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. con,I=0eK=

' conl=leK=
. con K= I e]=

---- : :e:5:5I:
Un automa presenta la seguente struttura:

- un ingresso /6;

- due uscite Uoe U1;

- rete di memoria con due elementi bistabìli FFoe FF,.

Si considerino come equazioni caratteristiche per i

flipJlop e per le uscite quelle di seguito riporlater

Uo= Qo

4 =Ot -O-
Jo= 1

J =Oo
Ks = /6 _Q1

Kt=lo

Si richiede di rappresentare lo schema elettrico corri-

spondente e di classificare l'automa.

ln relazione alle specifiche del testo io schema elettri-

co corrispondente viene rappresentato in FIGURA

Un automa presenta la seguente struttura:

- due ìngressi /n e /,;

- una uscita U6;

- rete di memoria con due elementi bistabili FFoe FF,.

Sl considerino come equazioni caratteristlche per i

flipllop e per le uscile quelle di seguito riporlatel

Uo=/o-Oo
Jo= 1

Jt = 1

Ko= h.9o
Kt = \'Qt

Sì richiede di rappresentare lo schema elettrico corri-

spondente e di classificare l'automa,

In relazione alle specifiche del testo lo schema elettri-

co corrispondente viene riportato in FIGURA

x, viene mantenuto lo stato 0;

x, si passa dallo stato 1 allo stato 0;

x, si passa dallo stato 0 allo stato 1;

x, viene mantenuto lo stato 1.

FF

/o--)-

V^^r----4
_.1-f--r | |

Jo Qo

Ko4 s.--..\

----l »l*
l

)_)
r

FF

J1 Q,

K1 O,

ua

u1

CKrtburiA
Schema e ettrico dell'automa.

L'automa viene classificato come automa di Moore
perché le uscite sono funzione delio stato raggiunto

ma non degli ingressi,

lo

FIGUFA

Schema elettrico de I'automa.

Lautoma viene classificato come automa di Mealy
perché I'uscita è funzione sia dello stato raggiunto sia

deglì ingressi.

l-ogica pr{rsra§?}ffi *te

La soluzione in logica cablata è quella tradizionale che però richiede un
percorso progettuale piuttosto complesso; oltre alla complessità della
procedura si deve anche considerare il fatto che l'uso delle mappe di

222



Karnaugh limita il numero massimo di variabili utilizzabili per gli stati
e gli ingressi; un ulteriore limite a questa soluzione è la flessibilità in
quanto il progetto stesso è strettamente legato ai componenti circuitali
:utilizzati.

Limpiego dei microprocessori e dei microcontrollori ha consentito una

sostanziale modifica del percorso progettuale con il passaggio alla logica
programmata e quindi all'impiego del software.

Il progetto è legato essenzialmente alla definizione del software in quan-
to, in commercio, esistono degli hardware standard facilmente reperibili; i
problemi hardware da risolvere sono quelli relativi all'interfacciamento dei
segnali d'ingresso e d'uscita.

fasi relative al progetto in logica cablata di un au-
seguito, nella rtcunn 5, lo schema a blocchi del pro-

Risultando in questa sede

poco produttiva, si ritiene
esempi pratici.

TERMINE PROGETTO

:una trattazione teorica piuttosto complessa e

utilg procedere nella spiegazione attraverso due

FIGURA

Schema a blocchi del
progetto in logica cablata
di un automa.

Pnogett* d§ axn eut&m'!a di fifioore

Viene di seguito proposto un esempio applicativo trattabile con il modello
di Moore.

ffi §r'*g*&*w §m §wg§*m cmk§a&m

Per evidenziare le
toma si riporta di
cedimento.

INIZIO PROGETTO

definizione delle variabili

rappresentazione del diagramma degli stati

assegnazione delle variabili di stato

rappresentazione della mappa delle transizioni di staio

rappresentazione delle mappe di eccitazione degli ingressi dei flip-flop

rappresentazione della rete combinatoria d'ingresso

rappresentazione della tabella delle uscite

rappresentazione delle mappe delle uscite

rappresentazione della rete combinatoria d' uscita

rappresentazione dello schema circuitale

Progetto in iogica cablata 22§



tl Si consideri un sistema di controllo per l'azionamento

: di tre motori M,. Mred M,.

§ I motori devono funzionare con sequenze prestabi-

§ lite dall'utente che può agire su un ingresso di con-
iÀ, trollo /.

Come evidenziato dai diagrammi temporalì ripro-

dotti in FIGURA *, vengono previste due modalità di

funzionamento:

Modalità 1

Modalità 2

Lo schema a blocchi del sistema, rn termini di ingressi

e di uscite, viene riportato ln FIGURA 
-.

M
l

M2

M3

FIGURA :

Schema a blocchi del sistema

A parlire da queste specifìche s vuole realizzare lo

schema elettrico dell'automa utllizzando il modello di

Moore.

iìi t., r ri .,- :. i ; r'-'-, ':
Si procede attraverso i passi n precedenza defin t :

7 ) Definizione delle variabili

Per l'ingresso di controllo si stabilisce che:

- / = 0 determina il funzionamen.lo in moda lta 1;

- / = 1 determina il funzionamento in moda lta 2.

Per le uscite viene stabilita la seguente convenzione:

- al motore fermo viene assegnato il lvello logico 0;

- al motore in movimento viene assegnato il lvello

rogrco r .

2) Definizione degli stati

Dall'anallsi delle modalità di funzionamento si deduce

che sono possibil tre statl:

- ò0, con uscile u;

- S,, con usclte 01 1 ;

- Sr, con usclte 101.

modalita 1

- periodo t,: M, ed M, in movimento, M. fermo;

- periodo tr: Mred M. in movimento, M, fermo;

- periodo tr'. Mred M, ìn movimento, M, fermo.

modallta 2

- periodo t,. M, ed M, ìn movimento, M. fermo;

- perlodo tr'. Mred M, in movimento, M, fermo;

- perlodo tr'. Mred M. in movimento, M, fermo.

FIGURA 6
Modalità di funzronamento
del sistema.

3) Diagramma degli stati

Un diagramma degli stati descrive in modo completo

componamento di un autorna perché contiene tutte

e lnformaz on necessarie per i progetto in termini di

stato, ingressi e uscite.

ll diagramma degli stati valido per queslo sistema,

dedotto dai diagrammi temporali, viene ripodato in

-^ r-^ tT]UUNA *.

0

FIGt]RA S
Diagramma degli stati del sistema

La slmbolog a adottata e la seguente:

- ognl cerch o rappresenta uno stato del slstema;

- lo stato viene individuato all'interno del cerchio dai

caratterl alfanumerici dispostì a sinistra della barra;

- le uscrte corrispondenti a un determinato stato
vengono individuate all'interno del cerchio dalle

sequenze numeriche disposte a destra della barra; F

M1

M2

Ms

M1

M2

M3

so/1 10

&tr*



- ogni arco orientato lndica una transizione di stato;

- ogni arco è contrassegnato dai valori degli ingressi

cne determrnano la transizione;

- da ogni cerchio si diramano tanti archi quante sono

le possibili combinazioni degli ingressi.

Nel dìagramma degli stati compare anche un quarlo

stato S., le cui uscite vengono considerate come n-

differenti (xxx),

Dal punto di vista pratico il quado stato, anche se

non previsto nel funzionamento normale dell'automa,

deve essere ugualmente preso in considerazione per

evitare che, per cause accidentalì, ìl sistema si venga

a trovare durante il suo funzionamento in tale stato e

ivi rimanga bloccato,
Nel caso il fatto si verificasse, si e arbitrariamente

scelto di riportare il sistema nello stato So.

4) Assegnazione delle variabili di stato

A ciascuno stato vengono associate delle variabili di

sfato che vengono rappresentate con lo stesso sim-

bolo Q adottalo universalmente per le usci.te fisiche

dei flip-flop (Q, uscita di FF, e Qo uscita di FF,)

Una possibile associazione è la seguente:

- So>Qr=0,Q0=O;
- 51>Qr=0,Q0=1;
- 52>Qr=1,Q0=1;
- 53>Qr=1,Q0=0.

5) Mappa delle transizioni

La mappa delle transizioni serve per individuare lo

sfato successivo aparlue dallo stato presente in fun-

zione della variabile di controllo; viene dedotta dal

diagramma degli stati,

La mappa delle transizioni puo essere costruita in due

forme differenti che vengono riprodotte in FIGURA S,

o.o0

00 01 11 10

0

1

01 11 00 00

11 00 01 00

forma2
FIGURA 9
Mappe deLle transiz oni (forme .1 

e 2).

La mappa, con otlo caselle, viene così costruiia:

- lo stato presente in orizzontale;

ili

d3
§;

so s1 s2 e
"3

0

1

sl s2 so so

s2 so s1 c
"o

forma 1

- la variabile d'lngresso in verticale;

- lo stato successivo dentro le caselle.

Per il riempimento delle caselle, nella prima forma, si

procede nel modo seguente:

- riga 1, colonna 1

Viene riportato S, perché dallo stato So, quando si

presenta in ingresso 0, si passa nello stato S,,

- ilga 2, colonna 1

Viene riportato S, perché dallo stato So, quando si

presenta in ingresso 1 , si passa nello stato Sr.

- iga 1, colonna 2

Viene ripoftato S, perché dallo stato S,, quando si

presenta in ingresso 0, si passa nello stato Sr.

- iga 2, colonna 2

Viene riportato So perché dallo stato S,, quando si

presenta in ingresso 1 , s passa nello stato So.

- iga 1, colonna 3

Viene riportato So perché dallo stato Sr, quando si

presenta in ingresso 0, si passa nello stato So.

- riga 2, colonna 3

Viene riporlato S, perché dallo stato Sr, quando si

presenta in ingresso 1, si passa nello stato S,,.

- riga 1 , colonna 4

Viene ripor-tato So perché dallo stato S., quando si

presenta in lngresso O, si passa nello stato So.

- riga 2, colonna 4

Viene riporlato 56 perché dallo stato S., quando si

presenta in ingresso 1, si passa nello stato So.

Una seconda forma di mappa delle transizioni, più

utile dal punto di vista pratico, vìene dedotta dalla

prima forma sostituendo ai singoli stati le variabili di

stato corrispondenti 1n precedenza definite.

6) Mappe di eccitazione dei flip-flop

Essendo gli stati in numero di quattro, si ulilizzano

due flip-flop.

Le mappe degl ngressi si ricavano. una per cia-

scuno degli ingressi dei flip-flop, prendendo come

riferimento:

- la mappa delle transizioni dì stato nella forma 2;

- la tabella delle eccitaziont de'r ftip-flop. -rì'

Progetto in logica cablata



Le mappe vengono riportate in FIGURA lO.

Q.O
1

00 01 11 10

0

1

1 X X n

1 I X

1

00 01 11 10

0

1

x 0 1 x---:

x 1 0 X

r§,o

J,=Qo'/+Qo'/

1c
00 01 11 10

0

1

x 1 1

I .I_ 1 1

Kt=1

FIGURA

Mappe di eccitazione deì flip-flop.

Ciascuna mappa, con otto casel e in questo caso,

presenta le seguenti caratteristiche:

- le due variabili di stato disposte orizzontalmente
(indicate con Q, e Qo come awiene di solito per le

uscite degli elementi bistabili della rete) che rappre-

sentano lo stato presente;

- la variabile d'ingresso disposta vedicalmente;

- nelle caselle ì valori che devono assumere gii in-

gressi dei flipJlop per passare da uno stato a quel-

lo successivo.

ll metodo di riempimento di una mappa, prendendo

come esempìo di riferimento quello relativo all'ingres-

so Jo, può essere sintetizzato tenendo presente cio

che awiene nella tabella delle transizloni:

- riga 1, colonna 1

Parlendo da Qo = O, quando si presenta in ingresso

0, si passa a Qo = 1; in accordo con la tabella delle

eccitazioni viene ripoftato 1.

- riga 2, colonna 1

Partendo da Qo = 0, quando si presenta in ingresso

1 , si passa a Q0 = 1; in accordo con la tabella delle

eccitazioni viene ripodato 1.

Q.O

Jr=O,

Ko=Q, 7* O, r

0

00 01 11 10

0

1

0 1 X, X

1 0 X x

- riga 7 , colonna 2

Padendo da Qo = 1, quando si presenta ìn ingresso

0, si passa a Q0 = l; in accordo con la tabella delle

eccitazioni viene ripoftato x.

- riga 2, colonna 2

Partendo da Qo = 1, quando si presenta in ingresso

1, si passa a Qo = 0; in accordo con la tabella delle

eccitazioni viene ripoftato x.

- riga 1, colonna 3

Parlendo da Qo = 1, quando si presenta in ingresso

0, si passa a Qo = 0; in accordo con la tabeila delle

eccitazioni viene ripoftato x.

- riga 2, colonna 3

Padendo da Qo = 1, quando si presenta in ingresso

1 , si passa a Q0 = 1; in accordo con la tabella delle

eccitazioni viene ripoftato x.

- iga 1, colonna 4

Padendo da Qo = 0, quando si presenta in ingresso

0, si passa a Q0 = 0; in accordo con la tabella delle

eccitazioni viene riporlato 0.

- riga 2, colonna 4

Paftendo da Qo = 0, quando si presenta in ingresso

1, si passa a Q0 = 0; in accordo con la tabella delle

eccitazioni viene riporlato 0.

7) Rete combinataria di ingresso

Procedendo allo stesso modo per gli altri ingressi e

utilizzando i consueti metodi dr mrntmizzazione del-

Ie reti combinatorie si ottengono le espressioni delle

funzioni logiche relative agli ingressi det flip-flop ripor-

tate vicìno alle mappe.

8) Tabella delle uscite

Sì ricava direttamente dal diagramma degli stati;

come per la mappa delie transizioni possono essere

definite due forme.

La prima si rìcava associando le uscite allo sta-
to; la seconda invece sl ottiene sostituendo a

ciascuno stato le variabili di stato in precedenza

definite.
Le tabelle delle uscite, nelle due forme, vengono ri-

porlate in FIGURA

9,96 S &se**awi



§rcgetto d§ Eam automa di MealY

Viene di seguito proposto un esempio applicativo trattabiie con il modello

di Mealy.

Si consideri un sistema di controllo per l'azionamento

dì un ascensore situato in un edificio costltuito da un

solo piano.

L'ascensore viene perlanto adibito a traspot'to d1

persone e/o merci dal piano terra al primo piano e

viceversa.

FTGURA

Tabelle delle usclte (forme I e 2),

9) Mappe delle uscite

Sono owiamente in numero di tre e vengono ricavate

dalla tabella delle uscite; vengono ripoftate neiia Fl-

GURA

M,=Qo+Q,

Mr=4

M"= Qo

F Gt]RA

Mappe del e uscite,

10) Rete combinatoria di uscita

Utilizzando i consueti metodi dt mintmtzzazione del-

e reti combinatorie si ottengono le espressioni delle

uscite r ponate vicino a le mappe,

Come deve essere per un automa di Moore, le usci-

te dipendono escLusivamente dallo stato,

7 1) Schema circuitale

No'te le espressioni logiche che defìniscono le reti

combinatore di ingresso e di uscita, lo schema elet-

trico dell'automa viene proposto in FIGURA

>_---___________lM,

l-->-

.------------+,'M,

FIGURA I3
Schema elettrico dell'automa.

ll controllo del sistema da pade dell'operatore av-

vìene attraverso i pulsanti situati ai piani; si possono

considerare due variabili d'ingresso:

- Po, per il pulsante di chiamata situato al piano terra;

- P,, per il pulsante di chiamata situato al primo pia-

no.

O

,CK,

Ka O,

Ja

l\---\|)- J1 Qi

VCK"
Kj Q1

V""

CK

Progetto in logica cablata

tsrr l{.1
Uscite

M,ttt WT

so 11 0

s1 10 1

s2 00 1

'). xX X
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Le variabili d'uscita sono il numero

l'ascensore deve percorrere in saita o

hanno pertanto e va.ab l,:

- Z+, per saiire di un piano;

- Z-. per scende"e di un piaro.

Gli stati possibili per I slstema sono due e indicano a
posizione a piano dell'ascensore,

I possibili modi di funzionamento del sistema ven-
gono schemalizzali tn F GURA ,* 4; essi sono;

- salita di un piano, premendo P, quando l'ascenso-

re si trova ai piano terra;

- discesa di un piano, premendo Po quando l'ascen-

Sore si t.ova al prino piano.

di piani che

in discesa; si

primo
piano

prano
terra

FIGURA S 4
Modi di funzionamento del s stema.

Si ritiene che il sistema debba mantenere il proprio

stato negl altri casi:

- quando non viene premuto alcun pu sante;

- quando vengono prernut contemporaneamente

entrambi i pulsant;

- quando viene premuto Ìl pulsante Po se 'ascenso-

re si trova al piano terra;

- quando viene premuto il pulsante P, se 'ascenso-

re si trova al primo p ano.

Si precsa che l'automa in questione puo essere trat-

tato come sincrono se si potizza che a lettura dei

pulsanti ai piani awenga in corrispondenza dl un se-

gnale dì clock a frequenza abbas.tanza elevata.

Lo schema a blocchi de sistema, in termlnl di ln-

gressi e di uscite, viene proposto n F GURA { 5,

P'0
D
'1

FIGURA 15
Schema a blocch de sistema

A partire da queste specifìche s vuole realizzare lo

schema elettrico dell'automa uI)izzando il modello di

Mealy.

Z+

Z_

Soluzione
Si procede attraverso i passi in precedenza definiti:

1) Definizione delle variabili

Per l'Ìngresso viene stabilita la seguente convenzione:

- P = 0 per ìl pulsante in posizione di riposo;

- P = 1, per i pulsante premuto.

Per e uscite vìene stab lita la seguente convenzione:

- Z = A, per 'ascensore fermo;

- Z = 1, per i1 movimento del 'ascensore.

2) Deflnlzlone degli statÌ

n man era del tutto arblraria due stati vengono in-

d cati con:

- So, ascensore al piano terra;

- S , ascersore al prno p ano.

3) Diagramma degli stati del ststema

I d agramma degLì stati valido per questo sistema,

dedotto analizzanda le modalità di funzionamento,

vene rporlato n FIGURA 16,

00/00
01 /00
1 1/00

00/00
01 /00
1 1/0001/01

10/10

FGURA I8
D agramma degli stati del srstema,

R spetto al diagramma relativo all'automa di Moore si

notano ie seguenti differenze:

- all'interno de cerchio viene indicato soltanto lo

stato del sisterna poiché in questo caso le uscite

dipendoro a"cne dagli ing'essi:

- ogn arco e contrassegnato dar valori degli lngressi

(a sln stra della barra) e delle uscite (a destra della

barra) che determinano la transizione.

ln relaz one al funzionamento del srstema sono possi-

bili 1e seguent transizlonl di stato:

- da S, a S., premendo Po quando l'ascensore si

lrova al primo piano;

- da So a Sr, premendo P, quando l'ascensore si

trova al piano terra.

In tutte le altre situazioni il sistema mantlene lo stato

assunto in precedenza,

4) Assegnazione delle variabili di stato

Una possibile associazione stato/vaiadli di stato è



- So>Qo=0;
- 51>Qo=1'

5) Mappe delle transizioni

La prima forma dì mappa delle transizìoni di stato

si rìcava direttamente dal diagramma degli stati deì

sistema; la seconda invece si ricava tenendo conto

dell'associazione tra stato e variabili di stato e quin-

di delle uscite fisiche dei flip-flop, entrambe le forme

vengono riProdotte in FIGURA 'E ?,

7) Rete combinatoria di ingressa

Utilizzando ì consueti metodi di minmizzazione delle

reti combinatorie si ottengono le funzioni logiche rela-

tive agli ingressi dei ftipJlop ripodate vìcino aile map-

pe delle eccìtazioni.

8) Tabella delle uscite

Si ricava direttamente dal diagramma degli stati;

come per la mappa delle transizioni possono essere

defi.lrte due forte,
La prima forma si ricava associando le uscite allo

stato; la seconda invece si ottiene sostituendo a cia-

scuno stato le variabili di stato in precedenza definite'

f aspetto della tabella è pero diverso da quello pro-

posto per l'automa di Moore in quanto le uscite sono

alche f,rnzione degri ingressi,

Entrambe le forme vengono riporlate in FìGURA i gi'

forma

FIGURA 19
Tabelle delle uscite (forme 1 e 2).

§
di:
è*

0 so 51

00

01

11

10

"o
e

so Q-o

"o s1

sl sr

folrna 1 forma 2

FIGURA { ?
Mappe delle transizioni di stato (forme 1 e 2)

La mappa, con otto caselle, è stata così definita:

- la variabile di stato presente è disposta ortzzonlal

mente;

- le variabìli d'ingresso sono disposte verticalmente;

- le caselle vengono rtempite con le variabili di stato

che definiscono o stato successivo

E evidente che lo stato cambia solo due volte:

- quando viene premuto il pulsante Po e il sistema si

trova nello stato 1;

- quando viene premuto ìl pulsante P, e il sistema sì

trova nello stato 0.

6) Mappe di eccitazione clegli ingressi dei flip-flop

Essendo gli stati in numero di due viene utilizzato un

solo flip-floP,

Le mappe delle eccitazioni, riprodotte in FIGURA { 8,

sono pertanto due e si ricavano dalla mappa delle

transizioni di stato.

P,PS. P,Pì

0 U 1

ool

01

11

10

0 x

0 x

0 X

I x

, -o.iuo -' 1 ' o

FIGUBA I8
Mappe delle eccÌtazioni dei flip-flop
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Nella prima forma la letlura della tabella (dall'alto ver-

so il basso) awiene nel modo seguente:

- se il sistema si trova nello stato So (piano terra) e

vìene premuto il pulsante P,, l'uscita Z+ viene a.ltt-

vata, l'usciÌa Z- non viene attivata;

- se il sistema si trova nello stato S, (prÌmo piano)

e viene premuto il pulsante P,, le due uscite non

vengono attivate;

- se il sistema si trova neilo stato So (piano terra) e

viene premuto il pulsante Po, ìe due uscite non ven-

gono attivate;

- se il sistema si trova nello stato S, (prìmo piano) e

viene premuto il pulsanle Po, l'uscilaZ+ non viene

attivata, l'uscita Z- viene attivata.

9) Mappe delle uscite

Meno immediato in questo caso è il passaggio dalla

tabella delle uscite alle due mappe, che vengono ri-

podate in FIGUFA

Visto il funzronamento del sistema era logico

aspettarsi la presenza di un solo 1 per ciascuna

mappa.

10) Rete combinatoria di uscita

Le espressloni logiche delle uscite vengono ripodate

vicino alle mappe.

Come deve essere per un automa di Mealy, le usci-

te dipendono dailo stato e dagli ingressi.

7 1) Schema circuitale

Note le espressioni logiche che definiscono le reti

combinatorre di ingresso e di uscita, lo schema
elettrico dell'automa viene evidenziato nella FIGU-

RA

.o
P,PN P,PS0

0 1

00

01

11

10

0 n

0

0 0

.r 0

0
0 1

00

01

11

10

0 0

0 1

0 0

0 U

z- =4.po.eo

FìGURA 2I
Schema elettrico dell'automa

Le principali differenze evidenziate nel corso della trattazione degli automi
di Moore e di Mealy sono:

in un automa di Moore il cambiamento degli stati e delle uscite è scan-

dito dal segnale di clock;

in un automa di Mealy il cambiamento degli stati è sempre sincro-
no con il clock, quello delle uscite è invece sincrono con gli ingres-
si;

1'automa di Mealy offre il vantaggio di poter realizzare il sistema con un
numero minore di stati.

Utilizzando semplici esempi si vuole discutere sulle conseguenze pratiche
che derivano da queste affermazioni.

Z-

Z+

Z+=pt 4 O,

FIGURA 20
Mappe delle uscite.
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,J} Si considerino i diagrammi temporali ripodati in Fl-

GURA in cui viene considerata la risposta U alla

medesima sollecitazione / da parte di due automi

equivalenti realizzati rispettivamente con r modelli di

Moore e di Mealy,

Discutere sulle conseguenze che derivano dal fatto

che i due automi si comportano in modo differente

dal punto di vista della commutazione.

Analtzzando i diagrammi risulta evidente che:

- con l'automa di Moore l'uscita rimane costante in

tutto l'intervallo compreso tra due mpulsi di c/ock;

- con l'automa di Mealy l'uscita cambia con 'ingres-

so e si mantlene tale solo fino al fronte di discesa

del segnale di clock.

La soluzione con Mealy può talvolta podare a incon-

venientl durante il funzionamento del sistema.

Si consideri il diagramma degli stati di un automa di

Moore riporlato in FIGURA 23.
1^

I-IGUHA ,.: 1

Diagramma deg i stati dr un srstema con 'automa d Moore,

Sintetizzare l'automa utilizzando il modello di Mealy

con lo scopo dj ridurne gli stati.

ll sistema presenla inizialmente quattro stati.

Lo stesso sistema. sintetizzato con un automa di

Mealy, presenta un diagramma degli stati equivalente

come quello ripodato in FIGURA '-.
Si puo osservare che gli stati So ed S, risultano equ -

valenti poiché, quando vengono applicati i medesimi se-

gnali d'ingresso, le uscite e g1i stati successlvi coincidono.

Sfruttando questa equivalenza 1l diagramma deg

stati puo essere ridotto a que1lo a tre stati riprodotto

in FIGURA :.r,.

(Moore)

U

(Mealy)

FIGUM 22
Risposte di auiomi equivalenti alìa medesima
sollecitazione.

FIGURA 24
Diagramma equìvalenle con l'automa di Mealy,

FTGURA . 1/0

Diagramma equivalente ridotÌo,

Questo a conferma di quanto in precedenza affermato.

Confronto tra i due modelli

cKL

I[l r-l [l ,



Dopo aver riconosciuto il tipo di automa in relazio-

ne alla rappresentaz one grafìca del diagramma degli

stati riportato in FIGURA 3S, ricavare le mappe delle

transizioni nelle forme definite 1 e 2,

FIGURA 26
Diagramma degli stati.

Soluzione
Si tratta di un automa di Moore perché le uscite, per con-

venzione, vengono rappresentate all'interno dei cerchi.

La rappresentazione della mappa delle transizioni

nellaforma I e immediata,

Per la rappresentazione della medesima nella forma

2 bisogna procedere all'assegnazìone delle variabili di

stato; una possibile associazone è la seguente:

- So>Qr=0,Q0=0;
- Sr>Qr=0,Q0=1;

e -/-l -1^ -1.v ) / v1

a -/-l _1 /-l -n_ r,q0_v.

ln FIGURA €7 vengono ripodate le corrispondenti

mappe delle transizioni.

/§,o

FIGURA 27
Mappe delle transizionì.

ùo s1 s2 s3

0

1

s1 s2 s1 so

s2 ùo e
"o so

forma 1

1 0

00 01 11 10

0

1

01 11 01 00

11 00 00 00

lorma2

Dopo aver riconosciuto il tipo di automa in relazto-

ne alla rappresentazione grafica del diagramma degli

stati riportato in FIGURA É§, ricavare le .tabelle delle

uscite nelle forme definite 1 e 2,

FIGURA 28 O

Diagramma degli stati.

Soluzione
Si tratta di un automa di Moore perché Ie uscite, per con-

venzìone, vengono rappresentate all'interno dei cerchi.

La rappresentazione della tabella delle uscite nella

forma I è immediata.

Per la rappresentazione della medesima nella forma 2

bisogna procedere all'assegnazione delle variabili di

stato; una possibile associazione è la seguente:

- So>Qr=0,Q0=O;
- 51>Q,=0,Q0=1;

a -/l -t /-l -n.- rrv0-v,

- 53>Qr=1,Q0='1 .

ln FIGURA 29 vengono ripoftate le corrispondenti ta-

belle delle uscite.

forma 1

FIGURA 29
Tabelle delle uscite

torma2
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Dopo aver riconosciuto ì1 tipo di automa in relazio-

ne alla rappresentazione graflca del diagramma degli

stati riportato in FIGURA &&, rìcavare le mappe delle

transizioni nelle forme definite 1 e 2.

11/10 ingressi
l,lo

FIGURA 30
Diagramma degli stati.

Soluzione
Si tratta di un automa dì Mealy perché le uscite, per

convenzione, vengono rappresentate sull'arco a de-
stra della barra.

La rappresentazione della mappa deìle transizioni

nellaforma 1 è immediata,

Dopo aver riconosciuto il tlpo di automa in relaza-
ne alla rappresentazlone grafìca del diagramma degli

stati ripodato in FtcURA §€, ricavare le tabelle delle

uscite nelle forme definite .1 
e 2.

Per la rappresentazione della medesima nella for-

ma 2 bisogna procedere all'assegnazione delle varra-

bili di stato; una possibile associazione è la seguente:

a -/"ì -n.u0/v0-v,

- 51>Qn=1.

ln FIGUFA ":11 
'! vengono ripodate le corrispondenti

mappe delle transizioni.

FIGURA 31
Mappe delle transizioni.

FIGURA 33
Tabelle delle uscite.

l,lolJo

00/00
01 /00
11/10

00/00
01 /00
11/OO01 /01

1 0/00 ingressi /, /o
uscite U. Uo

FIGURA 32
Diagramma degli stati.

Soluzione
Si tratta di un automa di Mealy perché le uscile. per

convenzione, vengono rappresentate sull'arco a de-

stra della barra.

La rappresentazione della tabelìa delle uscite nella

forma 1 è immediata,

Per la rappresenlazìone del a medesÌma nella forma

2 bisogna procedere all'assegnazione delle varlab li di

stato; una possibile associazione e la seguente:

- So>Qo=0;
- 51 >Qo='1 .

In FIGURA 33 vengono ripodale le corrispondentì ta-

belle delle uscite.
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Si consideri un sistema costituito da un serbatoio

dotato di valvole di carico/scarico/svuotamento del

liquido in esso contenuto,

fingresso del liquido awiene con l'aperlura del1a

valvola di carico, l'uscita con l'apedura della valvola

di scarico, lo svuotamento con l'apedura della valvola

di svuotamenlo,

Nel funzionamento normaie del serbatoio si sus-

seguono fasi di carlco e scarrco; la fase di carico

ha inizio quando 1l liquido raggiunge il lvello mini-

mo, quella di scarico quando raggiunge il llvello

massimo.

Loperatore ha a disposizione anche un disposi-

tivo di comando che, quando viene portato nello

stato ON, interrompe il ciclo normale ch udendo le

valvole di carico e scarÌco e aprendo La va vo a dl

svuotamento; il ciclo normale riprende quando i1

dispositivo di comando viene riportato nel o stato

OFF.

Due sensori opportunamente predispostl segnala-

no il raggiungìmento dei liveili minimo e massimo,

ll sistema viene schema|zzalo n FIGURA

sensore Iivello massimo

sensore livello minimo

FASE DI
cARrco

valvola
carico

serbatoio
valvola

svuotamento

serbatoio
valvola

svuotamento

sensore livello massimo

sensore livello minimo

FASE DI
SCARICO

sensore livello massimo

sensore livello minimo

FASE DI
SVUOTAMENTO

FIGURA

Schematizzazione del sistema.

Dopo aver individuato ìl tipo di automa e averne de-

flnito le caratteristiche si richiede di rappresentare il

diag.s111ru degli stati de sistema.

=-;x-;=-:-i:+:rl.-
valvola [-=---------- 

--

Si possono considerare ingressi del sistema i segnali

prodotti dai sensori LMAX ed LMIN e dal dispositivo di

comando dello svuotamento del serbatoio CSVI sono

uscite del sistema i dispositivi di azionamento delle val-

vole dr carico, scarico e svuotamento VCR, VSR e VSV.

Lo schema a blocchi del slstema con l'indicazione

di ingressì e uscite viene rlpodato in FIGURA

LMAX

LMIN

CSY

VCR

YSR

VSV

FIGURA'
Schema a blocchl del sistema.

Si possono ìndividuare tre possibili stati di funziona-

mento corrispondenti alle fasi dì carico (stato Sj, sca-

dco (S,) e svuotamento (Sr); poiche a ogni stato pos-

sono essere univocamente associate le corrispondenti

uscite e applicabile all'esemp o il modello di Moore.

lndicando con 1 la condizrone di valvola apeda e

con 0 quella di valvola chiusa, si ha la seguente as-
^^^^-i^^^.òUU dZIUI ]U.

- so > vcR = 1, ysB = 0, /s/= 0;

- sl > vcR =0, ysB = 1 /sv= 0;

- 52>VCR-0, VS,8=O VSV=1.

Per quanto riguarda sensori e dispositivo di comando
possono essere svolte e seguenti associazioni:

- 1 per il sensore asciutto;

- 0 per il sensore bagnato;

1 per il dispos tivo di comando nello stato ON;

O per il dispostivo di comando nello stato OFF.

ll passaggio dalla fase di carico a quella di scari-

co awiene quando il sensore predisposto segnala il

raggiungimento del llvello massimo (owero quando

i due sensori sono entrambi bagnati); il dispositivo

d comando deve essere OFF; deve risultare quindi

LMAX = A, LM\N = 0, CSV = 0.

11 passaggio dalla fase di scarico a quella di cari-

co awene quando ri sensore predisposto segnala

il raggiungimento del livello minimo (owero quando

i due sensori sono entrambl asciutti); il dispositivo

di comando deve essere OFF; deve risultare quindi

LMAX=1,LMIN=1,CSY=0.
Dalle fasi di carico e scarlco sì puo passare alla fase

di svuotamento con CSV = 1 indipendentemente dal-

lo stato degl atri irgressi.

Dalla fase di svuotamento si puo passare alla fase

di carico con CSV = 0 ìndipendentemente dallo stato

degli altri ngress .

zor,t



ln relazione a queste considerazioni il diagramma

degli stati viene proposlo in FIGURA

Nel diagramma degli stati compare anche un quar-

to stato S., le cui uscite vengono considerate come

indifferenti (xxx).

Dal punto di vista pratico il quafto stato, anche se

non previsto nel funzionamento normale del 'automa.

deve essere ugualmente preso n considerazlone per

evitare che, per cause accidentali, il slstema si venga

a trovare durante il suo funzionamento in tale stato e

ivi rimanga bloccato,
Nel caso il fatto si verificasse, sì è arbitrariamente

scelto di riportare il sistema nello stato So.

FìGURA 36
Diagramma degli stati

Dopo aver riconosciuto il tipo di automa, rappresen-
tarne lo schema circuitale utilizzando Ie seguenti
relazioni:

U =I.e,eo
Js = l.Oo

Ko= I
J1=l 'Q
Kr=l+Q,

Dopo aver riconosciuto il tipo di automa, rappnesen-
tarne lo schema cireuitale utilizzando lè seguenti
relazioni:

U =Qo.Q
Jo =i
Ko= I

{=t.Q
Kr=Q,

Si consideri un sistema di contrcllo per I'aziona-
mento di tre motori lllrr M"ed M"che devono funzio-
nare con sequenze prcstabilite dall'utente che può
agire su un ingresso di controllo per scegliere fia le
due modatità illustrate in FIGURA 37.
Si richiede di rapprcsentare il diagramma degli stati
del sistema.

M
l

M2
M3

fermo

in movimento

Si consideri un sistema di controllo per l'aziona-
mento di tre motori M., Mre IU" che devono funzio-
nare con sequenze prestabilite dalltutente che può
agire su un ingresso di controllo per scegliere fra le
tre modalità illustrate in ;IGUFA

Si richiede di rappresentare il diagramma degli stati
del sistema.

fermo

in movimento

FIGURA 38 ;

Si consideri un sistema di controllo per I'azaonamén-
to di un ascensore situato in un edificio costitui-
to da due piani; !'ascensore viene adibito al traspon
to di persone.
Gome viene evidenziato in FIGURA 39 i possibili
pertorsi sonol

- piano tena/primo piano
- piano terra/secondo piano
- primo piano/secondo piano.
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M3

M
l

M2
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M1
M2
M.
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\\H
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FIGURA
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FIGURA 39

ll controllo del sistema da paÉe dell'operatole av-
viene athaverco i pulsanti Pr, P, e Po situati ai piani,
Tenendo conto che i movimenti che I'ascensore può

effettuare a causa della prcssione dei pulsanti sono
quelli di salita e discesa di uno o due piani' si ri'
chiede di rappr€sentare il diagramma degli stati del
sistema.

lndicare la categoria di appaÉènenza degli automi.

Definire le caratteristiche degli automi a stati finiti.

Definire Ie principali caratteristiche degli automi
che sono anche proprie dèi sistemi sequenziali.

Definire le caratteristiche del modello di Moore'

Definire te caratteristiche del modello di Mealy.

lndividuare la categoria di appartenenza dei blocchi
che fanno parte di un automa.

Awalendosi detle corrispondenti rappresentazioni a
blocchi, spiegare la differenza tra automa di Mealy
e automa di Moore.

lndividuale, indicandone le motivazioni, se Ia rcla'
zione lln = g lX,, r,l è tipica dell'automa di Moore o
di quello di Mealy.

lndividuare, indicandone Ie motivazioni' se Ia rela-
z-one lln = g N,l è tipica dell'automa di Moore o di
quello di Mealy.

Completare lo schema a blocchi riportato in FIGU-

RA 4O indicando le funzioni all'interno dei blocchi e
la tipologia degli ingressi e delle uscite in modo tale
che rappr€senti un automa di Moorc.

FIGURA 40

Gompletare lo schema a blocchi ripoÉato in FIGU-

RA 4l indicando le funzioni all'interno dei blocchi e
la tipologia degli ingressi e delle uscite in modo tale
che rappresenti un automa di Mealy.

FIGURA 4I
Rapprcsentar€ graficamente la tabella delle eccita'
zioni di un flip-flop JK en dalla sua lettura, desumer"
ne il significato operativo.
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