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(Carry flag)
in0 S
Semi uscite
Sommatore C
_ 1 bit
inl

Il SOMMATORE

® Il sommatore € un circuito che effettua la soma bit per bit
di cifre binarie. Puo essere definito su di un numero
arbitrario N di bit.

# Si distingue in semisommatore e sommatore completo a
seconda se contiene o meno il trattamento de

| “riporto”
Inl | InO S |C
0 |0 0 |0
0 1 1 |0
1 0 1 |0
1 1 0 |1
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Il SOMMATORE completo

N

& Il sommatore completo deve tener conto del carry flag
che gli arriva dagli stadi di somma precedenti

@ Solo i bit meno significativi possono essere sommati con

un semisommatore. ETET T Tc

0 0 0 0 0

0 1 0 1 0

in0 s 1 0 0 1 0
_ Sommatore uscite

inl completo C 1 1 0 0 1

cin

0 1 1 0 1

1 0 1 0 1
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Implementazione Del
semlsommatore
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Risultato Della Simulazione

Q MicroSim Probe - [Sommatori.dat] =]

inle Edit Trace Plot “iew Toolz “Window Help _|5'|5|

Slzls| s=e ale|ala] miTEsels| izl AlE e o] 2]

Cout
Inbit1
Inbita

Sout

|Faor Help, press F1 \ g

Da notare la spike
derivante dai ritardi
relativi...
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Implementazione Del
- sommatore Completo

B RS e o L Seluzioni “universali®

P | e (DasateSUIiuSodi:
| BE=Eg T | eUn MUX per la somma

o= TEE AU Db e 1) ey




Risultato Della Simulazione

Q MicroSim Probe - [Sommatori.dat] =]

inle Edit Trace Plot “iew Toolz “Window Help _|5'|5|

=3 = =] A N [N e o o i (= i e e o P 2

In=0,0 In=1,1
Cin=0 Cin=1
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Sommatore integrato

E?EmcmSim Schematics - [ Sommatore integrato_zch p.1 [cument] ]

E
Dizu| 8] =@ -] sx@a] siSO@lfsmwe o

B|E|&|R|0|T]./

. peTwid . Rz ::::ﬁﬁmﬁﬁﬁ:::':'ﬁ/@:::::::::::::::::

. M.@414:arr []

A2 SUM4 [ 12 SuUm3
B4 SUM3 I
B3 . .

B2 sumM2 |2 Sumf

B1 .
co sum1 |2 Surmo

PN
| | | O S| | =

---DSTMQ'B[3_'_[]]"'"'"---?4-83’ﬁ‘------'--'-""""""'-'




~Stimoli opportuni...

DSTHM1 PFPartMame: 5TIM4 X

TIMESTEF |
TIMESTEP=200ns N |
COMMAMNDT=0s 0000

COmMMAMD 2=label=ztartloop
COMMAND 3=+1c iner by 0001
COMMAMD4=+1c goto gtartloop -1 times

COMMAMNDE= DSTHM2 PartHame: STIM4
COMMAMDE=

TIMESTEP

TIMESTEP=3200ns
COkEANDT =0z 0000
COmMAND2=label=ztartloop
COMMAND 3=+1 incr by 0007
COmMMAND4=+1c goto startoop -1 times
COMMANDR=
COMMANDE=
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Tempo totale di simulazione

20us/100ns =

20000/100 =200 passi
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Risultato della simulazione

QHicmSim Probe - [Sommatore integrato_dat]
J File Edit Trace Plot Wiew Tool:z Window Help _|E|5|

slsla| ke (@] miEsel S| el E ] 2]

um[2:8]}

Carry
{B[3:0]}
{A[3:0]}
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I comparatori numerici

#® [ comparatori sono dei circuiti combinatori in
grado di confrontare tra di loro due numeri
binari

#® All'ingresso del circuito arrivano i bit dei due
numeri da confrontare e in uscita solo una di
tre linee va allo stato logico alto a seconda
che il primo numero in ingresso sia uguale,
maggiore o minore del secondo numero in
INngresso.
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Mappe di karnaugh del

N

comparatore a due bit

a=h axh
2al 2al
b2b 0o 01 10 11 bZ2b 0o 01 10 1
0o 1 0 0 1] 0o 1] 1 1 1
01 0 1 0 1] 1] 1] 1] 1 1
10 0 0 1 1] 10 1] 1] 1] 1
ikl 0 0 0 1 11 1] 1] 1] 1]

Zal
bzh

oo

01

A=B

Y = A,B,AB, + A,B,AB, +
AlBIKZEZ + A;BAB, =
A;B;(A,B,+A,B,)+A;B;(A,B,+A,B;)
= (A;B;+ A;B,) (A,B,+A,B,) =

A,®B,s A,® B,

A>B

Y = A/A,B,B, +AAB,B, +AB,

= A;B,*(A,®B,) + A;B,

A<B

Y =AAB;B, +AAB,B, +A,B,

= KlBl'(AZ@BZ) + Ksz
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Schematico Comparatore

N

L

E; MicroSin Schematics - [*comparatore p.1 {current) ] _|E|i|
@ File Edit Draw Ravigate Wiew Options #analysis Tools Markers window  Help _|5||£|
D= @ =@ < slalaa|] | s<[0]w [ = =il

EII INnne vI @IQI Vlﬂl I ILN’||

B

|@[E|2[l0|0]/

[ MicroSim Corporation _ILI
»
|Crnd: Delete

iastartllj ‘lezioni I S Postain ... I [ElMicrosaft, . I [ Miicr oSim ...”@Microsi... [F]rspicean I =2 rlicrosim I [ ricr oSim I |%5<EI5%F e | 17 |ESmm N T
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imulazione del circuito

QMicroSin‘l Probe - [comparatore] = |5 =
%] Fil= Edit Trace Plot Wiew Tools ‘Window Help =& =

=|=|2| | NS fedl R=8 W] o B2 IS TS e et £ 5 e o B i e Y oo et R O

{A[3:8]}
{B[3:8]}
¥

Ymag

igRstart || | lezioni | EPostain ... | Elricroscre...| E@microsim .| E#micrasim ...| EHlPspicean | EMicrosim .. | [ microsi... = TaE S R RSl 17.1e
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Comparatore a 4 bit (integrato 7485)

& MicroSim Schematics - [ comparatoregbit p.1 (current) ]

_l&@]x]

8] File Edit Draw Mavigate View Options Analysis Tools Markers Window Help == =]
D[] S| L]=(e] = | s (R[] ST R [sim BT
Bz v =] 2l Ve 1]
~ =
)
& ﬁi}“"_z A[3..0] /<
= DSTM3 g4
m | 3 B3. B3 1
A3 15
B2 14
A2 13
B1 11
A1 12
BO o
A0 1%
% 3
|41 ml _'|LI
[ 1.43, 2.25 | |Crnd: Mark volkage/Lewvel
§a5tart|“ [ Microsim Desig. .. | Ericrosim Messa...lW EHl pepicesn | [ 1icrosim Probe...l [E]Microscrt Powe...l |Q<EIE@F@@@E|%%‘ 5,18
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imulazione circuito

QMicroSin‘l Probe - [{A) comparatore8bit] ;Iilil
_I File Edit Trace Plok VYiew Tools wWindow Help ;Iilil
2 =3 = A B = N N el (=N ] it 2 U= Tl 5 s e S i o Y o e O

{B[3:8]}
{A[3:=8]}
greaterb
aeqb
alowerhb

§a5tart| [EE Micrasim Desig. .. | ] pspicesn | ¥ Microsim Pro..  [[ElMicrosoft Pawe. .. | E=Rmicrosim Messa...l B Microsim Schem...l W <-TREgWEOE R2, sar
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Comparatore a 8 bit

E; MicroSinm Schematics - [ comparatoreg8bit_2 p.1 {current) ] = |5|| x|
@ File Edit Draw Mawigate View Options Analysis Tools Markers Window Help _|5|| Xl

D= 8| %|=e -~ saaa]] sI<ITw . = al=l|

B [rere =] 22| e 1]n|

M 2 =
=
O
e Y I e R
i iDSTM2 . CB[7.0]
é?f .1""u'fﬁfﬁf
A7 15 as |
EE Mlez . | . .
it T2 | o
= = I S
Bl A<B
) 12 |01 a=p| B :
= Y B0 axB |2 & mag
A 10 | an . . @q
%AﬁB_IN e
4A:B_|N -
s A=>B M|
Fass 0 T T7ass
K| | _>l_I

| 1.79, 0.00 | |Crnd: Mark volkage/Lewvel

i@Start”J ﬁmicroSlm Desig... I PSpiceF\D I EMichSim Probe I Microsoft Powe...l MlcroSim Messa..."@MicroSim Sch... | wl (EE&F ﬂ%‘@'@?&% g.48
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Simulazione del circuito

QMicroSin‘l Probe - [{B) comparatore8bit_2] ;Iilil
_I File Edit Trace Plok VYiew Tools wWindow Help ;Iilil
2 =3 = A B = N N el (=N ] it 2 U= Tl 5 s e S i o Y o e O

Qmag
Qeq
Qless
Yless
Yeq

Ymaq
{B[7:8]}
{A[7:8]}

§a5tart| [EE Micrasim Desig. .. | ] pspicesn | ¥ Microsim Pro..  [[ElMicrosoft Pawe. .. | E=Rmicrosim Messa...l B Microsim Schem...l W <-REgWEHOE R2, s4s
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Decodifica per display 7
segmenti

#Da codice BCD a pilotaggio segmenti
= A catodo comune (accesi se H)

= Ad anodo comune (accesi se L)
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Decodifica per display
LED/LCD: tabella della verita

Tutto ON Tutto OFF

A
V

# A catodo comune (H)

] | SU |
, , g g Code [S, |S; |S, |S; | S, |S: |Ss
S— —s— 0 HH{HH/HIH|L
, ,g g 1 L |H|H|L|L|L|L
— S5 Es. 0" 12 |H |H[L |H[H|L |H
, ,3 HIH[H|H|L|L H
, aboraton’ I|I:)ég;\|?tre:ttu a Deqli




N

Logica della decodifica

#Si basa sulla semplice interpretazione
della tabella della verita (in forma SOP
o POS opportunamente minimizzata)

# Per la simulazione ci serviamo di un
circuito preesistente (7449)
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Lo schematic

{& MicroSim Schematics - [ BCD decoder 7 segments sch p.1 [stale] ]
=181 x]

Oleal 5] HEe] Sle] siajiai] SISOl s @ gEe- J ele Sy

M= ES

=
o)
3
£
9
=
=
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Risultato di una simulazione

QHicruSim Probe - [BCD decoder ¥ segments.dat]

J File Edit Trace Plot Wiew Toolz ‘Window Help _|ﬁ’|£|

=1 =3 =] W 12 = N N e e e = N P e [ e e e

.Fm Help, prezs F1 \ j

Da notare lo stato di alta impedenza dovuta
ad uscite a collettore aperto mancanti di
connessioni esterne
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Esempi di esercizi di esame (I)

Si dispone di 4 pile, due di 1.5V, undi 3V edunadi4.5V.
Associando lo stato logico 1 quando la pila € attivata e lo stato
logico 0 quando non e attivata, progettare un circuito
combinatorio che funga da sistema di controllo con le specifiche
seguenti:

= Ha 4 uscite UO, U1, U2, U3

= Chiamando Vt la somma delle tensioni delle pile attivate, le uscite
assumeranno i seguenti valori:
« Vt>6V Uo=1
*+ 45V<Vt<=6V Ul=1
*« 3V<Vt<=45YV Uz2=1
¢+ 15V<=Vt<=3V U3=1

Progettare il sistema con una rete basata su un decoder e
simularne il funzionamento ricavandone la tabella di verita
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Esempi di esercizi di esame (II)

Una bilancia ha una portata massima di 15 Kg e su di essa si

possono trovare uno o piu oggetti: A, B, C, D che pesano

rispettivamente 7 Kg; 4 Kg; 3 Kg; 5 Kg. Associando lo stato
logico 1 quando il peso e posto sulla bilancia, progettare un
circuito digitale ad una uscita Y tale che Y=1 solo se il peso

complessivo posto sulla bilancia supera la portata.

Realizzare il circuito mediante un multiplexer 4 a 1. Simulare e

ricavare la tabella di verita completa del circuito.
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Esempi di esercizi di esame (III)

Una compagnia di avventurieri si imbatte in un’idra. Per sconfiggerla il mago del

gruppo (7 livello, modificatore di intelligenza = +7) puo lanciare un incantesimo,
il chierico (6 livello, modificatore di saggezza = +5) puo lanciare un incantesimo
“distruggere un essere vivente” mentre il ladro pud usare I'oggetto “Freccia
assassina superiore”. A ciascun incantesimo e oggetto magico & associata una
classe di difficolta (CD) secondo la seguente tabella:

incantesimo = 10 + livello dellincantatore+modificatore di caratteristica
oggetto =17

Il gruppo puo sferrare i suoi attacchi magici in una qualsiasi combinazione di
incantesimi e oggetti magici. La CD complessiva € data dalla somma delle
singole CD. Per difendersi, I'idra ha diritto ad un tiro salvezza che deve essere
maggiore o uguale all'attacco magico: Nel caso in cui l'idra ottenga 28,
progettare un circuito che stabilisca quando I'idra viene colpita dall’attacco
utilizzando un’opportuna rete logica minimizzata riportando il disegno del
circuito e la tabella di verita completa.
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