figura 1.1

Reti sequenziali
con Moore e Mealy

Per descrivere i passi da seguire per effettuare la sintesi di una rete sequenziale con i
modelli di Moofe o di Mealy, debbono tenersi ben presenti i modelli delle reti raffigurati
nella figura 1.1,

Tracciato il diagramma degli stati, il procedimento consiste essenzialmente nel:

» la sintesi della rete combinatoria d'ingresso;

» scegliere il tipo di elementi di memoria da utilizzare (flip-flop). Le uscite della rete com-
binatoria d'ingresso diventano gli ingressi dei flip-flop;

P la sintesi della rete combinatoria d'uscita. Gli ingressi della rete combinatoria d'uscita
sono costituiti dalle uscite dei flip-flop (Moore) o dalle uscite dei flip-flop e dagli ingres-
si esterni (Mealy). E

Per effettuare la sintesi di reti sequenziali sincrone si deve quindi procedere seguendo i
passi elencati.

1. Dalla descrizione del problema si traccia il diagramma degli stati del sistema.
Normalmente & il passo pia difficile da realizzare in quanto & richiesta un’attenta analisi
del problema.

2. Si associano ai singoli stati, arbitrariamente, le variabilt di stato. 1l numero delle variabili di
stato & legato al numero degli stati presenti nel sistema. Essendo Nil numero degli stati del
sistema, per la sintesi della rete occorrono # variabili di stato in modo che sia N <= 27,

3, Si associano ai singoli stati le configurazioni possibili delle uscite tenendo conto dei
valori indicati per esse nel diagramma degli stati (tabella d'usciia),

4. Si pone il diagramma degli stati sotto forma di tabella (tabella degli start o tabella delle
transizioni) tenendo conto dello stato da cui si parte € quello in cui si porta il sistema
in base al livello assunto dall'ingresso o dagli ingressi.

5. Si esegue, ove possibile, un’eventuale minimizzazione della tabella degli stati con la
fusione di stati equivalenti,

6. Si stabilisce il tipo di elemento di memoria (Rip-flop) da impiegare per la sintesi.

7. Si costruisce la tabella di eccitazione per la sintesi della rete combinatoria d'ingresso
tenendo conto delle tabeile di transizione del flip-flop scelto.

8. Dalla tabella di eccitazione per mezzo delle mappe di Karnaugh si formulano le
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equazioni di eccitazione per mezzo delle quali si procede alla sintesi della rete
combinatoria d'ingresso.
9. Dalla tabella di uscita per mezzo delle mappe di Karnaugh si formulano le eguaziont
d'uscita per mezzo delle quali si procede alla sintesi della rete combinatoria d'uscita.
10. Si procede alla sintesi della rete combinatoria diingresso e di quella d'uscita.
11. Si fa una eventuale simulazione logica della rete complessiva sintetizzata.

Alcum esempi chiariranno il modo di procedere.

l Sintesi con automa di Moore

i

Sl voglia realizzare ia rete logica descritta con Il diagramma degll stall analzzato neda figura 1.2,
Il ahagramma descnve un sisterna {con un so0lo ngresso | e una sola uscita U) che deve cambvare
stato ogrv volla che l'interruttars formisca un livelio che passa dalo stato basso a qualo alfo.

Essando prasanti nel sistema 4 stati denominati 1,
§2, 53 e 54, occomrono 2 variabil di stato (Q, e Q)
cha possono assera associate arbitrariamante agl
stati come nella tabella 1.1. In tale tabella sono -
portati anche | lvell che assume I'uscita nei vari
stati,

Come prima cosa comdene tradurre il diagramma
deagli stati nella corrispondante tabella di transizone
dogi stati (tabella 1.2).

Nella tabella 1.2, nella prima colonna, s & indicato
lo stato da cu si parte e nelle altre colonne quelk
in cul & pona il sistama in base al livelic assunto
dall'ingresso. In quasta tabella sono riportati, ac-
canto agh stati, anche i valori assunti dalle variabii

di stato (tra parentesi quadre).
tabella 1.1 tabella 1.2
Q Stato d partenza
SFo e 3o

s2 0 1 1 S1p 0= S1p 0 sz 1)
§3 1 1 1 S20 1= 831 1) Sz
TV 1 0 0 83t 1= 83t 1] S401 0]
841 0= S10 0 8401 0]

Dalla tabella 1.2, pralavando i valon posti tra parentasi, s traccia immadiatamente la tabella 1.3, dove
le variabill sulle prime colonne sono relative a Q. (f) e quele dele seconde colonne a Qf¢). La tabelia 1.3
di pagina seguents indichera quind! il valore assunto dalla variabile di stato nelo stato di partenza Qff)
e quelic a cul s deve portara Qif + 1) in base al valore assunto dall’ingresso, guando § sistama pas-
serd nel nuovo stato o permama in quelo n cuil si trova,

Per la sintes occomre utiizzars due fiip-flop essando quattro gl stati e quindi due le variabii di stato. Se s
utiizzano flip-flop di tipo D, poiché |3 tabelia o transizione coincide con quelia d ecctaziong, & possidle
tracciare immedatamente le mappe o Kamaugh relative a D, e D, >
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Nella tabella 1.3, si prendono separatamente, nela pante relathva a l=0e /= 1, le varisbii delie prime co-
jonne (per D, e quelie delle seconde (per D).

tabella 1.3

] R Q.n

Si ottengono cosi ke mappe riportate di seguito.
[ 1 { 0 1
Q.Q, Q.Q,
00 0 0 00 o (1)
o1 | M| o o1 | ] W
11 Wl @ 11 Wl o
10 0 8y 10 0 0
0,=Q,J+Q/ D,=Q, T+ G,
tabella 1.4
Se si volessero usare per ka sintesi dei flip-flop di tipo T do-
vrabbe essere presa in considerazione la tabella di transizione
| di questo tipo o dispositivo (tabella 1.4).
{ o |=] o o Inquesto caso la tabella 1.2 si trasforma nella tabella 1.5. Si
0 i 1 1 ricordi che ogni volta che dallo stato di partenza a quelio di
1 = 0 1 armivo si passa da 0 a 1 o da 1 a 0 si ha commutazicne e si
y . - o deve porre nella casella corrispondente un uno, mentra se non
¢'é commutazione (0 =00 1 = 1), uno zero.
tabella 1.5

Q.

0 ! 0 = ls] o 1
) s o i A 0 0 0
‘ S = | 0 0 0 1
. 2 . !
DI ) = 0 e | ‘&
Procedendo alla sintesi con 1 fip fiop di tipo T si hanne le mappe seguenti.
J Q0 1 I 0 1
a,o, a,0,
0o 0 0 00 o | @
01 @ o 01 0 0
11 0 0 11 0 ®
10 ) 0 10 0 0
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Come st pud vedere dalle mappe, non sono pessibii raggruppament] e pertanto sihaper T, e per T,

[ Tx=61'Qﬂ'T+Ol'9},TI_§ [T—','QGDH-O,ODI '

Realizzazione della rete progettata con 2 flip-flop di tipo D
£ necessario effettuare, servendosi della tabelta 1.5, anche la sintes! della rete combinatoria d uscita.
Si pud ossarvare dalla tabella che I'uscita U, per tutti e guattro g stati, coincide con la variabile di

statoe Q,, per questo si pud scrivere:

Si realizza quind la rete progettata
usando 2 fiip-flop di tipe O. Nallo
schema o figura 1.3 (realizzato con
MuttiSIM), utlizzato per eseguire ia
simulazicne del sistema, gi ingressi
dei fip-flop di clear & praset sono di-
sattivati tenendoll alo stato alto, Una
sonda che segnaia o stato dal'usd-
ta U & colegata a Q,, |l clock & stato
fissato con una frequenza o 1 kHz.

Per eseguire la simulaziona def cir-
cuito si attvi di voita in voita I'inter-
ruttere S1 con la barra spaziatrice,
portandolo a V., & poi di nuovo a

GND; la sonda posta in uscita si accende e si spegne ogni volta che si ha una transizione da livelo

Uu=0Q,

*

basso ad alto di S1 in accordo con le spacifichs dal progetto.

BE 0 un garage dei vigi del fuoco che si affaccla su una strada con

traffico df autoveicoll, & presente un automezzo. Quando questo

deve uscirs, dirigendosi verso f'uscita, attiva fa fotoceluls F1. Due

= @ sermnafon con luce verde e rossa sono post sulla strada e un aftro

garage dal rosso al verde. Una seconde fotocelins, posta sull'uscl-
ta del garage, ntercetia I'autoveicolo & segnake quando esso & com-

l al'uscita del garage. Con ('attivazions defla fotocaluia F1 | semafo-
(A 7l sulla strada passanc dal verde al rosso @ quelo sull'uscita del
pletarmente uscoito in modo da npvistinara Jo stato inlziafe oef sema-

fovi (figura 1.4).

Si pud rappresentars i sistarna con due ingressi (F1 e F2) e
un'uscita U che controlia twtti | semaford,

Nella figura 1.5 & riportato § diagramma degli stati ddl sistema.

Il sistema logico combinaterio celf’uscita che piota | sema-
fon @ realzzato seguendo le indcazioni della tabelia 1.6.

Essendo presentl nel sistema solamente due stati si

avra la variabile di stato Q che verra associata in mogo

arbitranio con | singoll stati coma lllustrato neda tabella 1.6,
Panendo dal diagramma degli stati si ricava la tabella di
transizione degll statl (tabelia 1.7).
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—_— =
' P tabelia 1.6
| .; Sem.
u —"—{><> !J interne Stato Q u
| _¢. S0 \ 1 1
i I strada i 0 g
. figura 1.6 s

i tabella 1.7

Stato o

partenzy

sopi= | soi | s1p) | sopl | som
sti)= | sol | s | s1(1 | S0

Realizzazione della rete con un flip-flop di tipo D
: Per effettuare 1a sintesi si sceiga un flip-fiop di tipo D.
tabella 1.8 Per questo flip-flop la tabella di transizione @ riportata nella

Tipe D w‘"'
<oy Si ncord| che per | fiip-fiop di tipo D, le tabslle & transizione e di
o s eccitazione sono uguall in quanto il valore dell'uscita Q(t + 1)

™

0 = 0 0 coincide con |l valore che deve avere l'ingresso D al'istante .
0 = 1 1 Quindi, utilizzando per la sintesi il fip-flop di tipo D, pud essere
1 b 0 0 utifizzata direttamente (a tabella 1.7 per costruire la rete combi-
1 =% 1 1 natoria d'ingresso,
La tabella pud essere posta sotto forma di mappa di Karnaugh,
F.F,
oo 01 11 10
= — D=F,. F,+F,-Q
0 o | ) 0 0
= —_—
1 0 1) | ( o 3

Tenendo conto che In questo caso | Ivelli assunti dall’uscita dala rete coincidono con quell assegna-
ti a¥a variabile di stato Q (U = Q}, n base ala tabelia 1.8, non s rende necessaria |a realizzazione
della rafe combinatania of uscita, Sl pud quindl procedere alla sintesi dell'intera rete sacondo lo sche-
ma di figura 1.7. || ckcuito & realizzato con MURISIM.

.::‘) F1 T 2 C-] SEMAFORO INTERNOD
|
|
LE. =t ]
My =1 ¥ Keye2 ;
: Q
F2 )
I_ us uw
190, e 73 o, VoS
“ "\}—-' - "'_.-
. !——P
w» a\ RESET
vi lmy ’;

figura 1.7




Esecuzione della simulazione
Inizialmenta F1 e F2 gebbono trovarsi in pesiziona di ripeso collegati a massa (coma n figura 1.7.

Ressttare i sisterna portando S3 [tasto numaerice 3) a massa a pai di nuovo a Vee. Nello stato iniziale
1 semaforo interno @ rosso (Rl acceso) e queto sulla strada & verde (VS acoeso). Si prosegue con i

saguanti passi:
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1. portare F1 (tasto 1) a Ve |l veicol intarcetta i fotocellula F1. Si accandone VI (semaforo verde
intemo) e RS (resso sulla strada);

2.
3
non camola;

portare F2 (tasto2) a Voo, N veicolo intercetta la fotocellula F2, Lo stato dei semafor non cambia;
. riportare F1 {tasto 1) a massa. Il veicolo non intercatta pil la fotocelluia F1. Lo stato dei semafori

4. riportare F2 (tasto 2} a massa. Il veicok non intercetta pil & fotocellula F2. Si accendono Rl (sama-

foro rosso interno) @ Vs (verde sulla strada).

—

Per esequire la simulazicne In modo automatico pud essere cobegato all'automa un generatore di
parcle (Word Generatar), togliendo gi switch F1, F2 e SW3. Si veda a tale proposito 'esempio pro-
posto nala seziona digitale del corso.

5]

l Sintesi con automa di Mealy

S vogla realzzare la rete logica descritta con § dlagramma degh statl rpartato nalia figura 1.8,
¥ cagramyma descrive un sisterna con wn solo ingrasso | e una sola uscita U che deve cambiare stato
ogri vorta che 'intarruttors formiscs un ivelio che passa dal ivelio basso a guelo alto.

Is0 9

I=1"
U=0

figura 1.8

tabella 1.9

OO0
N/ U=0
I=1
ST~ U=t
. I
& - e
53 ‘j
N 1m0
U=t

La rate & stata gia realizzata utilizzando 'automa
di Moore. Per |a tabela di transizione per il dia-
gramma di Mealy, si associana arbitrariamants
aqli stati 1 valori delle variabili di stato ma nen
dell’'uscita [parte sinistra dela tabelia 1.9).

Nella prima colonna della parte destra dslla
tabella 1.9, sl & indicato lo state da cui sl parte.
Nelle colonne in colore, sono rappresentati | va-
lor assunti dall'uscita nei diversi stati dal sistema.
Le coppée colonne rappresentano invece | valon
che assumono ke vanablli di stato (Q, e Q) nel
MUOVO Stato in cui Si porta il sistama in base al
valore assunto dall'ingresso (.

Scindendo per gli ingressi i due valori relativi a
Q.(r+ 1) e Q ft + 1) s ottiene la tabelia 1.10.

Per ia rete d’uscita dalla tabella 1.10, prendeando
in considarazions le sole uscta (colonna n colo-
re) &l ha la tabelia 1.11,

Q
$1 o | o
s2 | o | 1 52 = 14 | 014
$3 1 T 1 s3= 114 | 100
$4 1 r 0 54 = oo | 100
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tabella 1.10

Stato i
partenza

Q.(r) Q.1

0 O = 0 1
0 1 = 1 1
o ]_ 1 = 1 0 —3
e B 0
Per la sintasi con i flip-flop di tipo D pud essars usata direttamente 1a tabelia 1,10 ricavando da essa
le mappe di Karnaugh. Da cui si ricava:
ao I (¥ 1
D,=0,7+Q, | L
- fl— St 00 0 o
82 01 M| o
83 11 1 M
sS4 10 0 U
[ 1
| 0,0, .
? st | oo [ o | M
|
0,=Q,T+8y | e | ot [ M| W
| &a 11 1 0
sa 10 0 0

Per I'uscita U dalla tabelia 1.11 si ricava una mappa uguaie a quela di DO par cui st ha:

{U-OJ«»@J_].

(si ricordi che nell’automa di Mealy ie uscite dipendono anche dal valore assunto dagli ingrassi).
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Procedenxo alla sintesi con i flip-flop di tipo D & ha la rete di figura 1.9.

= 2 =

:/--5»—5"‘}; I P2

o
Key = Space hx "
; Koyt
A
w
as w P U=Do
“c
C@mw Y uo
L“?*'_;
0o l QN
fiqura 1.9 oI

Lo schema realizzato & uguale a quello trovato con la sintesi & Moore (figura 1.8}, Nello schema di
figura 1.9 perd I'uscita & presa su D, e non su Q. Per rievare I'andamento dai segnall, in fase di si-
mulazione, & stato inserito nel circuito un analzzatore di stati legici. Le linee a esso colegate sono i
clock (100 Hz), il segnale d'ingresso [, 'uscita U e Q,, Il deviatore di reset, attivabile con il tasto nume-
rico 1, deve trovarsi normalmeante in peeiziona Vee. Uingresso | viane comandato con la barra spaza-
trice.

Esecuzione della simulazione
Per esequire la simulazione con (MULTISIM) ed osservare I'andamento dei sagnal bisogna procedere
con | seguenti passi:
1. Aprire la finastra dell'anaizzators ed impostare | parametri;
- clocks/div: B,
Con i pulsante set (sotto clock):
- post-trigger sampla: 10000;
- Clock: 1 kHz.
2. Avdare k2 smulazione e poi fare dick su un punto vucto dala fingstra contenente |0 schema (per
rendere attiva la finestra). Se la finestra non & attiva i pulsantl non aglsceno.
3. Attivare piu voite (con ka barra spaziatrice) # deviatore | dell'ingresso.

£ possitile osservare 'andamento del segnall, a simuazione terminata, con lo Show Grapher (Grapher
in Multisim 10) che si attiva da! menu Wisw. Nella figura 1.10 & visuaizzato I'andamento dala simua-
20n8,

Si tenga presente che nell’automa di Mealy, a differenza di quello di Moore, lo stato degli in-
gressi esterni influenza le uscite prima del fronte di salita del clock. Infatti nella figura 1.10 &
masso in evicenza come |'uscita U=D0 cambia Wvellc in corrispondenza della variazions di livello
dell'ingresso I, mentre QO {uscita per I'automa di Moore), camibia stato con il fronte di salita del clock.

Time [ms)
0 32000 m £4.000 m
T O oy O B e I gy O O oy O it
! g L e = - et R
o0 : { i = ; +
figura 1.10 Qo : | : L :
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esercizio

Si reakizzi un sisterna digitale che effetiui il controfo df un disposithvo aleftro-meccanico costituito da un
asse (wite senza fina), posto in rotazione da un motore; su 8550 & muove una chioccloa che pud vanare if
senso o marcia facando ructare i motore nel varso oppaste & quealo precadente, In prossimifa dalle dus
estramita dal’asse sono posti due switch o fine corsa azianati dala chiocoitla. | fine corsa formiscono n
canadiaione o riposo un Wwelo basso e, quando attivati, un fvelo alfo. Il sistema of controlic deve essars n
grado o vanare il verso di marcia dalla chiocciola, invertendo I senso o rofazione del motare ogry volla che
@ssa glunge su una oede estremits del’asse ed aziona if corispondante fine corsa (SW1 .o SW2).

Per i diagramma degli stati e Ia trattazione completa del sistema — Volume 1, Module 3, Unita 2, essmpio
2.4. Per invertire i s8nso di marcia det motore, mesappmeasancmamecoMma.ainentatoa 12V,
si deve invertre i3 polarita di alimentazione
dell'armatura utiiizzando per esempio un
rele a doppio scambio. Per motari con
s A ot 12y lensioni & correnti pid elevate pud essere
_/;1, 2 utilizzato un teleruttore. In figura 1.1 &
e, riportato lo schema per invertire & polanta

di gimentaziona dal motora.
La rete logica da realizzare deve quindi

“r avers un'uscita {U) che aimsnta la bobina
K del relé e due ingressi (I, e /) collegati

agl switch,

In tigura 1.42 & riportata la rappresentaziona di Moore del diagramma degh
stati oef sistema.

il sistama con due statl, Il primg con uscita U = 0 ed il sacondo con
U =1 si porta dallo stato S1 allo stato 52 solamente quando /), =1e/,=0
(& attivo S¥W1) e dallo stato S2 ad S1con/l, =0 e [, = 1 (attivo SW2). Per
futte ke altre combinazioni degs ingressi il sistema :lmane negli stati in cul si
trova, £ stata presa in considerazions anche la combinazione degl ingressi
l.=1el =1 (che non si pud avers} penendo anche per ke condizione la
pefmanerwa del sistema nello stato attuale.

Essendo presentl nel sistema solaments  tabella 1.12

dua stati s avra una sola varablie di stato,
che sara chiamata Q. Si associ In modo Sato . Q@ v
arbitrario il valors assunto dalla varable di e DR
stato con i singoli stati, come illustrato nefla
tabella 1,12 S 2% o) e |

: 12=0
figura1.42  /1=1

Neila tabela & stato inserito ancha |l valore che assume {'uscita in comispondanza dei singoli stati. Come
& possible ossarvars, non & nacessario effettuare la sintesi della rete combinatoria d'uscita in quanto siha
U = Q. Per la realzzazione dal sistema cccomera utiizzare un solo flip-fiop. La variabile ¢ stato rappresanta
I'uscita del flip-flop. :

Il glagramma deqgli stati deve essens tradotta in una tabalia (tabella di transizione degll stati) che descrive
le transizioni presentt nel diagramma in basa ale configurazione che hanno gli ingressl,

Naila tabella 1,13, nalla prma colonna si & indicate lo stato da cui si parte e nelle altre colonne quelio In cus si
porta i sistema in base alia combinazione che hanno gliingressi. Accanto allo stato si é pesto Ira parentesi
ancha 1 valore assegnato alka variabile d stato Q che pud desumersi dala tabella 1.12.

La tabella 1.13 pud essere riscritta in base al valori assunti dalla variabile di stato in corrispondenza delle
diverse combmazioni degli ingressi. La tabella 1.14 indichera quindi il valore assunto dalia variabile di stato
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nefio stato o partenza Qif) & quelio a cui & deve portare Q[f + 1) In base al vaiore assunto dagli ingrassi,
quando I sistema passera nel nuovo stato o permarra in guello in ol Si trova.

tabella 1.13 tabella 1.14

4 L1

Ststo di

partenza | on 01 11 10
S = S1[] szmisuq 5110) 0 = 0 ! 0 0
sl = | Szl szm s2(1] | s1jg ) 1 1 o

Si deve ora effettuare la scelta del tipe di fip-fop con cul realizzare ka rete. Questa scelta pud essere fattatra
fip-flop o tipo D, T 0 J-K, Prescelio in modo arbitrario il tipo di fip-flop, s dovwra prendere in considerazione
per esse la relativa tabella al franszicne.

Realizzazione della rete con un flip-fiop di tipo D 418

Mer affattusre (4 sintes si sceiga un Nip-flop o tipo O
Per questo flip-fiop la tabella i ransizione & riportata nella tabella 1,15, Tipo D
Si ricordi che per | fip-flop di tipe D, le tabele di transizione e o o att+1) p

eccitazicne sena ugual in guanto il valore dell’'uscita Q(t + 1) coincide , ,
con # valore che deve avere |'ngresso D al'istante £. 0 0
Quingi, utihzzando per ia sintesi il flip-flop di tipo D, pud essere (4] S
1
’ £

.

llill.ll

utilizzata Grettamante Ja tabella 1.12 per costrure la rete combinatodia 1
d'ingresso.
La tabella pud essere pesta sotto forma di mappa di Karnawgh.

_

1

S S—

Qe
1
1

)

1,
> . 00 | o1 11 10
D=Q-T,+T,-i,+Q-1,

(o] 0 o} o

(1)
1 (1 &) 1) 0

i w2
o O Dy g

Tenando conto che in questo caso =
i livelk aasunti dall'uscita della rete '}K

coincidono con quelli assegnati
alla variabile di stato Q (U = @), e _-E |
in base alla tabella 1.8, naon si 1

wi
MOTOR_WWRTUA,
rende necessaria la realizzazione
della rete combinatona di uscita, -

51 puc quinal procedere alla
gntesi dal'intera rete in base allo ¢
schema generdle di figura 1.13. 11~ ., =3
circuito & realizzato con MuliSIM. | e &
Allingresso delia rete sono coliegaty 33y

i x I

i segnahl d'ingresso esterni /, e [, = = . el
provenient: dai fine corsa (SW1 e i N ) e k e R P
N

SW2) e fa vanabile di stato Q che & =
l'uscita gell’élemento di memona. = ha)--
Un BJT collegato all’'uscita del fip- % R Ao G, o o
flop pliota le bobine K1 e K2 d due — C. ¥y T
rald posti in parallelo (sostitiscono v

un singolo relé a doppio scambio). o
Nel circuito & prasante anche uno l
svatch collegato con il clear del  figura 1.13 =
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D-LATCH per avviare i sistema con U = 0. La frequenza delf clock @ fissata a 100 Hz. Suli'asse del motors,
par controllare # verso di rotazione, sono stati insert due led. Quello accase indica n quale direzicne sl sta
muovendo la chiocciola e quindi quale del due switch SW1 0 SW2 dave essera azionato,

Esecuzione della simulazione

1. Gli switch SW1 e SW2, attivabif con i tasti numerici 1 e 2, debbono trovarsi come in tabella 1.13 {livel-
lo basso).

2. Awiala la simulazione, portare SW3 a massa e pai a livalio alto con il 1asto numence 3.

3. Se ¢ acceso LD con |l tasto numernico 1 portare per qualche stante SW1 a livelio alto e pol fiportario
a massa (viene simuiata la pressione del carrello su fine corsa). Dopo alcurs istanti, i relé K1 @ K2 com-
mutano & & accende LD2 (Il motore ha invertito if senso di rotazione e il carralo & muove nalla direzio-
ne oppostal.

4, Con il tasto numerico 2 portare per quaiche istante SWe a Ivello alte e pol riportario a massa. Dopo
alcuni istanti, i rald K1 @ K2 commutane di nuovo e si accende LD1.

Note

» | relé adoperati nel circuito [menu Basie = ReLay = RELAv1C) sono polarizzatl @ guindl daevono essere
inseriti come in figura, Per | relé sono stati adoperati i simboli DIN da attivare con OPTIoNS = PREFERENCES
= ConPonenT Bin, per gl altrl componenti i simboli ANSI

» Il dicdo posto in parallelo alle bobmne del relé & d protezione per il BJT e nal circuito di simulazione pud
anche non essere inserito.

» lvoltmetro in parallelo al motore segnaia l'inversione di polarta quando awiene la commutazicne ded
rele,

P Nel orcuito & state usato un motore DC almentato a 120 V che & quello disponitile in MultiSIM {menu
Msc = MoToR),

Esecuzione della simulazione in modalita automatica

Inserendo al posto degh switch SW1 e SW2 un generatore di parole, & simulazionsa pud essare eseguita
automaticamente e in mado ciclico. Lo schama elestico def sistema & riprodotto in figura 1.14. Nel circulto
& stata introdotta una rate RAC per il raset automatico cel fip-fiop all’avvio del sistema: inizialmenta il
congdensatare @ scarico 8 quindi sul pin di reset ¢’ fvello basse; pol Il condensatore si carica e il pin si
porta, a regme, a livelia alto.

Vi
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figura 1.14
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La programmazone del generatore & ripornata in figura 1.15,
¥ Impostare il clock a 100 Hz. La scelta della frequenza potrebba essere modificata in relazions a queta

del computer utiizzato.

» Programmare le parole da 0000h fino 2 000Eh come in figura.

} Selezionare Cycle.

P Avvatala simulazione, il generatore d parcle commuta automaticamente dli ingressi della rete combinataria,
vartendo ogni volta il versoe di rotazione del motore.

figura 1.15

Word Generator-XWGH

00000000
CO0DOD00
00000001
cO000001
00000000
CO000000
Q0000000
CO000000
00000000
£O000000
CH000000
Co000002
CD000002
00000000
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1

Utitizzando 'automa di Mcaore, sl realizzi |a rete
logica dell'esampio 1.1, usando flip-flop di tipo
T {sono gia state trovate le funzioni logiche di
T, e T,). Se ne esegua la simulazione usando |l
generatore di parole e I'analizzatore di stati logici

di MultiSiM,

Utiizzando I'automa di Mocre, si realizzi la rete logica
dell'esempio usando fiip-flop di tipo J-K e se ne
esegua la smulazicne. Le funzioni logiche sono:

S=T-Q K =T-G S=18, K=10Q

Utiizzando |'autorma di Moore, i realizzi la rete logica

dell'esampia 1.2 usando flip-flop di tpo J-K e se ne

esegua la simulazione. Le funzioni legiche sono:
J=E i K=F-F,

Si tracci Il diagramma di stato del riconoscitora della
sequenza 101 realizzato con I'automa di Mealy. Sono
sequenze considerate utill 101 101101 e 10101,
Saguanza non utile €O,

Utilizzando I'automa dl Maoore, si realizzi ia rete logica
deal'esampio 1.3 usando flip-ficp di tipo D e se ne
esegua la smulazons.

Si reallzzi 1 diagramma di stato del riconoscitore della
sequenza 101 realizzato con f'automa di Moore.
Sono sequenze considerate utill 101 101101 e
10101, Segueanza non utile 00,

Si realizzi la sintesi con flip-flop di tipe D del
riconoscitore della sequenza 101 realizzato con
|'automa di Mealy. Sono sequenze considerata utili
101 101101 & 10101, Sequenza non utile 00. Si
esegua la simulazione dela rete realizzata usando
Muttisim.

Si realizzi la sintesi con flip-flop di tipo D del
riconoscitore defla sequenza 101 realizzato con
I'automa & Moore. Sono sequenze considerate utili
101 101101 e 10101. Sequenza non utile 00. Si
esegua la simulazione deda rete realizzata usando
Mustisim.




