
SCHEDA D23_06 Data: 26 Giugno 2023

Il testo va riconsegnato

ESERCIZIO N°1
8 punti
Realizzare un programma per il microcontrollore AVR XMEGA256A3BU, che legge 
continuamente la locazione di memoria all’indirizzo dello spazio di memoria ingresso, 
interpretandola come valore C2 a 8 bit, e pone in uscita a partire dalla locazione uscita il cubo 
del valore letto, sempre in C2, su 3 byte.

ESERCIZIO N°2
6 punti 
Esprimere in forma SP a minimo numero di letterali la funzione combinatoria U delle 5 variabili X4, 
X3, X2, X1 e X0, non completamente specificata la cui tabella di verità è ottenuta eseguendo 
l’operazione . Nelle caselle per cui è risultato il valore 2 si ponga un “don’t care”.
Indicare gli implicanti essenziali, evidenziando un mintermine che motiva la proprietà individuata.

ESERCIZIO N°3
7 punti
Progettare una macchina sincrona a un ingresso che, con ingresso 1, genera la sequenza periodica  
di 3 valori 100 100 100…, oppure, con ingresso 0, l’altra sequenza sempre di 3 valori 011 011 
011…, ripartendo dopo ogni commutazione dell’ingresso dal valore iniziale della sequenza 
corrispondente al nuovo ingresso.

ESERCIZIO N°4
6 punti
Disegnare lo schema elettrico a transistori in tecnologia CMOS di una rete logica che esegua la 
funzione combinatoria . Si usino non più di 8 transistori. Determinare quindi la 
corrente erogata su un resistore da 1  collegato tra uscita e massa nel caso in cui tutti gli ingressi 
siano nulli.
(VDD = 5 V; VTn = |VTp| =1 V; kn = |kp| = 12 mA/V2).

ESERCIZIO N°5
6 punti
Disegnare la temporizzazione dei segnali A, B del circuito di figura. Si assuma che tco dei flip-flop 
JK-FF sia pari a T e che i tempi di setup e hold siano pari a T/2.
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/* Realizzare un programma per il microcontrollore AVR XMEGA256A3BU, 
che legge continuamente la locazione di memoria 
all’indirizzo dello spazio di memoria "ingresso", 
interpretandola come valore C2 a 8 bit, e pone in uscita 
a partire dalla locazione "uscita" il cubo del valore letto, 
sempre in C2, su 3 byte. */

/* Range del risultato: -2^21..2^14*(2^7-1); 
3 byte sono più che sufficienti 
con range di rappresentazione -2^23..2^23-1 */

cubo_c2:
loop:
lds R16,ingresso
muls R16,R16 //pone il quadrato, positivo, in R1:R0
movw R19:R18,R1:R0 //salva il quadrato
mulsu R16,R18
movw R21:R20,R1:R0 //salva il parziale
sbc R22,R22 //se negativo estende il segno
mulsu R16,R19 //parte più significativa
add R21,R0
adc R22,R1 //somma nel risultato
sts uscita,R20
sts uscita+1,R21
sts uscita+2,R22
rjmp loop
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Esprimere in forma SP a minimo numero di letterali la funzione combinatoria U 
delle 5 variabili X4, X3, X2, X1 e X0, non completamente specificata 
la cui tabella di verità è ottenuta eseguendo l’operazione riportata di seguito. 
Nelle caselle per cui è risultato il valore 2 si ponga un “don’t care”.
Indicare gli implicanti essenziali, 
evidenziando un mintermine che motiva la proprietà individuata.

Sfruttando le proprietà del modulo
si ottiene subito:
x U
0 1
1 2
2 0
e questi valori si ripetono fino in fondo
alla tabella di verità.
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C'è un solo implicante essenziale.
Poi occorrono 10 altri implicanti,
tutti di ordine 1, uno per ciascun
1 della funzione.

U = X4X3X2X1X0 +X4 X3 X2 X1 +X4X2X1 X0 +X4X3X1X0 +

+X4 X3X1X0 +X4X2X1X0 +X4 X3X2X0 +

+X4X3X1 X0 +X4X3X2X0 +X4X3 X2X1 +X4X2X1X0
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B/0A/1 C/0

Progettare una macchina sincrona a un ingresso che, con ingresso 1, 
genera la sequenza periodica di 3 valori 100100…, 
oppure, con ingresso 0, l’altra sequenza sempre di 3 valori 011011…, 
ripartendo dopo ogni commutazione dell’ingresso dal valore iniziale della sequenza corrispondente.
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Scelgo modello di Moore
Codifica stati (Q2,Q1,Q0)
A 100
B 001
C 011
D 000
E 101
F 111
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D0 = IN Q2 Q0 + INQ2 Q1Q0 + INQ2Q1Q0

D1 = INQ2 Q1Q0 + INQ2Q1Q0

D2 = Q2 Q0 + INQ1 + INQ2 +Q2Q1Q0
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Y = [A(D +BC)]

Soluzione AOI

U
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ISat = −kpeq
2

(VDD + VTp)
2 = 160 mA

Disegnare lo schema elettrico a transistori in tecnologia CMOS di una rete logica che esegua
la funzione combinatoria espressa sotto. Si usino non più di 8 transistori. 
Determinare quindi la corrente erogata su un resistore da 1 Ohm collegato tra uscita e massa
nel caso in cui tutti gli ingressi siano nulli.
(VDD = 5 V; VTn = |VTp| =1 V; kn = |kp| = 12 mA/V2).

Se tutti gli ingressi sono nulli, i 4 nMOS sono interdetti e tutti i pMOS sono accesi.
Il k equivalente (con le solite regole) vale 20 mA/V2.
Visto il basso valore di R, ipotizzo il blocco p saturo. La corrente di saturazione è quindi:

La caduta prodotta da questa corrente sul resistore è di 160 mV, coerente con l'ipotesi di saturazione,
che viene quindi confermata.

VGD = −160 mV > VTp

VDD
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Determinare l'andamento delle grandezze A e B nel tempo.

CK

IN

A

B

t

Si tratta di una macchina sincrona correttamente pilotata. Tutte le transizioni in uscita dai JK-FF avvengono
dopo un tco dal fronte del clock che ha campionato gli ingressi.
È quindi possibile determinare la sequenza delle uscite e quindi riportarla in grafico.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

Ck IN,B IN,A A+,B+ (il + indica il nuovo valore dopo il clock)
1 0,1 0,0 0,1
2 1,1 1,0 1,1
3 1,1 1,1 0,0
4 1,0 1,0 1,1
5 1,1 1,1 0,0
6 1,0 1,0 1,1
7 1,1 1,1 0,0
8 1,0 1,0 1,1
9 1,1 1,1 0,0
10 1,0 1,0 1,1
11 0,1 0,1 0,0
12 0,0 0,0 0,0
13 0,0 0,0 0,0
14 0,0 0,0 0,0
15 0,0 0,0 0,0
16 0,0 0,0 0,0


