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A.S.E.A.S.E.

ARCHITETTURA DEI SISTEMI ARCHITETTURA DEI SISTEMI 
ELETTRONICIELETTRONICI

LEZIONE LEZIONE NN°° 1919
•• Sintesi di reti sequenziali asincroneSintesi di reti sequenziali asincrone

•• Condizioni per la realizzabilitàCondizioni per la realizzabilità
•• Condizioni sulle variabiliCondizioni sulle variabili
•• Condizioni sulla rete combinatorioCondizioni sulla rete combinatorio

–– Sintesi Sintesi del del FlipFlip –– Flop Flop SS--RR
–– Riconoscitore di sequenza 1Riconoscitore di sequenza 1
–– Sintesi del FlipSintesi del Flip--Flop D latchFlop D latch
–– Riconoscitore di sequenza 2Riconoscitore di sequenza 2
–– Pulsanti di sicurezzaPulsanti di sicurezza

•• Problema degli stati ponteProblema degli stati ponte
–– Sintesi del FlipSintesi del Flip--Flop TFlop T

19.19.11

A.S.E.A.S.E.

RichiamiRichiami

•• Definizione di rete combinatoriaDefinizione di rete combinatoria
•• Definizione di rete SequenzialeDefinizione di rete Sequenziale
•• Tecniche di descrizione delle reti sequenzialiTecniche di descrizione delle reti sequenziali
•• Flip Flip -- Flop RFlop R--SS
•• Struttura master slaveStruttura master slave
•• Flip Flip -- Flop D latchFlop D latch
•• Flip Flip -- Flop Edge triggeredFlop Edge triggered
•• Flip Flip -- Flop TFlop T

19.19.22
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A.S.E.A.S.E.

Modello 1 di rete sequenzialeModello 1 di rete sequenziale

La rete R’ è priva di anelli, ovvero è una rete combinatoria
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A.S.E.A.S.E.

Condizioni  sugli ingressi della rete R’ Condizioni  sugli ingressi della rete R’ 
per il CORRETTO FUNZIONAMENTOper il CORRETTO FUNZIONAMENTO

1.1. I segnali d’ingresso  xI segnali d’ingresso  xii devono essere applicati solo devono essere applicati solo 
quando la rete è in una situazione stabilequando la rete è in una situazione stabile

•• Pilotaggio in Pilotaggio in modo fondamentalemodo fondamentale
2.2. Una variazione degli ingressi xUna variazione degli ingressi xii deve coinvolgere una deve coinvolgere una 

sola variabilesola variabile
•• Pilotaggio Pilotaggio senza transizioni multiplesenza transizioni multiple (vedi reti combinatorie)(vedi reti combinatorie)

3.3. Una variazione degli stati interni sUna variazione degli stati interni sii deve coinvolgere deve coinvolgere 
una sola variabile di statouna sola variabile di stato

•• Pilotaggio Pilotaggio senza transizioni multiplesenza transizioni multiple sulle variabili di statosulle variabili di stato
•• Corsa  delle variabili di statoCorsa  delle variabili di stato (0,0 =>1,1   0,0=>0,1=>1,1)(0,0 =>1,1   0,0=>0,1=>1,1)
•• Corsa CriticaCorsa Critica se la configurazione [0,1] delle variabili di stato se la configurazione [0,1] delle variabili di stato 

da luogo a uno stato stabile da luogo a uno stato stabile 

19.19.44
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A.S.E.A.S.E.

Condizioni  sulla legge della rete R’ Condizioni  sulla legge della rete R’ 
per il CORRETTO FUNZIONAMENTOper il CORRETTO FUNZIONAMENTO

1.1. La rete R’ deve essere priva di La rete R’ deve essere priva di aleealee STATICHESTATICHE
•• Vedi considerazioni sulle reti combinatorieVedi considerazioni sulle reti combinatorie
•• La presenza di alee da luogo a configurazioni anomale e La presenza di alee da luogo a configurazioni anomale e 

quindi stati spuri delle variabili di stato quindi stati spuri delle variabili di stato 
2.2. La rete R’ deve essere priva di La rete R’ deve essere priva di alee ESSENZIALIalee ESSENZIALI

•• La rete R’ deve presentare una nuova configurazione delle La rete R’ deve presentare una nuova configurazione delle 
variabili di stato solo quando tutta la rete è a regimevariabili di stato solo quando tutta la rete è a regime

3.3. La legge della rete R’ [U = F(A)] deve essere una legge La legge della rete R’ [U = F(A)] deve essere una legge 
NormaleNormale

•• Deve garantire che il tipo di reazione su tutti gli anelli di Deve garantire che il tipo di reazione su tutti gli anelli di 
richiusura  sia richiusura  sia POSITIVAPOSITIVA

4.4. Le uscite devono essere in grado di “sostenere” gli Le uscite devono essere in grado di “sostenere” gli 
ingressi ingressi 

•• Deve amplificare PDeve amplificare PUU > P> PII

19.19.55

A.S.E.A.S.E.

Verifica del Punto 4 (PVerifica del Punto 4 (PUU > P> PII))

•• Caso limiteCaso limite

•• Andando a vedere come è fatta la rete RAndando a vedere come è fatta la rete R

•• La variabile “s” è solo un corto circuitoLa variabile “s” è solo un corto circuito
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A.S.E.A.S.E.

Verifica del punto 3 (legge normale)Verifica del punto 3 (legge normale)

•• In un determinato istante gli ingressi hanno una certa In un determinato istante gli ingressi hanno una certa 
configurazione Xconfigurazione Xj j e la rete è in una condizione stabile con e la rete è in una condizione stabile con 
variabili di stati Svariabili di stati Sjj, allora deve essere, allora deve essere
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A.S.E.A.S.E.

Considerazione sul punto 2Considerazione sul punto 2
Alee essenzialiAlee essenziali

•• Verificare il punto 2 è complessoVerificare il punto 2 è complesso
•• OsservazioneOsservazione

•• Se la variabile più lenta di R impiega un tempo T* per Se la variabile più lenta di R impiega un tempo T* per 
giungere a regimegiungere a regime

•• Basta ritardare tutte le uscite di un tempo TBasta ritardare tutte le uscite di un tempo TDD > T*> T*
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A.S.E.A.S.E.

Teorema sulleTeorema sulle
Alee essenzialiAlee essenziali

•• Nell’implementare una rete sequenziale Nell’implementare una rete sequenziale 
asincrona è sempre possibile trovare almeno asincrona è sempre possibile trovare almeno 
una codifica degli stati interni scegliendo la una codifica degli stati interni scegliendo la 
quale non si presenta il fenomeno delle alee quale non si presenta il fenomeno delle alee 
essenziali; se la legge della rete R’ assicura che essenziali; se la legge della rete R’ assicura che 
partendo da una situazione di stabilità e partendo da una situazione di stabilità e 
cambiando una variabile d’ingresso, la rete si cambiando una variabile d’ingresso, la rete si 
porta in una situazione stabile nella quale si porta in una situazione stabile nella quale si 
riporterebbe se fosse variato per altre due volte riporterebbe se fosse variato per altre due volte 
il valore della stessa variabile d’ingresso.il valore della stessa variabile d’ingresso.

19.19.99

A.S.E.A.S.E.

Alee statiche di ”1” punto 1Alee statiche di ”1” punto 1

•• Rete che presenta un’alea statica di 1Rete che presenta un’alea statica di 1
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Effetto dell’alee statiche di ”1” sulle reti Effetto dell’alee statiche di ”1” sulle reti 
sequenziali asincronesequenziali asincrone

•• Stato stabile spurioStato stabile spurio

A
B

Zp

U
Zn

ZpZp ZnZn

Ingressi [A, B]Ingressi [A, B]

0000 0101 1111 1010

00 00 00 11 00

11 11 00 11 11

Stato di partenza Stato d’arrivo

Stato spurio

19.19.1111

A.S.E.A.S.E.

Macchina di MEALYMacchina di MEALY
•• Le variabili d’uscita, in un determinato istante, sono Le variabili d’uscita, in un determinato istante, sono 

funzione del valore degli ingressi e delle variabili di statofunzione del valore degli ingressi e delle variabili di stato
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Macchina di MOOREMacchina di MOORE
•• Le variabili d’uscita, in un determinato istante, sono Le variabili d’uscita, in un determinato istante, sono 

funzione del sole variabili di statofunzione del sole variabili di stato
R
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OsservazioniOsservazioni

•• È possibile progettare una FSM sia secondo lo È possibile progettare una FSM sia secondo lo 
schema di Mealy, sia di Mooreschema di Mealy, sia di Moore

•• In alcuni casi la machina di Mealy può richiedere In alcuni casi la machina di Mealy può richiedere 
un numero minore di statiun numero minore di stati
–– Ciò è dovuto al fatto che, con una configurazione delle Ciò è dovuto al fatto che, con una configurazione delle 

variabili di stato fissa, un uscita può cambiare in variabili di stato fissa, un uscita può cambiare in 
funzione delle sole variabili d’ingressofunzione delle sole variabili d’ingresso

19.19.1414
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Tecnica di sintesiTecnica di sintesi

•• Una rete sequenziale può essere descritta Una rete sequenziale può essere descritta 
tramitetramite

•• Grafo orientatoGrafo orientato
•• Diagramma di flussoDiagramma di flusso

•• Primo passo Primo passo 
–– Si numerano (con codice binario) gli stati in modo che Si numerano (con codice binario) gli stati in modo che 

da uno stato qualunque si passi ad un altro stato con da uno stato qualunque si passi ad un altro stato con 
la modifica di un solo bitla modifica di un solo bit

•• Condizione 2 sugli ingressi della rete R’Condizione 2 sugli ingressi della rete R’

•• Passo 2Passo 2
–– Si ricava la tabella delle transizioniSi ricava la tabella delle transizioni

19.19.1515

A.S.E.A.S.E.

Tabella delle transizioniTabella delle transizioni
•• Si riportanoSi riportano

–– Valore degli ingressiValore degli ingressi
–– Variabili di stato di partenza (Stato presente)Variabili di stato di partenza (Stato presente)
–– Variabili di stato di arrivoVariabili di stato di arrivo (Nuovo stato)(Nuovo stato)

Sp1Sp1 …… SpnSpn X1X1 …… XnXn SnSn11 ….…. SnSnnn

00 00 00 00 00 00 00 11 00
00 00 00 00 00 11 00 11 11
.... .... .... .... .... .... .... .... ....
00 00 00 11 11 11 11 00 11
00 00 11 00 00 00 11 11 11
00 00 11 00 00 11 00 11 00
.... .... .... .... .... .... .... .... ....
11 11 11 11 11 11 00 11 11

19.19.1616
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A.S.E.A.S.E.

OsservazioniOsservazioni

•• La tabella di transizione è la tabella di verità La tabella di transizione è la tabella di verità 
della rete combinatoria CNdella rete combinatoria CN11

•• Se si intende realizzare una macchina di Mealy Se si intende realizzare una macchina di Mealy 
–– devono essere presenti anche le uscite nella parte devono essere presenti anche le uscite nella parte 

destra della tabelladestra della tabella
•• Se si intende realizzare una macchina di MooreSe si intende realizzare una macchina di Moore

–– si deve descrivere e sintetizzare anche la rete CNsi deve descrivere e sintetizzare anche la rete CN22 che che 
è funzione delle sole variabili di statoè funzione delle sole variabili di stato

19.19.1717

A.S.E.A.S.E.

Sintesi  del Sintesi  del FlipFlip –– Flop SFlop S--RR

00 WaWa

S=0, R=0S=0, R=0YY

S=0, R=1S=0, R=1

S=1, R=0S=1, R=0

YY

YY

QQ

11 WbWb

S=0, R=0S=0, R=0 YY

S=1, R=0S=1, R=0

S=0, R=1S=0, R=1

YY

YYYYYY

19.19.1818
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Grafo del Grafo del FlipFlip –– Flop S Flop S -- RR
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A.S.E.A.S.E.

Tabella delle transizioniTabella delle transizioni

RR SS WpWp WnWn
00 00 00 00
00 00 11 11
00 11 00 11
00 11 11 11
11 00 00 00
11 00 11 00
11 11 00 ----
11 11 11 ----

00 WaWa
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Verifica “legge normale”Verifica “legge normale”

•• Partendo da una condizione di stabilità si deve arrivare Partendo da una condizione di stabilità si deve arrivare 
in un’altra condizione di stabilità (magari dopo più salti)in un’altra condizione di stabilità (magari dopo più salti)

RR SS WpWp WnWn QQ
00 00 00 00 00
00 00 11 11 11
00 11 00 11 11
00 11 11 11 11
11 00 00 00 00
11 00 11 00 00
11 11 00 ---- ----
11 11 11 ---- ----

19.19.2121

A.S.E.A.S.E.

Verifica “alee essenziali”Verifica “alee essenziali”
•• la legge della rete R’ deve garantire che partendo da una situazione la legge della rete R’ deve garantire che partendo da una situazione 

di stabilità e cambiando una variabile d’ingresso, la rete si porta in di stabilità e cambiando una variabile d’ingresso, la rete si porta in 
una situazione stabile nella quale si riporterebbe se fosse variato una situazione stabile nella quale si riporterebbe se fosse variato 
per altre due volte il valore della stessa variabile d’ingressoper altre due volte il valore della stessa variabile d’ingresso

RR SS WpWp WnWn QQ
00 00 00 00 00
00 00 11 11 11
00 11 00 11 11
00 11 11 11 11
11 00 00 00 00
11 00 11 00 00
11 11 00 ---- ----
11 11 11 ---- ----

1° Cambio
2° Cambio

PARTENZA

ARRIVO

19.19.2222
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Sintesi della rete combinatoriaSintesi della rete combinatoria

RR SS WpWp WnWn QQ
00 00 00 00 00
00 00 11 11 11
00 11 00 11 11
00 11 11 11 11
11 00 00 00 00
11 00 11 00 00
11 11 00 ---- ----
11 11 11 ---- ----

00 WaWa

S=0, R=0S=0, R=0YY

S=0, R=1S=0, R=1

S=1, R=0S=1, R=0

YY

YY

QQ

11 WbWb

S=0, R=0S=0, R=0 YY

S=1, R=0S=1, R=0

S=0, R=1S=0, R=1

YY

YY

19.19.2323

A.S.E.A.S.E.

Individuazioni delle equazioniIndividuazioni delle equazioni

•• Costruzione delle Mappe di KarnaughCostruzione delle Mappe di Karnaugh

0,00,0 0,10,1 1,11,1 1,01,0

00 00 11 ---- 00

11 11 11 ---- 00

R,S

Wp

RR SS WpWp WnWn QQ
00 00 00 00 00
00 00 11 11 11
00 11 00 11 11
00 11 11 11 11
11 00 00 00 00
11 00 11 00 00
11 11 00 ---- ----
11 11 11 ---- ----

Wn

WnQWpRSWn =⋅+=

19.19.2424
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TabelleTabelle

•• Osservazione:Osservazione:
–– si ottiene subito la mappa di Karnaughsi ottiene subito la mappa di Karnaugh

0000 0101 1111 1010 QQ

S0S0 S0S0 S1S1 ------ S0S0 00

S1S1 S1S1 S1 S1 ------ S0S0 11

RS 0000 0101 1111 1010 QQ

00 00 11 ------ 00 00

11 11 11 ------ 00 11

RS

Wp

19.19.2525

A.S.E.A.S.E.

SchemaSchema
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S Q
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Legge non NORMALELegge non NORMALE

•• legge legge normalenormale NO!!!!NO!!!!
RR SS WpWp WnWn QQ
00 00 00 00 00
00 00 11 11 11
00 11 00 11 11
00 11 11 11 11
11 00 00 00 00
11 00 11 00 00
11 11 00 ---- ----
11 11 11 ---- ----

RR SS WpWp WnWn QQ
00 00 00 00 00
00 00 11 11 11
00 11 00 11 11
00 11 11 00 00
11 00 00 11 11
11 00 11 00 00
11 11 00 ---- ----
11 11 11 ---- ----

19.19.2727

A.S.E.A.S.E.

Sintesi della legge sbagliataSintesi della legge sbagliata

•• Costruzione delle Mappe di KarnaughCostruzione delle Mappe di Karnaugh

0,00,0 0,10,1 1,11,1 1,01,0

00 00 11 ---- 11

11 11 00 ---- 00

R,S

Wp

RR SS WpWp WnWn QQ
00 00 00 00 00
00 00 11 11 11
00 11 00 11 11
00 11 11 00 00
11 00 00 11 00
11 00 11 00 00
11 11 00 ---- ----
11 11 11 ---- ----

Wn

WpRSWpRWpSWn ⋅⋅+⋅+⋅=

19.19.2828
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Schema SbagliatoSchema Sbagliato

R

S

Q

WpRSWpRWpSWn ⋅⋅+⋅+⋅=

0

1 1,0,1

0

0,1,0

0

19.19.2929
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RiconoscitoreRiconoscitore didi sequenzasequenza

•• DatiDati duedue ingressiingressi AA ee B,B, ilil sistemasistema dada unauna uscitauscita
validavalida ((11)) quandoquando AA ee BB assumoassumo
successivamentesuccessivamente ii valorivalori

•• 00,,11 –– 11,,11 –– 11,,00

A

B

Z
1,0 0,0 0,1 1,1 1,0 0,0 1,0 1,1

19.19.3030
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DiagrammaDiagramma didi flussoflusso
VariabiliVariabili
didi statostato
XX ,, YY

•• 00,,11
•• 11,,11
•• 11,,00

0,0

1,0

0,1

1,0

a

0,0

00

y

y

y

y

b 01

y

1,1
y

Z

1,1

0,0
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c

0,0

11
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y
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y

0,1
y
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A.S.E.A.S.E.

GrafoGrafo
AB

XY/Z
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01 10/1
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01
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TabellaTabella didi transizionetransizione
AA BB XpXp YpYp XnXn YnYn ZZ
00 00 00 00 00 00 00
00 00 00 11 00 00 00
00 00 11 00 00 00 00
00 00 11 11 ---- ---- 00
00 11 00 00 00 11 00
00 11 00 11 00 11 00
00 11 11 00 ---- ---- 00
00 11 11 11 00 11 00
11 00 00 00 00 00 00
11 00 00 11 ---- ---- 00
11 00 11 00 11 00 11
11 00 11 11 11 00 11
11 11 00 00 00 00 00
11 11 00 11 11 11 00
11 11 11 00 00 00 00
11 11 11 11 11 11 00

0,0

1,0

0,1

1,0

a

0,0

00

y

y

y

y

b 01

y

1,1
y

Z

1,1

0,0

1,0

1,1

c

0,0

11

y

y

y

y

d 10

y

0,1
y

y
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VerificaVerifica “legge“legge normale”normale”
AA BB XpXp YpYp XnXn YnYn ZZ
00 00 00 00 00 00 00
00 00 00 11 00 00 00
00 00 11 00 00 00 00
00 00 11 11 ---- ---- 00
00 11 00 00 00 11 00
00 11 00 11 00 11 00
00 11 11 00 ---- ---- 00
00 11 11 11 00 11 00
11 00 00 00 00 00 00
11 00 00 11 ---- ---- 00
11 00 11 00 11 00 11
11 00 11 11 11 00 11
11 11 00 00 00 00 00
11 11 00 11 11 11 00
11 11 11 00 00 00 00
11 11 11 11 11 11 00

0,0

1,0

0,1

1,0

a

0,0

00

y

y

y

y

b 01

y

1,1
y

Z

1,1

0,0

1,0

1,1

c

0,0

11

y

y

y

y

d 10

y

0,1
y

y
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VerificaVerifica “alee“alee essenziali”essenziali”
AA BB XpXp YpYp XnXn YnYn ZZ
00 00 00 00 00 00 00
00 00 00 11 00 00 00
00 00 11 00 00 00 00
00 00 11 11 ---- ---- 00
00 11 00 00 00 11 00
00 11 00 11 00 11 00
00 11 11 00 ---- ---- 00
00 11 11 11 00 11 00
11 00 00 00 00 00 00
11 00 00 11 ---- ---- 00
11 00 11 00 11 00 11
11 00 11 11 11 00 11
11 11 00 00 00 00 00
11 11 00 11 11 11 00
11 11 11 00 00 00 00
11 11 11 11 11 11 00PARTENZA

ARRIVO

1° Cambio

2° Cambio

19.19.3535

A.S.E.A.S.E.

TabelleTabelle

•• TabellaTabella didi flussoflusso TabellaTabella delledelle transizionitransizioni

0000 0101 1111 1010 QQ

S0S0 S0S0 S1S1 S0S0 S0S0 00

S1S1 S1S1 S1 S1 S2S2 ------ 00

S2S2 ------ S1S1 S2S2 S3S3 00

S3S3 S0S0 ------ S0S0 S3S3 11

AB 0000 0101 1111 1010 QQ

0000 0000 0101 0000 0000 00

0101 0000 0101 1111 ------ 00

1111 ------ 0101 1111 1010 00

1010 0000 ------ 0000 1010 11

AB

XY

19.19.3636
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MinimizzazioneMinimizzazione

0,00,0 0,10,1 1,11,1 1,01,0
0,00,0
0,10,1 11 ----
1,11,1 ---- 11 11
1,01,0 ---- 11

A,B
Xp,Yp

Xn

0,00,0 0,10,1 1,11,1 1,01,0
0,00,0 11
0,10,1 11 11 ----
1,11,1 ---- 11 11
1,01,0 ----

A,B
Xp,Yp

Yn

YnXnZ
YpBBAYn

XpBAYpAXn

⋅=

⋅+⋅=

⋅⋅+⋅=

19.19.3737
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SchemaSchema

A

B

Z

YnXnZYpBBAYnXpBAYpAXn ⋅=⋅+⋅=⋅⋅+⋅=

ΔT

ΔT

Xn

Yn

19.19.3838
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A.S.E.A.S.E.

OsservazioneOsservazione

•• SintesiSintesi secondosecondo lala macchinamacchina didi MooreMoore
R

CN1

A

B

Z

s1

s2

s’2

s’1
a1

a2

a3

a4

z1

zm

zm+1

zk

CN2

ΔT

ΔT

19.19.3939

A.S.E.A.S.E.

FlipFlip -- FlopFlop DD (specifiche)(specifiche)
•• QuandoQuando ilil ClockClock èè aa 11 l’uscital’uscita seguesegue l’ingressol’ingresso
•• QuandoQuando ilil ClockClock èè aa 00 vieneviene memorizzatomemorizzato l’ingressol’ingresso

•• ConCon CkCk == 11 ilil FlipFlip -- FlopFlop èè inin “TRASPARENZA”“TRASPARENZA”
•• SimboloSimbolo

Ck

D

Q
t

D         Q

Ck

19.19.4040
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A.S.E.A.S.E.

SintesiSintesi deldel FlipFlip –– FlopFlop DD

00 WaWa

0,00,0YY

0,10,1

1,01,0

YY

YY

QQ

11 WbWb

0,00,0 YY

0,10,1

1,11,1

YY

YY

Ck,D

19.19.4141

A.S.E.A.S.E.

TabellaTabella delledelle transizionitransizioni

CkCk DD WpWp WnWn
00 00 00 00
00 00 11 11
00 11 00 00
00 11 11 11
11 00 00 00
11 00 11 00
11 11 00 11
11 11 11 11

00 WaWa

0,00,0
YY

0,10,1

1,01,0

YY

YY

QQ

11 WbWb

0,00,0
YY

0,10,1

1,11,1

YY

YY

Ck,D

19.19.4242
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A.S.E.A.S.E.

SintesiSintesi delladella reterete combinatoriacombinatoria

CkCk DD WpWp WnWn QQ
00 00 00 00 00
00 00 11 11 11
00 11 00 00 00
00 11 11 11 11
11 00 00 00 00
11 00 11 00 00
11 11 00 11 11
11 11 11 11 11

00 WaWa

0,00,0
YY

0,10,1

1,01,0

YY

YY

QQ

11 WbWb

0,00,0
YY

0,10,1

1,11,1

YY

YY

Ck,D

19.19.4343

A.S.E.A.S.E.

VerificaVerifica leggelegge normalenormale

•• SISI

•• NonNon sonosono presentipresenti aleealee essenzialiessenziali

CkCk DD WpWp WnWn QQ
00 00 00 00 00
00 00 11 11 11
00 11 00 00 00
00 11 11 11 11
11 00 00 00 00
11 00 11 00 00
11 11 00 11 11
11 11 11 11 11

19.19.4444



23

A.S.E.A.S.E.

IndividuazioniIndividuazioni delledelle equazioniequazioni

•• CostruzioneCostruzione delledelle MappeMappe didi KarnaughKarnaugh

0,00,0 0,10,1 1,11,1 1,01,0

00 00 00 11 00

11 11 11 11 00

Ck,D

Wp

Wn

WnQWpCkDCkWn =⋅+⋅=

CkCk DD WpWp WnWn QQ
00 00 00 00 00
00 00 11 11 11
00 11 00 00 00
00 11 11 11 11
11 00 00 00 00
11 00 11 00 00
11 11 00 11 11
11 11 11 11 11 WpDWpCkDCkWn ⋅+⋅+⋅=

19.19.4545

A.S.E.A.S.E.

SchemaSchema

OsservazioneOsservazione:: lala reterete sembrasembra fondamentalmentefondamentalmente
diversadiversa daldal FF-- FF DD primaprima vistovisto

WpDWpCkDCkWn ⋅+⋅+⋅=

D
Ck

Q

19.19.4646
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A.S.E.A.S.E.

ConfrontoConfronto

•• DalloDallo schemaschema primaprima vistovisto sisi haha
D

Q

⎯QCk

A

B

Wp = Wn

( )
c.v.d.        WpCkWpDCkDWn

CkDWpCkDWpCkDCkD

WpCkDCkDWpBCkDZAWn

WpBZCkDBCkDA

⋅+⋅+⋅=

+⋅+⋅=⋅⋅+⋅=

=⋅⋅⋅⋅=⋅⋅⋅=⋅=

⋅=⋅=⋅=

Z

19.19.4747

A.S.E.A.S.E.

RiconoscitoreRiconoscitore didi sequenzasequenza 22

•• DatiDati duedue ingressiingressi AA ee B,B, ilil sistemasistema dada unauna uscitauscita
validavalida ((11)) quandoquando AA ee BB assumoassumo
successivamentesuccessivamente ii valorivalori

•• 00,,11 –– 11,,11 –– 00,,11

A

B

Z
1,0 0,0 0,1 1,1 0,1 0,0 1,0 1,1

19.19.4848
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A.S.E.A.S.E.

DiagrammaDiagramma didi flussoflusso
VariabiliVariabili
didi statostato
XX ,, YY

00,,11
11,,11
00,,11

0,0

1,0

0,1

1,0

a

0,0

00

y

y

y

y

b 01

y

1,1
y

Z

1,1

0,0

0,1

1,1

c

0,0

11

y

y

y

y

d 10

y

1,0
y

NO!!!!

19.19.4949

A.S.E.A.S.E.

DiagrammaDiagramma didi flussoflusso
VariabiliVariabili
didi statostato
ZZ ,, XX ,, YY 0,0

1,0

0,1

1,0

a

0,0

000

y

y

y

y

b 001

y

1,1
y

Z

1,1

0,0

0,1

1,1

c

0,0

011

y

y

y

y

d 111

y

1,0
y

010

110

19.19.5050
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A.S.E.A.S.E.

PulsantiPulsanti didi sicurezzasicurezza

•• DescrizioneDescrizione deldel ciclociclo
•• L’operatoreL’operatore devedeve avereavere lele duedue manimani impegnateimpegnate

quandoquando lala macchinamacchina sisi avviaavvia
•• inizialmenteinizialmente nessunnessun pulsantepulsante èè premutopremuto
•• devedeve essereessere premutopremuto ilil pulsantepulsante destrodestro (R),(R), oo

SinistroSinistro (L)(L)
•• sisi attendeattende cheche siasia premutopremuto l’altrol’altro pulsantepulsante ee sisi dada lolo

startstart (U)(U)
•• quandoquando sisi rilasciarilascia unun pulsantepulsante sisi interrompeinterrompe lolo startstart
•• perper poterpoter iniziareiniziare nuovamentenuovamente ilil ciclociclo èè necessarinecessari

cheche entrambientrambi ii pulsantipulsanti sianosiano rilasciatirilasciati

19.19.5151

A.S.E.A.S.E.

DiagrammaDiagramma didi flussoflusso
•• LL == pulsantepulsante SxSx,, RR == PulsantePulsante DxDx UU == Uscita,Uscita, VariabiliVariabili didi statostato == z,z, ww

0,0

1,1

1,1

U

0,1

1,0

a

0,0

1,1

00

y

y

y

y

b 01

y

y

y

d 10

c 11

19.19.5252
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A.S.E.A.S.E.

TabellaTabella didi transizionetransizione
LL RR ZpZp WpWp ZnZn WnWn UU
00 00 00 00 00 00 00
00 00 00 11 00 00 00
00 00 11 00 00 00 00
00 00 11 11 11 00 00
00 11 00 00 00 11 00
00 11 00 11 00 11 00
00 11 11 00 11 00 00
00 11 11 11 11 00 00
11 00 00 00 00 11 00
11 00 00 11 00 11 00
11 00 11 00 11 00 00
11 00 11 11 11 00 00
11 11 00 00 00 00 00
11 11 00 11 11 11 11
11 11 11 00 11 00 00
11 11 11 11 11 11 11

0,0

1,1

1,1

U

0,1

1,0

a

0,0

1,1

00

y

y

y

y

b 01

y

y

y

d 10

c 11

19.19.5353

A.S.E.A.S.E.

VerificaVerifica “Rete“Rete Normale”Normale”
LL RR ZpZp WpWp ZnZn WnWn UU
00 00 00 00 00 00 00
00 00 00 11 00 00 00
00 00 11 00 00 00 00
00 00 11 11 11 00 00
00 11 00 00 00 11 00
00 11 00 11 00 11 00
00 11 11 00 11 00 00
00 11 11 11 11 00 00
11 00 00 00 00 11 00
11 00 00 11 00 11 00
11 00 11 00 11 00 00
11 00 11 11 11 00 00
11 11 00 00 00 00 00
11 11 00 11 11 11 11
11 11 11 00 11 00 00
11 11 11 11 11 11 11

0,0

1,1

1,1

U

0,1

1,0

a

0,0

1,1

00

y

y

y

y

b 01

y

y

y

d 10

c 11

19.19.5454
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A.S.E.A.S.E.

MinimizzazioneMinimizzazione

0,00,0 0,10,1 1,11,1 1,01,0
0,00,0
\\

0,10,1 11
1,11,1 11 11 11 11
1,01,0 11 11 11

L,R
Zp,Wp

Zn

0,00,0 0,10,1 1,11,1 1,01,0
0,00,0 11 11
0,10,1 11 11 11
1,11,1 11
1,01,0

L,R
Zp,Wp

Wn

WnZnU
WpRLZpRLZpRLWn

WpRLWpZpZpRZpLZn

⋅=
⋅⋅+⋅⋅+⋅⋅=

⋅⋅+⋅+⋅+⋅=

19.19.5555

A.S.E.A.S.E.

DivisoreDivisore perper 22

•• RealizzareRealizzare unauna reterete taletale cheche
–– sese l’abilitazionel’abilitazione nonnon èè attivaattiva rimanerimane nellonello statostato didi

memoriamemoria
–– sese l’abilitazionel’abilitazione èè attivaattiva l’uscital’uscita sisi inverteinverte quandoquando ilil

clockclock èè attivoattivo

E

Ck

Q

19.19.5656
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A.S.E.A.S.E.

TabellaTabella delledelle transizionitransizioni

•• LaLa reterete presentapresenta duedue stati,stati, èè sufficientesufficiente unauna
variabilevariabile didi statostato

EE CkCk WpWp WnWn
00 00 00 00
00 00 11 11
00 11 00 00
00 11 11 11
11 00 00 00
11 00 11 11
11 11 00 11
11 11 11 00

La rete non è realizzabile

19.19.5757

A.S.E.A.S.E.

RegistriRegistri

•• InsiemeInsieme FlipFlip –– FlopFlop DD
positivepositive edgeedge

triggeredtriggered
concon ClockClock aa comunecomune

•• IlIl ClockClock nonnon èè piùpiù unun
segnalesegnale qualunque,qualunque,
mama unun segnalesegnale globaleglobale
didi temporizzazionetemporizzazione

•• didi sincronizzazionesincronizzazione

D      Q

Ck

D0 Q0

D      Q

Ck

Q1

D      Q

Ck

Q2

D      Q

Ck

Qn

D1

D2

Dn

CK
CK

19.19.5858
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A.S.E.A.S.E.

PulsantiPulsanti didi sicurezzasicurezza realizzazionerealizzazione concon
microcontrolloremicrocontrollore DefinizioniDefinizioni
•• IngressiIngressi

•• PORTPORT--DD bitbit--00 == SinistroSinistro (L)(L) bitbit--77 == DestroDestro (R)(R)
•• nn..bb.. II pulsantipulsanti sonosono attiviattivi bassibassi

(normalmente(normalmente aa 11))

•• UscitaUscita
•• PORTPORT--BB bitbit--22 == StartStart (S)(S)
•• nn..bb.. L’uscitaL’uscita èè attivaattiva bassabassa

(normalmente(normalmente aa 11))

•• RegistriRegistri
–– RR1616 == ININ == ingressiingressi
–– RR1717 == OUTOUT == uscitauscita

19.19.5959

A.S.E.A.S.E.

DiagrammaDiagramma didi FlussoFlusso

IN=00 Y

Y

PORTB = FF

D - PULS

DDRB = FF 

PORTD = FF 

DDRD = 00 

IN = PIND•81 

IN=81

IN=01 Y

IN=80 Y

IN=00 Y

IN = PIND•81 

IN=00
Y

IN = PIND•81 

PORB = FB

PORB = FF

IN=81
N

IN = PIND•81 

19.19.6060
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A.S.E.A.S.E.

UtilizzoUtilizzo delladella mascheramaschera

•• DegliDegli 88 bitbit didi ingressoingresso cici interessanointeressano solosolo ilil
primoprimo ee l’ultimol’ultimo

•• PerPer metteremettere aa ““00”” ii bitbit 66 –– 11 sisi puòpuò utilizzareutilizzare unauna
“maschera”“maschera” ee quindiquindi farefare l’ANDl’AND

L000000RMASKININ
$81  10000001MASK

LXXXXXXRIN

=⋅=
==

=

19.19.6161

A.S.E.A.S.E.

ConfrontoConfronto

n

IN=00 Y

Y

PORTB = FF

D - PULS

DDRB = FF 

PORTD = FF 

DDRD = 00 

IN = PIND•81 

IN=81

IN=01 Y

IN=80 Y

IN=00 Y

IN = PIND•81 

IN=00
Y

IN = PIND•81 

PORB = FB

PORB = FF

IN=81
N

IN = PIND•81 

0,0

1,1

1,1

U

0,1

1,0

a

0,0

1,1

00

y

y

y

y

b 01

y

y

y

d 10

c 11

19.19.6262
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A.S.E.A.S.E.

CONCLUSIONICONCLUSIONI

•• SintesiSintesi deldel riconoscitorericonoscitore didi sequenzasequenza 11
•• SintesiSintesi deldel FlipFlip--FlopFlop DD latchlatch
•• SintesiSintesi deldel riconoscitorericonoscitore didi sequenzasequenza 22
•• SintesiSintesi deldel sistemasistema didi pulsantipulsanti didi sicurezzasicurezza
•• ProblemaProblema deglidegli statistati nonnon definitidefiniti
•• SintesiSintesi deldel FlipFlip--FlopFlop TT
•• RegistriRegistri
•• RetiReti sequenzialisequenziali asincroneasincrone // sincronesincrone

19.19.6363

A.S.E.A.S.E.

CONCLUSIONICONCLUSIONI

•• Condizioni per la realizzabilitàCondizioni per la realizzabilità
–– Condizioni sulle variabiliCondizioni sulle variabili
–– Condizioni sulla rete combinatorioCondizioni sulla rete combinatorio

•• Macchine a Stati Finiti (FSM)Macchine a Stati Finiti (FSM)
•• Macchina di MEALYMacchina di MEALY
•• Macchina di MOOREMacchina di MOORE
•• Tecnica di sintesi delle reti sequenziali Tecnica di sintesi delle reti sequenziali 

asincroneasincrone
•• Sintesi del Flip Sintesi del Flip –– Flop SFlop S--RR

19.19.6464


