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Esercizio n°1

Consideriamo un distributore di bevande che:

Distribuisce una lattina di un solo tipo

La lattina viene rilasciata dopo aver inserito una moneta del valore richiesto
(di un solo tipo) e dopo aver premuto un pulsante.

Un segnale logico a livello alto della durata di un secondo sta ad indicare al
sistema che e stata inserita la moneta.

1. Definire gli ingressi, le uscite;

2. Riportare il diagramma degli stati e la tabella degli stati.

Soluzione

Moneta non introdotta

Il

Moneta introdotta
Pulsante non premuto

Pulsante premuto

1
il (as ) aidhe )

0 Bevanda non rilasciata

Il

wimloloiZiZ
I

Bevanda rilasciata



introdotta moneta

M=0

P=0
ritorno stato iniziale

M=0
P=1
premuto pulsante

Valori assunti dagli Ingressi e stati a cui si porta il sistema
Stato di partenza ; : ;

M=0P=0 | M=0P=1 M=1P=1 M=1P=0
SOB=0] = SOB=0 SO [B =0 S0 [B=0] S1[B=0]
S1[B=0 = S1[B=0] S2[B=1] S1[B=0] S1[B=0

S2[B=1 = S0 [B =0 S2 [B=1] S2[B=1] S2[B=1]
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Prova di sistemi automatici Alunno

Esercizio in classe n° 2

Un distributore di bevande accetta monete da 5, 10 e 20 eurocent. Le
monete possono essere introdotte in modo casuale, fino a raggiungere la
cifra richiesta per I'erogazione che é fissata a € 0,20.
Il sistema deve memorizzare la quota parziale introdotta, associandola a
propri differenti stati interni:
1. Disegnare il diagramma degli stati specificando lI'uscita con:
U=0 bevanda non erogata
U=1 bevanda erogata
il valore degli eurocent nell’arco di transizione da uno stato all’altro
2. Riportare la tabella degli stati
3. Codificare gli stati correnti e futuri con un numero di variabili di stato
opportune
ATTENZIONE! Non si prevede la registrazione delle quote in eccedenza
rispetto alla cifra necessaria.




Soluzione

5,=0 eurocent
5,=5 eurocent
S, = 10 eurocent
S, = 15 eurocent
5, = 20 eurocent

ingressi
stati 5 10 20
S,/0 S, S, Sy
S,/0 S; RRCE S,
S,/0 | S S, S,
S,/0 o R S,
S, 34 S, S,




Abbiamo bisogno di 5 stati (da So a S4) per cui occorreranno 3 variabili di
stato per rappresentare, appunto, gli stati correnti e quelli successivi:

Q2Q1Qo
So= 000 010 100
S1=001 011 100
$2=010 011 100 100
S3=011 100 100 100
S4=100 100 100 100

Stato Successivo



Esercizio 1: Riconoscitore di sequenza

« 5i vuole progettare una rete sequenziale sincrona ad un ingresso binario X e un'uscita
binaria z in grado di riconoscere la sequenza (bit pattern) 1001.

« La rete produce un'uscita alta solo quando in ingresso si presenta la sottosequenza 1001.
Pil precisamente, se in ingresso si presenta la sequenza:
e Input11100110100100110

« L'uscita assume i valori:
o Qutput 00000100000100100 ___

« Le sottosequenze utili possono concatenarsi
¢ L'uscita & 1 se gli ultimi quattro bit d'ingresso formano la sottosequenza 1001
o L'uscita 1 si ha in corrispondenza del quarto bit della sottosequenza utile d'ingresso

(1001)
« La rete & di Mealy

Xx— 1001 [—2z




Soluzione

Costruzione Diagramma e Tabella degli stati

STATO M SERTE TriFuT ST ATO SEGUENTE  OUTRUT

Q 0
— o .-..-I. = - T _l-ﬁ-.- —
a LE]
I i 0
0 0 0
28 . i o
[ ] = o
[k} i E |

Tabells



Assegnazione degli stati e codifica
4 stati - sono sufficienti 2 variabili di stato, ad es. A=00, B=01, C=10, D=11

STATO PRESENTE| INPUT  [STATO SEGUENTE| OUTPUT
3 0 A 0
1 B 0
2 0 0
8 1 B 0
0 D 0
1 B 0
D 0 A 0
D 1 B 1
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Esercizio in classe n° 4

Disegnare il diagramma degli stati di un contatore UP-DOWN modulo 4

Il contatore modulo 4 ha due uscite e genera su queste la sequenza di numeri
binari 00—01 —10 —11.
Un ingresso I comanda il conteggio in avanti quando vale 0 e all’indietro

quando vale 1.
Soluzione:

In corrispondenza di questi stati le uscite v, e u, assumono | seguenti valori:
S — Uy Uy = 00, S, = u,uy = 01; S; = U Uy = 10] Sy— Uy Ug = 11

Tutto quello che & stato detto ora per descrivere la macchina viene condensato semplicemente
nel seguente diagramma degli stati:




Esercizio

x,(t+1),x,(t+1)

| Il bg b (7]

11 percorso che stiamo seguendo ci cala sempre pint al livello di implementazione circuitale.
Separiamo i valori delle due variabili di stato, ovvero “splittiamo” I'ultima tabella in due tabel-
le distinte, riportando in ciascuna i valori futuri di una sola variabile di stato (fig. 2.7a per
x,(t+1) efig. 2.7b per x,(t + 1)).

stati - ingress stati ingressi
X, Xo | =0 | i=1 X (t+1) X, X | i=0 | i=1 xo(t+1)
00 - [Srp | 00 E S 1 e
- 2 1= LBl dns s 3ol
01 [ailasio sl ol & !u?,; ks ﬂ
1 E*mhjfﬂﬂ&llfi 11 Jio, Faie) i




i(t)
————
o x(0 & X(t+1) >
»f Xo(f) X(t+1) s
P>
Mem @ |«
Mem @ |

Mentre per la sezione di memoria e temporizzazione MEM possiamo pensare di affidarci a
blocchi precostituiti, 'implementazione della sezione combinatoria ¢ affidata alla nostra ope-
ra. Si tratta di un sistema combinatorio realizzabile facilmente per mezzo di porte logiche. Le
due tabelle sono gia nella forma di mappe di Karnaugh, a condizione di permutare le righe 3 e
4. Le riportiamo nella figura 2.9, con I'evidenziazione dei gruppi di celle adiacenti.

Ingresso i Ingresso |
stati stati
presenti presenti
xq(t), xo(t) Xx,(1), xo(t)

tabella stato futuro x,(f+1) tabella stato futuro x,(t+1)
)
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Esercizio in classe n°5

Dato un contatore sincrono UP modulo 4, disegnare:
1. il diagramma degli stati

2. la tabella degli stati

3. Lo schema elettrico utilizzando flip-flop di tipo D
Soluzione:

Il contatore modulo 4 ha due uscite e genera su queste la sequenza di numeri
binari 00—01 —10 —11.



1-Diagramma degli stati 2-Tabella degli stati

5400
So S1
SJ11 @ S1 $2

S2 S3
S/10 S3 S0
3 —individuazione delle variabili di stato 4- individuazione degli ingressi

Per 4 stati occorrono 2 variabili di stato Q1Qo dei Flip Flop D = DiDo

Stato Corrente Stato Successivo Ingressi Flip-Flop
Q1Qo Q1Q0 DiDo

00 01 01
01 10 10
10 11 11

11 00 00



Stato Corrente Stato Successivo Ingressi Flip-Flop
Q1Qo Q1Q0 DiDo

00 01 01
01 10 10
10 11 11
11 00 00

Per determinare D1 e DO occorre considerare la tabella di eccitazione dl flip-flop di
tipo D

b ELyd 0 20 |0

£x \ FLoP 0 211
it 0 =5 1 =20 (0

| 'ﬁ m NI 1 0 1 21 |1

Esempio considerando la transizione dallo stato SO a S1 le variabili Q1 QO
Variano da 00 a 01 per cui D1 DO devono essere necessariamente 01 in quanto
Qo passa da 0—1 e Q1 da 0—0 . In corrispondenza sara DO=1 e D1=0



5- Si determinano con le mappe di Karnaugh le funzioni relative a D1 e DO
considerando come ingressi le variabili dello stato corrente Q1Q0

Q1
A N o | 1
1 0 b 0
Do= Qo

D1= QoQi +QoQi=0Qo® Q1
6 — Schema elettrico

Qi Qa

E D, D,

clock > >




