v, =P,+P,
Vy =P +F,
V2=PlS+P5
V;=F+PF
Y=F+PR
Z,=Py+h,
Z=P,+P,
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