Lezioni di:
Laboratorio di elettronica digitale

Anno Accademico 2006-2007

ELETTRONICA DIGITALE

Laboratorio: lunedi 14:30-17:30
martedi 8:30-11:30
Lezioni: giovedi  14:30-17:30
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Corso di Laurea in Fisica e Astrofisica - a.a. 2006/07

SECONDO ANNO
Il TRIMESTRE Lunedi martedi Me:jczlole giovedi Venerdi
ONDE ELETTR. E
OTTICA
(con meteorologia . i Catt/1 11.30- Catt/1 11.00 - | Catt/1
e sensoristica Dalpiaz | 9.00-11.00 9 13.30 9 13.00 9
ambientale, Il
anno)
Lab.
LABORATORIO DI clettr 8.30- Lab. 14.30- Lab.
ELETTRONICA Savrié 14.30-17.30 . . elettr ; elettr
onica 11.30 : 17.30 .
DIGITALE _E3 onica onica
STUD.FUNZ.INT.FI
S.
(con meteorologia : 3 Catt/1 8.30- Cat 9.00- Catt/1
e sensoristica Comelli | 11.00-13.00 | 4 1030 | /19 | 11.00 9
ambientale, Il
anno)
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occupazione laboratorio elettronica edificio F

Il TRIMESTRE Lunedi martedi Mercoledi giovedi Venerdi
LABORATORIO DI
ELETTRONICA
Savrié 14:30-17:30 11.30-13.30 14.30-17.30
Marziani 14.30-17.30 10.30-13.30 11.30- 13.30
Andreotti forse 8:30-11:30
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‘ELETTRONICA
perché ci interessa?

SISTEMI TIPICI SEGNALI

sistema informatico analogici

Impianti HIFI digitali

*APPROCCIO SISTEMISTICO

sistemi —>-> sistema per la misura della velocita del suono
apparatl >3 CRO.
blocchi funzionali > amplificatore, trigger di Schmidt, alimentatori......
schemi circuitali ——> molto complessi

componenti - molto pochi e ricorrenti: circ. integrati e componenti

Riduce tutto, a qualunque livello, al concetto di blocco funzionale:

radio, TV, stereo, strumentazione varia......
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Inserire un esempio di
Circuito complesso



Sistemi che impiegano I elettronica

A
N
A
L
I
S
I
\
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Principi fisici
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IL BLOCCO FUNZIONALE

Xin ] _

Proprieta generali dei blocchi:

<

out

E completamente determinato dalla
funzione che lega le variabili di ingresso

¢ d1 uscita

Possono essere:
Digitali :  elettronica digitale
Analogici . elettronica analogica

Diconversione : A/D & D/A

Possono anche essere:
Lineari e non lineari
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ESEMPI

Attenuatore di tensione

“Misura di V”

Amplificatore di corrente
conguadagno A

“Misuradil”

Integratore di tensione

“Misura di V”

Flip Flop

v

A.A. 2006-07
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e sistema = blocco
e blocco di natura elettronica

e piu facile
* non richiede nozioni preliminari
» candidato 1deale al tipo di
approccio
 due sol1 stati (variaili di ingresso: tensioni)
fisici: H,L
logici: T,F; 1,0; ... sec. 1 gusti
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«famiglie logiche:
TTL, HTL,ECL,
MOS,CMOS....
* logica
positiva: H—T/1, L —F/0
negativa: L——T/1, H —F/0
funzioni logiche
le stesse per tutte

A.A. 2006-07 Prof. M.Savrié savrie@fe.infn.it
3° trimestre http://www.fe.infn.it/~savrie/

10



Familv PEasic

gate
TTL NAND
TTL-H NAND
TTL-L NAND
TTL-LS NAND
TTL-5 NAND
TTL-AS NAND
TTL-ALS HNAND
ECL 10E OR-NOR
ECL100E OR-NOR
MOS NAND
T4C NOR/NAND
T4HC NOR/NAND
T4HCT NOR/NAMND
T4AC NOR/NAND
T4ACT NOR/NAND

A.A. 2006-07
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* la logica usata

speculazione “intellettuale del
XIX secolo:

ALGEBRA DI BOOLE

e costant1: 0,1; T.F; H,L..............

e variabili: X,y,z.... ma ognuna ha 2 soli valori!

* funzioni: {(x,y,......... ) ...come sopra

* solo 3 operazioni ( fondamental ):
NOT agisce solo su 1 var, cost. o funzione
AND agisce su 2 o piu var, cost. o funzioni
OR  agisce su 2 o piu var, cost. o funzioni
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POSTULATI....

1) A=0 o A=1 5 0+0=20

2)0e¢0 =20 6) 1+ 0 =0+1=1

3)lel =1 7 1+1=1

4)1e0 =0e]1 =20

....& TEOREMI

1) A+ B = B + A A e B = B o A

2) (A + B)+ C = A+ (B + C)
(A.B).C :AO(BOC)

3) Ae (B +C )= AeB + A eC
A+ (B eC)=(A+ B)e (A + C)
4y A + A = A A e A = A

sy (A )= a

A.A. 2006-07 Prof. M.Savrié savrie@fe.infn.it 13
3° trimestre http://www.fe.infn.it/~savrie/



>> > >

6 ) A+ (AeB )= A
A e ( A+ B )= A
7 )0 + A =1e¢ A = A
1+ A =1 0 e A =0
8 ) A + A =1 A e A =0
9) A+ AB = A + B
A e (A + B )= A B
R R R R R
AoB_:Ao(1+B)+Ao_B: A+ AB + AB
AeB +AeB =A+ A(B + B )= A+ B(A+ A
Ael =A<+ A = A
Teorema di: DE MORGAN
A.A. 2006-07 Prof. M.Savrié savrie@fe.infn.it
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FUNZIONI LOGICHE

» si rappresentano con tabelle di verita

A+B=A+AB

A B |A+B| AB | A+ AB
0 0 0 0 0
0 ] * ] *
] 0 0
] ] 0
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A+(B-C)=(A+B)-(A+C)

AlBICIB.-C A+(B-C) A+B A+ C (A+B)-(A+C)
olololo | © 0 0 0
ololtlo | o 0 l 0
oftlolo | o 0 0
olt |11 |1 L 1
1lolofo | -
1lof1|o

110]0
11|
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Le funzioni logiche si possono:

Definiamo:
B A minterm | maxterm
0 0 |A-B |A+B
0 1 |A-B |A+B
1 o |A-B |A+B
1 1 | A-B |A+B

Esempi di semplificazione:
F =ab+ac+ac+ab =ab+ac+bc

F, =abc+aht +abc+abc =

ac +ab+abc

A.A. 2006-07
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2N

semplificare

minterm=maxterm

maxterm=minterm

F, =ab+ac+ac(p+b)+ablc+c)=

ab+at +ach+achb+abc+apc
a_b(1+c)+a6(1+b +bc(a+a =

F, =abc+abc+abc+abc=
aclb+b J+abc+abc=
ac(l+b)+abc+abc=
ac +acb+abc+abc=

Prof. M.Savrié savrie@fe.infn.itﬁ C+ ab(C + 6) +abc 17
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Le operazioni ed i simboli in elettronica

( digitale)
1) NOT
_ A | X
lA A L H
H L

oppure

¥
>

y
> II‘ Si chiama BUFFER
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2) AND

B
A _
_} AB A _} 17, A
i —

T T rrr|w
I — Ir|>
L rrrr
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3) OR

A.A. 2006-07
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A A
e

S

+B
B
A A
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Come li possiamo interfpretare?...ia preistoria

oL L" interruttore € un dispositivo a due

A /‘ B posizioni (L,H), wuna delle quali
- ° @ determina la chiusura del contatto
H

elettrico fra i punti A e B mentre
I'altra lascia sconnessi i due punti.

L L
A A S
+] H H oL
T R— A n
L
(2]
+
-— B / - H
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A A+B>i
B

A
A+B B
B L
L
A H
A+B
l H
B
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4) NAND

O
B

A
+ B B
B L
L
A S H
A-B
l H
B
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... Ma esistono altri circuiti “non fondamentali”

Enable gate (strobe): Inhibit gate:

In

out In out
|

-

I Un comando attivo svolge la funzione relativa al nome del bloccoll

Attivo basso

A.A. 2006-07
3° trimestre
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Enable gate (strobe):

E In Out
in out L L - in out
L H L -
H L L
H H w Out=E-In E___|
E
Inhibit gate: ! In Out :
in t L L L n >_ out
ou r B
L H H  Out=1-In
H L L
H H L |
I -
. in
..... e con De Morgan: — | out
I
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Altre funzioni di due variabili:

AND B | A |AB NOR
= NSy
O] 110
B 100 B
1 1 1
NAND aixs  |EXOR
Ol 0|1
A _}ﬂg 011 A:DA;@B
B— 1011 B
1 1 0
OR Al [EXNOR
A A+B 01010 A ADB
Ol1|1
B 1|01 B:;:
1 1 1
A.A.2006-07 Prof. M.Savrié savrie@fe.infn.it

3° trimestre http://www.fe.infn.it/~savrie/

B| A [A+B

Ol 0]1

O]l 160

1(10]|0

1 (110
B | A |A®B
O]l OO
Ol 111
1|0 1
1 1|0
B | A |[aA®B
O] 01
O]l11|60
1 101|0
1 1 1
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X
x|

Forma “"normale” di una A B C D minterm
funzione “combinatoria” 0 0 0 0 1 0 ABCD
0o 0 0 1|0 1 ABCD
o o0 1 0| o 1 ABCD
o o 1 1| 1 o ABcD
Somme di prodotti 0 1 0 0 1 0 ABCD
< _L o 1 0 1| o 1 ABCD
- 0 1 1 0 0 1 ABCD
X =ABCD +ABCD o 1 1 11|l o 1 ABcD
+ABCD + ABCD + 1 0 0 0| 1 0 ABCD
+ ABCD+ ABCD + ABCD 1 0 0 1 | 1 0 ABCD
1 0 1 0 1 0 ABCD
- L 1 0 1 1 0 1 ABCD
X=ABCD+ABCD+ABCD 1 1 0o 0| 0 1 ABCD
+ABCD + ABCD+ ABCD 1 i 2 Cl) 8 i 222;
+ ABCD + ABCD + ABCD . 1 1 111 o aBcD
X=(A+B+C+D)-(A+B+C +D) g+B+Q+[ﬁ- Prodotti di
|A+B+C +D)-|A+B+C+D)-(A+B+C + D) ,‘:’:e"r“'c',‘:r(;'g“
\A+B+C+D)\A+B+C+D)-|\A+B+C +D Zerillll
A.A.2006-07 Prof. M.Savrié savrie@ ' Ottenuta come?l 27
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Dimostriamo: Teorema di DE MORGAN ( dalle tabelle di veritd)
Partiamo dalla AND:

AlB|x A|BIrB
olol o 1 (1|1
L I ——
11111 0O]0]|O0

Cambiamo i nomi: K =C g =D )? =Y

C|D]|Y

0 0

T > [=CD
1 (0|1

1111

AB-A+B A+B=AB

N.B.
Se uno schema logico ( elettronico) realizza una certa funzione, per ottenerne

il complemento basta scambiare le AND con le OR e complementare le variabili
di ingresso

A.A. 2006-07 Prof. M.Savri¢ savrie@fe.infn.it 28
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Porte universali.......... cosa vuol dire?

1. NAND -
B A A-B
A
— +B L L H
B___ L H H Cosa sono?
H L H
H H L _
L A A
A
2. OR
A N B A A+ B
AT B L L H
B L H L Cosa sono?
H B L
H H L

A _
A
) >

A.A. 2006-07 Prof. M.Savri¢ savrie@fe.infn.it 29
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Porte universali

Dal teorema di De Morgan:

A-B=A+B

A+B=A-B

E’ sufficiente realizzare il circuito corrispondente al primo membro e

verificare che la sua tavola della verita sia uguale a quella del secondo

membro,

A

>4
e Posl”

A-B A+B

Or con solo porte NAND

DN

A —

-+
B

A.A. 2006-07
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A

>

A+B >A-B

AND con solo porte NOR

Prof. M.Savrié savrie@fe.infn.it 30
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Porte universali

And con solo porte NAND Or con solo porte NOR

A-B=A-B A+B=A+B

A.A. 2006-07 Prof. M.Savrié savrie@fe.infn.it 31
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Lezioni di:
Laboratorio di elettronica digitale

Anno Accademico 2004-2005

Parte Seconda

Esperienze di Laboratorio

A.A. 2006-07 Prof. M.Savrié savrie@fe.infn.it
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Scopo del Laboratorio di
Elettronica Digitale

Circuiti: Analogici, Logici
sottosistemi a componenti: Discreti, Integrati

Realizzazioni di prototipi: uso delle breadboard
Circuiti Integrati: chip monolitici

Due grossi gruppi:
- gruppo bipolare: cariche positive e negative
» gruppo unipolare: cariche di una sola polarita

I gruppi si diviodono in famiglie

Le famiglie sono caratterizzate da caratteristiche salienti
All" interno delle famiglie i CI sono tutti compatibili tra loro
-Stessi livelli
-Stesse alimentazioni
Potenze compatibili

A.A. 2006-07 Prof. M.Savrié savrie@fe.infn.it 33
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Tra famiglie diverse i CI sono ( in generale ) incompatibili tra loro

4

Circuiti di interfaccia

I principali parametri che caratterizzano le famiglie:

Ritardo di propagazione:maggiore nhei circuiti unipolari
Dissipazione di potenza:inferiore negli unipolari
Capacita di pilotaggio ( fan-out ):maggiore negli unipolari
Immunitd al rumore:migliore negli unipolari

Capacita di una porta ( fan-in ): equivalente

Densita di integrazione:maggiore ngli unipolari

cOoA WS

La scelta va fatta in base alle caratteristiche/necessita di progetto
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Famiglie Bipolari:

1. RTL:obsoleta
2. DTL:obsoleta Scale di Integrazione:
3. HTL:
4. TTL standard. 1. S(mall)S(cale)I(ntegration):
e : gration):
5. TTL Cl.bC(SSCl d|s§|paz|one. 12 por“re ( 50 transistor equivalenti)
6. TTL high spe.ed. 2. M(edium)S(cale)I(tegration):
7. TT .SChOﬂ.ky' 12-100 por"re (50-500 trs equivalenti)
8. EZCL 3. L(arge)S(cale)I(ntegration):
2. Il 100-1000 porte (500-4000 trs
o . ‘ equivalenti)
Famiglie unipolari: 4. V(ery)L(arge)S(cale)I(ntegration)
1. P-MOS H.V. >1000 porte (=107 trs eq. per il
2. P-MOSL.V. PENTIUM INTEL nel 2002)
3. N-MOS:
4. C-MOS:
A.A. 2006-07 Prof. M.Savrié savrie@fe.infn.it 35
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TI LOGIC DEVICE NOMENCLATURE

Are you confused by the device names and numbers of logic products?
Do you need to know if a part has bus hold or series damping resistors?
What kind of package the part is available in? The table below takes the
mystery out of what all the letters and numbers in TI standard catalog
logic devices represent. Take your favorite TI logic part number and find
out what it can do.

SN | 74 |[LVC] H | 16 T 1244 | A DGGI R

1. Standard Prefix
O Example: SN] - Conforms to MIL-PRF-38535 (QML)
2. Temperature Range
O 54 - Military
o 74 - Comercial
3. Family
4. Special Features
Blank = No Special Features
C - Configurable Vee (LVCC)
D - Level-Shifting Diode (CBTD)
H - Bus Hold (ALVCH)
K - Undershoot-Protection Circuitry (CBTK)
R - Damping Resistor on Inputs/Outputs (LVCR)
5 - Schottky Clamping Diode (CBTS)
Z - Power-Up 3-State (LVCZ)
5. Bit Width
Blank = Gates, MSI, and Octals
1G - Single Gate
8 - Octal IEEE 1149.1 (JTAG)
16 - Widebus™ (16, 18, and 20 bit)
18 - Widebus 1IEEE 1149.1 (JTAG)
32 - Widebus+™(32 and 36 bit)

O0O0O0000O0

00000

A.A.2006-07 Prof. M.Savrié¢ savi
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10.

Options

O Blank = No Options

Q 2 - Series-[De¢ i

o 4 - Level Shifter

o 25 - 25-ohm Line Driver
Function

O 244 - Noninverting Buffer/Driver

0 374 - D-Type Flip-Flop

© 573 - D-Type Transparent Latch

Q

640 - Inverting Transceiver

Device Revision

o
Q

Blank = No Revision
Letter Designator A-Z

Packages

0 0000000000

00000

(o]
(o]

D, DW - Small-Outline Integrated Circuit (SOIC)

DB, DL - Shrink Small-Outline Package (SSOP)

DEB, DGV - Thin Very Small-Outline Package (TVS0P)
DBQ - Quarter-Size Outline Package (QSOP)

DBV, DCK - Small-Outline Transistor Package (SOT)
DGG, PW - Thin Shrink Small-Outline Package (TS50P)
FK - Leadless Ceramic Chip Carrier (LCCC)

FM - Plastic Leaded Chip Carrier (PLCC)

GB - Ceramic Pin Grid Array (CPGA)

GKE, GKF - MicroStar BGA™ Low-Profile Fine-Pitch Ball
Grid Array (LFBGA)

GQL, GQM - MicroStar Junior BGA Very-Thin-Profile Fine-

Pitch Ball Grid Array (VFBGA)

HFP, HS, HT, HY - Ceramic Quad Flat Package (CQFF)
1, IT - Ceramic Dual-In-Line Package (CDIF)

M, MP, NT - Plastic Dual-In-Line Package (FDIP)

NS, PS - Small Outline Package (S0F)

PAG, PAH, PCA, PCB, PM, PN, PZ - Thin Quad Flat
Package (TQFP)

PH, PQ, RC - Quad Flat Package (QFP)

W, WA, WD - Ceramic Flat Package (CFP)

Tape and Reel

All new or changed devices in the DB and PW package types
include the R designation for reeled product. Existing products
designated as LE presently maintain that designation, but will be
converted to R in the future.

Nomenclature Examples:

(o]
Q
[o]
(o]

For an Existing Device - SN74LWTxxxDBLE

For a New or Changed Device - SN74LVTxxxADER

LE - Left Embossed (valid for DB and PW packages only)
R - Standard (valid for all surface-mount packages except
existing DB and PW devices)



Famuly Comparisan
The table below compares same iypical charactenisucs of several popular lome famulies availlable in
the market today. The following sections provide briel’ explanations ol the varnous parameters.

. . Losic Families
I'ypical — - = —
Commercial CMOS

Parameter

(09 Lo =70 FAST|| M HC
)
N
Speed
Crate Prop
Delay (nis) - r 3 65 R
Flip=-Flop 175 4 AS

lopole Rate

(M)

=2
A

Cutput Edoe T
Eale (ns)
Fower
Consumpilion
Fer Caate
[

{hescent : . . 125 || a0 003

Operating (1 125 {4 0&
ML)
|
Supply = = -
Voltase (V) o I.-:-l _(:
5.5 18
Crutpul Drive 10 | 4 - 24

by ] o ) obvm f olm
load|) load )| lead B load
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Fin Assignments
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SN5485, SN541L.585, SN54585
SN7485, SN74L585, SN74585
4-BIT MAGNITUDE COMPARATORS

SOLE123 - MARCH 1974 — REVISED MARCH 1203

SN5465, SNMLSES, SNHSES
SN7485, SNTALS8S, SNT4585
4-BIT MAGNITUDE COMPARATORS

S0LE123— MARCH 1074 - REWVISED MARCH 1000

TYPICAL TYPICAL SN5485, SN54L585, SN54585 . .. J OR W PACKAGE logic diagrams (posiite logic)
TYPE POWER DELAY SNT485 . . . N PACKAGE
DISSIPATION (4-BIT WORDS) SN74LS85, SNT74585. . . D OR N PACKAGE
k-l 275 mW 23ns (TOP VIEW) D—
1585 52 mW 24ns
‘585 365 mW 11 ns 1 Uhis[vee .
2 s %aa s D.:
. 3 14 @2 1 b
description R T
These four-bit magnitude comparators perform 5 12 j Al
comparison of straight binary and straight BCD (B8-4-2-1) 6 nJet
codes. Three fully decoded decisions about two 4-bit 7 10 Ap
words (A, B) are mada and are externally available at three a sl lBo
outputs. These devices are fully expandable to any
number of bits without axtemal gates. Words of grutgr - 5. SN54SE5 . . . FK PACKAGE o T
length may be compared by connacting comparators in TR VIEW AZ D__'
cascade. The A > B, A < B, and A = B outputs of a L= T -
stage handling less-significant bits are connected to the -
correspending A > B, A < B, and A = B inputs of the AcE =
next stage handling more-significant bits. The stage :;BE ar
handling the least-significant bits must have a high-level =
voltage applied to the A = Binput. The cascading paths
of the "B5, LSB5, and "S85 are implemented with only A1 (LEd] -I"—'-L
# two-gate-tevel delay 1o reduce overall comparison times LANTET " H
far long words. An alternate method of cascading which |
furthar reduces the comparison time is shown in the
typical application data. {
1
1
) ) ag D100
NC - No intemnal connection pi e I_'L
FUNCTION TABLE i
COMPARING CASCADING CUTPUTS D
INPUTS INPUTS
A3, B3 A2, 82 A1 B1 A0, BO =B A<B A=B A > B A<B A=8 logie symbol®
A3 > B3 x % x x b3 x H L L
A < B3 x X X x X x L H L
A3 = B3 A2 > B2 ® ® * X x H L L T P
A3 = B3 A2 < B2 X x x X * L H L o]
A3 = B2 A2 = B2 Al = Bl x x ® x H L L e
A3 = B3 A2 = B2 A1 < B1 x x X x L H L l"-‘—;:T
AZ = B3 A2 = B2 a1 =81 AD > BO * x X H L L P = 3 e 17 e
A3 = B3 A2 = B2 Al = Bi Al < BO x X X L H L PO = = e
A3 = B3 A2 = B2 A1 = B1 A0 = BO H L L H L L Pl = e pea L8 pag
A3 = B3 A2 = B2 A1 = B1 AD = BO L H L L H L P :al = N
A3 = B3 A2 - B2 Al = B1 AD = BO X X H L L H ] o ” -
A3 = B3 A2 = B2 Al = B1 AD = BO H H L L L L a1
A3 = B3 A2 = B2 Al = B1 AQ = BO 1 L L H H L g 8
a3 —1 3

tThis symbod is in accordances with ANSUVIEEE Sid 31-1984 and IEC Publication 1712,
Fin numibers ghown are for D, J. N, and W packages.

17F

B
=B
A< B

PRODUCTION DATE mtormation is current as d‘yubliulim date.
Product: o o ilic ations per the terns of Inst [

stanchind wamanty. Prochiclion proc essing does not necessarify nehide
testing of al paraneiers.

[?'I‘Ems

Copyright @ 1988, Texas Insiruments Incorporated
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SN5485, SNHLSES, SNH4S585 SN5485, SHH4L585, SNI4585

SNT485, SNTALS8S, SNT4585 SNT435, SHT4L585, SNT4565
4-BIT MAGNITUDE COMPARATORS 4-BIT MAGNITUDE COMPARATORS
ED0LS 120 - MARCH 1874 — REVISED MARCH 1958 SOLS133 - WAMOH 1674 - FEVIZED MAACH F2s
schematics of inputs and outputs recommended operating conditions
EQUIVALENT OF EACH EQUIVALEMT OF EACH EQUIVALENT OF EACH ShE-ARY EMTAEY
INPUT FOR "85 INPUT FOR "LS8S INPUT FOR “5845 i Mo mnx | e rom mar | DT
oty volings, I'IIE ah B b5 | 4.76 -] &1
High-beenl Dstput currerm, ke o o ] =il | b
Yo —— Yoo - Loav-lewml utpus cumesr, Iy 18 18| m&
" Faq hysbialire) fonaak 1arrpmiatiue, T = (] [ mj ‘o
= R —_—
e — IPUT —_ el cirical characteristics over recommaended oparating free-ale tamperature range {unless otherwise nobed)]
FRRAMETER TEST coMpiTRonsT s TR i (Ut
Vg High-leel iapn st 2 ¥
Wi Lowe bl inped wolisge oE| W
Wipy  Inpan clamp wnkage WV = RN b= =13 mi ] i3 L3
VioH Hsghdmesl cuipus vokags Ve = M, Vin=2Yy, 74 14 W
Wi, =QE Y I = —800 wA
A = B, Any & or B: A =B, M'r;a;r B: —n e — e 'l'El:""'—““'. — =
= 1.67 kil NOM - okt Wi : . |
A :“']. - B A=B k<o OL  Lewecbed atpu i tage gy . = B A 0x o] v {
Fygg = 4 &l MOM Rgg = 2.8 ki ROM J] gl Sarfenil ol smderrum Bped volisgs WEp = MAE, Wy =55y 1| ma |
A B, A7 B sy L] 1
L) HighSev a0t durmeml e = MAX, W= Tay  EEE— A
TYPICAL OF ALL DUTPUTS TYPICAL OF ALL OUTPUTS TYPICAL OF ALL OUTFUTS IH  HEn — T co I o]
# FOR "S85 [ {
il FOA YLaa8 Fip Lo pwsl] inipii 1 EasiB i Akl A2 B inpe WoE = MAK, Wy=nd W L el |
— Ver S — Voo ol oriher g | I -44
—— ey Voo 1240 £ RTIAA B 11 DM P — o = NAK. i =B SHEARS | —20 —I5 ma
100 £ HOM 1 1 ‘o5 e o _ |_ srans | -8 55
—— __ﬂ g Susply cermn WEE = AN Ses Moo 4 L] I | s
- Fhiw sormiiisees shives n BN O A K wml TR apg i b e kd e bl arele i i L
4 Fan bypieal waham ais gl Voo = Ta=28C
ouTFuT 3 SUTRUT Wi v i S s e ekl e dvaclad el @ D
EUTRUT FETE & oy o s & m i1 SotEal S380 & H gioonted, sed ool ammer ingan s1 45
switching characteristics, Voo =5 W, Ty = 25°C
e |
ameTERT Sttt — " e CONDITI WM TP MAX | LT |
E— = iR uT RITPUT GATE LEVELS Ly e | I |
i | ? :,'
LT iy o 3r B il g 3 { iP ™M
o E ] 1 n
. " o 1 b
absolute maximum ratings over operating free-air temperature range (unlass otherwise noted) R E s
B | PHIL Any & or I dute pr : i CL = 16 eF o T |
d ~ SNEALE s:_::ad HNTHLE’ uNIT a My = #0000, —m- E—
SME45 & A0 L e Mnin & -
Supply woltage. Vipe Isee Mot 10 T 7 T ¥ W LM AoeBai =B ] 1 T 1 | m
Ingart wattage 5.5 7 .5 7 W P ACBara=g FEY] [] 1 17 ne
Intaremitiar voltsge (e Mot 321 5.5 5.5 v L A=R A=D 2 T o | e
D e dir LETPETEIEE 1BNgE - 66 1o 125 -0 1o W “C L T FET) Fl 1 i7 [ m
Storage iemperature rangs -85 1 150 - 65 1w 150 rc APy AmBord=g A H i Toon Tm
[T A xBori=@ CE] 1 w1 | m
NOTES: 1. Wellage valies, &azept sileremicter voltage, are with respes! b netwod ground terminal, o
2. Thigis the voltage betwesen twn amaters of @ multiple.ermistes inpui transision. This faing apbokes o esch A i i COMURCTon vth X - - .
ity respactive B et of e B5 ang 585, TPLH ™ PG S - Ao-high-level cuript

payl = propapaton daeley Trree. Sagh-iodow level ogipat
NOTE & Losd einouins a8 sol g mivelemd e Shoms i Sacten 1

Wi b

g 4 PCEET CFFRCE BN B8 SO0 B EWALLAK T AN PEDGS
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SN5485, SN54L585 SNE45E5 SN5435, SNS4LS85, SM54585
SNT485, SNT4L585, SNT4585 SNT435, SNT4L585, SNT4565
4-BIT MAGNITUDE COMPARATORS 4-BIT MAGNITUDE EUMPHFEL&TDRS

SOLS 153~ WAMTH 1574 —REVISED NARCH 1932 SOLE 123 - LARCH 1574 - FEWISED MARCH
mecommpnded oparating conditions mecommanded operating conditions
ErRALGES BRI LEES [T SHTASHE
Py (o moom mm | UNIT
Miry AN | WM NOM WX MIN NOW MAN | MIN SOM HAK
Fuppdy wolinge, Vg — B BSATE 5 SM Y Fupely weliage, 3, 4% § K5 |a7s = 835 | W
iHagheliwel Ot GUreEE, 1O LA gk bl ulpain :mﬁ_ -1 =1 | mi
[ p———— A 8 ':"" [ p—— ) o | mA
Dnsruning fram LTa e sl @ m] e Cypeaaang rumair wture, T, ] s | @ | E
Lerrges| Y
slectrical characteristics over recommanded operating free-air 18m paratune rangs {inbiss otherwiss noted ) . . . .
E— ahsctripal characteristics aver récommended operating fres-sir emparaturs rangs (unless otherwise noted}
Teons? | SnLEE L T
FARAMETER R WMIN TPl MAX | W TYP! MAX FARAMETER TEST ConaTions! WA TYPT MAK | UNIT
Wipt Hegh il g sl ge 1 k] W | ik High-beed i vaitage 2 W
Vil Lowebred inged vomage [X] nr| v Wi Wwebewr] mpe Lol ol
Wi InputclempeoRee Wpoe MIRL iy = -EEmA =1.5 —1% | ¥ Wim  Bepe cemg waliegs Wop - WIN, | v —1ama y =13 W
W = MIR, V=W, W WIN, Wy =2V, ARG = "
¥igH Mgl cuipas valiage g ™ Wy me, Ay m —0D - L — A M VioH  Hidhiest St bt Wt AV, g e -1 ma [BN0EEEE | 2T 34
- L o e T R
oz = MM gy s amay 096 04 am b4 VoL Lowskvel oo soiage CC ey A is) @
Wi Loslerel culgunvoluage Vi = TV, v Vil = BEYW, g = BmA
Wy = Wy man o = 2, i T Irput gwsnivl o olsi maam input wel age Vi = MAK, W= 58V 1] -
1 =
i cumess |y o g g 2 8 input wl L] el L L L - -
5w e = T e ax W Tw T & mi i Hah i — ol b aeil = - 150
hiage | W Wi iapsnt : e =3
mherE - 1 L Wavelessl input currens - fyni Vipn = dak, Wy =06Y r il
High-bisiel ALBAFBRmE L ay WeRTw an o sl arher npuin
M irg Gl sl ahier Inputn - ) ! & (] ey Seecinouin output cuemm I'-I:E = bl s —4 =100 | mA
A At Wpp s MAN, Sev Fote & M\ ne
i - & <& A B irpen Voo MAE, W -Daw mh L . - ma
L ingin curvesr | ol omer inguia -3 =12 lop  Buspty cennl Voo = MAN, Ta=13576, . "o
g R —————— Winn = MAX Ful -1 |-H — i | mA [ p—] i
Iy Suppiy cumens Vg = MAN,  HeeMged L 0 104 | wad
- TPoe comdiiss e 5 Wik or BAK, upe ihe sppais @08 Sl umriny L]
Tpar candi e dvamn sl WAH ar BAK wwe he i o s s ik wsral gt @ 6a B EaK bypprat sakins are st Wpp < 5 W Tg = 15 C.
Taall pporsl wubuss @k B Wop =3 W, Te = e Bomaar mrars than ors maiges o b3 Dl BOred @1 @ srree el pialeo s ol The shoercior 1 shimaldl il EsCl Bl S8 @eond,
Bini w1 G WAl T b e o4 & Loves, Bl JUTEGOS OF thy gy ginge i il3usd A0 S8 Cesd ore sl NOTE & I ' rroempersd with Sulpai apen, & = B groendty, s sl ade npum e 454
FHETE d: hoyp by evmicka i 0 QLARAI Dpen, 0, = B gedusdad, 530§ a1 g e A5 W . .
e . switching characteristics, Wpp = 5 W, Ta = 45°C
swilching characteristics, Vg = 5V, Ta = 25°C .
FROS To wumsEh OF
T HUTABER O ] RAMETERY TEST COMDVIIONS | MIN  TYF  MAX LT
panameTER r ra F | resrcommimons [smin Tee sax [usir = T OUTFUT | GATE LEVELS
WHPUT OUTRUT | GATELEVELS i I 5
I S— :; AT AogAa=0 F T2 -
L4 el T LT 0f B dala e e
iFL A 8 e Bgmmainput | 2SO0 2] o PLH i 3 [EERRT]
3 | T i [ERT )
- T s —
& H Fl 1 5.5
J a A ASE H E]
ALIAZE 2 ) L s b B s o Gy = tEpF, TEETTI
pHL Ay & o Bl dars ispen Cy = 15pF, 30 = ) 280 18
3 By = 260 i AsE 4 oL : M e
A B ] . 48 - Lo Mote &
SaaMoie § . w1H A BarA=§ FEX] 1 § 16| m
b RcBowA=D A B [ L L - CEEOE
1 17 ™ TFHL ACHor &9H L] 1 L
L AcHorh-0 LEX] i 1 7 S| ws
| W | m Lk A-E A F]
L a-a LR ] ] 13 =
11 m | m TPl A= a-B E] [ ™
AL CEL] [T 1 in SRR = : ——
ot & B A=l ) q 14 7 m ; FET 7y FEq ] I LS B m
1P HeEma=g LR ) 1 | 1" ¥ an PiL =
Tapy)q = uopagarin daly tiven. loe ba- High el et Veapy = oropegesion Ses time, ks ia-hegh beesl tulfait
eyl = MCRAGANCN dulay L, Righon Sw-dpal oatpat EajL = SUODEQEION e rima, high-to-krm bl DuIpet
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ATl
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TYPFICAL APPLICATION DATA

FL ]
40 rFoi
2 ns

11 s
23 nw
33 ne

COMPARISON OF TWhD N-BIT WORDE
e | This apploation demarsraies how thess magnitsde
comparglort cah b SietRiid 10 CoRnRERE longd
wonds. The example lusimted shows the Comparnison
al rea Z4-bit words howewer, the design is
—_— wwpandatia to n-bits. S 0 Rl , 008 COMDEEEO
— con ba used wih fes of the J4-bit compamioes
L— Blustratied 1o axpend the word length o 120-bits.
Typical comparnisan timai lor varmsus sond gt
1= uging the BE, L5085, or EOS are
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Noi useremo, in generale, integrati (C.I.) della famiglia TTL (STANDARD?)

Livelli di ingresso/uscita:

‘H: +5 Volts
‘L: O Volts
4 VoV, = 24V
o TI\/IH V,, =2.0V
. V, =0.8V
-8 Vo, =0.4v{ M
0.4 S
0 >
A.A. 2006-07 Prof. M.Savrié savrie@fe.infn.it

. 39 trimesfre . tp:// www.fe.infn.it/~savrie/
finaui lezione 20 Abrile 2016%

Vou=minimo valore dello
stato alto garantito in
uscita

Vo =massimo valore dello
stato basso garantito in
uscita

Viy=minimo valore dello
stato alto richiesto in
ingresso

V1 =massimo valore dello
stato basso richiesto in
ingresso

M, =margine di rumore
nello stato basso

M _=margine di rumore
nello stato alto
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Uso del "laboratorio logico”

1. V,= tensione riferita a massa
2. V;p-V,=tensione "fuori massa"

Le basette ("laboratorio logico"”) sono dotate di:
‘Breadboard
-Alimentazioni: +bV +12V ,-12V
-Clock:1KHz,(2KHz),10KHz,(20KHZz),100KHz,(200KH2z),
1000KHz,(2000KHz)
-Commutatori ( switch)
-Commutatori anti-rimbalzo
‘Led (active high)
‘Led o.c. (active low)
-Display a 7 segmenti
Importante:
Come si usa la breadboard?
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Connessioni collegate

o s il o= =

v B L. -111'# gt im-‘rf;':ﬂ

.'r[- il |li1-- L
-Ilil & ll_-l.
" 41 'r -!r: |

-Jq. I‘E+ I"-I b -3

,.'il!F';
I
.',

[ I

Separazione fisica

Alimentazioni e masse
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Prime esperienze con le porte universali

1. Verifica delle tavole della verita:
Porte logiche fondamentali
NAND a due ingressi
NOR a due ingressi
2. Implego delle porte NAND E NOR come:
Inverter
AND,OR con solo porte NAND ,NOR
Enable, Inhibit
Mux, Demux
EX-OR con quattro NAND
EX-NOR con quattro NOR
Comparatore digitale a un bit
True/complement
3. Uso di integrati piu complessi
Complementazione di un numero binario a 4 bit
con un 7486 (EXOR come True/Complement)
Tavola della verita di una decodifica BCD-7segmenti
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Esperienza D-1

a) Per effettuare operazioni logiche elementari
b) Per la verifica del Teorema di De Morgan
c) Per controllare il flusso di segnali digitali

Preliminari alle singole prove:

a) Comprende le prove
1. Verifica delle tavole della verita di NAND (NOR) a
due ingressi
2. TImpiego di NAND(NOR) come inverter
b) Comprende le prove
3. Uso di porte NAND (NOR) per realizzare AND(OR)
4. Uso di porte NAND (NOR) per realizzare una
porta OR(AND)
c) Uso di gates per operazioni di:
1. Enable, Inhibit
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a)  ....... e banale
b) Avevamo gia visto che dal Teorema di De Morgan:

A-B=A+B A+B=A-B

E’ sufficiente realizzare il circuito corrispondente al primo membro e
verificare che la sua tavola della verita sia uguale a quella del secondo
membro,

A
A+B A+B

AB NA
AR
Fig. D-1-1a Fig. D-1-1b

Modificare i circuiti in modo che contengano solo porte NAND o solo porte NOR

>

A

o
‘Uru ¥
I
o
|
|
>
_|_
@|
I
>
98,

IR
=l

Fig. D-1-Za Fig. D-1-2b
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Vi 4B 44 4 3 A ¥
14) [13) M2] (1] 10 (9] [8]

Materiale occorrente: E 5_|
1.

Laboratorio logico
2. IC: 7400, 7402,7404,7408,7432
3. Manuale IC

Come si procede:
1. Verificare le tabelle della verita di TUTTE le porte
2. Montare gli schemi di cui alle figure:
i. D-1-laeD-1-1b
ii. D-1-2aeD-1-2b
Usare il laboratorio logico che fornisce le alimentazioni per gli IC
i segnali di ingresso (switch) ed i rivelatori di stato di uscita (led)

C) Operazioni di:Enable, Inhibit, True complement, Mux,Demux

e T e

Usare preliminarmente gli switch manuali ed i led dopo avere costruito il
blocco "logica” sulla breadboard, poi I' F6 ed il CRO (vedi il seguito)
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Cerchiamo di sostituire all' interruttore meccanico un meccanismo piu
sofisticato e pratico:

—

i »>—— “Logica” ——

Si vedra in realtg un segnale "TTL"

Oou Bit di Controllo

°
1

Coaxial cable

\

A.A. 2006-07
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“Logica”

Og Bit di Controllo

°
1
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Enable gate (strobe):

out

Out=E-In E
E ....dallo switch "logico” X=A-B

Inhibit gate:

out

in out
| -In _)

| ..dallo switch *logico”

in | N
..... e con De Morgan: out

>
I
|
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Qualcosa di piu su..... Livelli e logiche

Livelli:
1.

LOGICI: V,F (T,F)

2. FISICI: H.L; (1,0)

Logica:

1. POSITIVA: associazione tra il livello logico T e

quello fisico H e quindi tra F e L
2. NEGATIVA: associazione tra il livello logico T e

quello fisico L e quindi tra F e H

Esempio: il '7400 & una quadrupla NAND in logica
positiva.Cosa sarebbe in logica negativa?

B|AI.RB
FIF|T
F T | T
T | F|T
T T F
tavola della

Verita “logica”

A.A. 2006-07
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A-B

R R, O O|W
R Ok, OlX>

O R kP

Logica positiva

Cambiamo logi@

Prof. M.Savrié savrie@fe.infn.it
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B|A|X
1[1]0
1]0]o0
0|10
0|01

Una NOR
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Livelli attivi alti:
indica che un certo ingresso produce in uscita
I'operazione specificata dal suo nome ( Enable,
Clear, Reset, Preset.......
o segnala il verificarsi di una situazione
indicata ( es. A>B) quando quel terminale é
alto.

0.1
simboli usati nelle tabelle della verita facilmente

associabili ai bit di un numero binario e sono da
interpretarsi come “equivalenti“ a T e F
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Blocchi logici:

N.B.

1.

Combinatori:
lo stato delle uscite in un certo istante,
dipende solo dalla combinazione degli
ingressi nello stesso istante ( a meno del
tempo di propagazione del segnale)
Sequenziali:

lo stato dell'(e) uscita (e) in un certo
istante, diopende(ono), oltre che dalla
combinaziuone degli ingressi nello stesso
istante, anche dai valori assunti in
precedenza mmmm) |memorie

Le funzioni booleane sono combinatorie

n bit: 2" combinazioni possibili

A.A. 2006-07
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funzioni booleane di n bit: colonne di m=2" bit
s/ possono fare 2" colonne distinte
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FUNZIONI LOGICHE DI UNA VARIABILE:

A F1 F2 F3 F4
0 0 0 1 1
1 0 1 0 1

Es. TTL Texas 7487 True/complement/zero/one

FUNZIONI LOGICHE DI DUE VARIABILI:

B A|FO|F1|F2|F3|F4|F5|F6|F7|F8|F9 |F10|F11|F12|F13|F14|F15
o 6jojo,60;0;{0,0;0|O0O}2}2}]1|12(2}1|1;1
co 1j0;,0,0;0}(12,12}j2|1)0;0}]0|0O(2 1|11
1 oyo0(0;1;1;0}]0;1;20|]0|2|1|]0;0]1]|1
1 10202020} 20}1(0|1(0|12]0/|1
A 0 N N
N R O A
D R N
D

A.A.2006-07
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Esperienza D-2

Comprende le prove:
+  Realizzazione di un True/Complement (True/Invert)
Realizzazione di un XOR(XNOR) con sole NAND e NOR
Funzione di eguaglianza
Comparatore digitale a 1 bit
Mux
Demux

Data input:A N {
1
E un or esclusivo!
A.A. 2006-07 Prof. M.Savrié savrie@fe.infn.it 58

3° trimestre http://www.fe.infn.it/~savrie/



ADB

E' uguale alla OR tranne che

EXOR
vale zero se A=B=1.Quindi:

R ,O O|
R O Bk OoO|>
O rr = O

A:DEA@)B
B
=4

everase: evera (A+ B -
ed ¢ falsa A-B ( ) ::> XOR(A,B)=(A+B)-AB

A A+B (A+B)(A+B)
" _JZ)> DTB%AB
—j AB [: AB=A
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+B | Come prodotti di somme/




| Come somme di prodotti |

Dalla tavola della verita:

B | A |A®B \ >A|— AB
O] 0O AB+AB
11110 | B

Ma sono 5 porte! E si puo migliorare..... con: De Morgan

AB. AS — AB.AB Infaﬁi;/ﬁ-az(mma:B-K+§-B:K-B

Ma: AB=B-(A+B)=B+(A+B)=B+AB=B-AB

>

Dacui:  AB+AB =AB-B-

) D._Y:A@)B
B AB

B Fig. D-2-1
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Oppure per la XNOR:

B | A |A®B
OO0 1
O[110
11010
11111

-

|

Ma sono 5 porte! E si puo migliorare..... con: De Morgan

La funzione vale 1 solo se A=B ( funzione di eguagianza e complemento
della XOR). Per De Morgan il complemento si ottiene: scambiando /e AND
con le OR e complementando le variabili di ingresso. In questo caso pero

I' ultima operazione

verita:

per cui é sufficiente scambiare le AND

con le OR:

A.A. 2006-07
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A
B

jz::A$

Fig. D-2-2

di complementazione non modifica la tavola della

XNOR(A,B)= XNOR(A,B)

>
T
o

Y=A®B

Prof. M.Savrié savrie@fe.infn.it
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mps

|
+
o
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Realizzazione Pratica:

1. usare un I.C. 7400 (quadrupla NAND a due ingressi) per realizzare
lo schema (fig. D-2-1) e ricavarne la tavola della verita;

B A |ADB
OO

O | 1

1 (0|1
111160

Se si usa una delle variabili (es. B) come bit di

controllo:

B=1=0ut=A

B=0=Out=A : —~ True/complement

2. usare un I.C. 7402 (quadrupla NOR a due ingressi) per realizzare lo

schema (fig. D-2-2) e ricavarne la tavola della verita;

A®B

R R O O|lm
R O kL O|>

A.A. 2006-07
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@D
1
0
0
1

- E' vera quando sono diversi gli ingressi
* la porta di uscita (NOR nella fig.D-2-2) e falsa quando o
I'uno o I' altro dei due ingressi sono veri-> i due ingressi

devono rappresentare A>B e A<B:

Blocco comparatore A

A 1 bit B

Prof. M.Savrié¢ savrie@fe.ibés
http://www.fe.infn.it/~savrie/

) >

A>B

>

- A=B

S

p‘l’\

1t
e

A<B
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S| A | B[ Y

0| o] o] O

A o | 0 [ 1] 1
ol 110l o s|al]s]|vy
B ol 1! 1] 1 0| x | x | B
11 ol ol o 1 1 X [ X | A

S 1 /10| 1] o0

1| 1] 0| 1

1 1] 11

COME PREVEDIBILE ABBIAMO UNA SOLA FUNZIONE LOGICA:

Y = ABS + ABS + ABS + ABS

B_

Y =SB+ SA -
Y =SB+ SA
s A
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Multiplexer (italiano: selettore):

esempio: 2 su 1
A
VA
B
|

esempio: 4 su 1

N M

=
=

NU)M NU)_CD

=
=D

A.A. 2006-07
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S B A V4
0 0 0 0
0 0 1 1
0 1 0 0
0 1 1 1
1 0 0 0 S
1 0 1 0
1 1 0 1
1 1 1 1
Z

Fig. D-2-
S1|1S2| Z
O[O0 ]| A
O(1|C
1 10| B
1 (1 |D
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............. Demultiplexers

S D z Y
. 0 0 0 0 S | D | Z | Y
D(ati) o S R —T— T T
Y 1 0 0 0 1 X D 0

1 1 1 0

COME PREVEDIBILE ABBIAMO Z=3D A
DUE FUNZIONI LOGICHE: Y =SD D— ,

Con le porte universali:

.
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Demultiplexer:

S D y Z
. 0 0 0 0
esempio: 1 su 2

0 1 1 0

B 1 0 0 0 D
1 1 0 1

A S D y Z S
0 X D
1 X 0 D

esempio: 1 su 4

data In 31:1} A
S, S1|S2

)
o
R = O O

R O Kk O

A.A. 2006-07 Prof. M.Savri¢ savrie@fe.infn.it
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Y
/
Fig. D-2-4
ouT
A
B
C
D
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Demultiplexer con sole porte NAND:

D }(5+§)D:DS_ Y — DS

I
O
+

%)

D S
s

) Z =DS

Demultiplexer con sole porte NOR:

35— (D+S)=Ds
D_
i) Z
D+S=DS
s 7 )
S Y
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Multiplexer con sole porte NAND:

Multiplexer con sole porte NOR: pitu di 4->non ¢é utile adesso
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Comparatore

A
A Comparatore
BO
Bn
A B A<B | A=B
0 0 0 1 0
Partiamo dal caso pit semplice a 1 bit: ol 1111 o0l o0
1 0 0 0 1
1 1 0 1 0
COME PREVEDIBILE ABBIAMO TRE FUNZIONT LOGICHE:
T\
A<B=A-B A >D—
A>B=A-B B
A=B=A-B+AB ‘ e
|/
DA
A >—
A A®B
T A
B
B > D_
I ~g AOL
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Avevamo gia visto come fare un EXOR con 4 porte NAND

)
1 - A P nes
Do+

Ma é anche pit immediato se si relaizza mediante NOR infatti per De Morgan:

o

Che e un vero
A — o -
A _D_ A+ B ADB II~ comparatore _ad
un bit
> A
A+B

............................ lo riprenderemo pit avanti!
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Condotta Pratica:

1.

hw

NSO

A.A. 2006-07
3° trimestre

Assemblare il circuito MUX 2 su 1 (fig D-2-3)
Realizzare il MUX con sole NAND
Asseblare il circuito Demux 1 su 2
Realizzarlo anche con sole NAND o NOR

Provare ciascuno dei circuiti con gli interruttori manuali
Provare ciascun circuito con generatore di Funzioni (F.G.) e
oscilloscopio (C.R.0O.)

provare un comparatore ad 1 bit

Provare anche 74153 (dual quad-in MUX)

Provare anche 74154 (4in-16 out)

Provare un 7485 (comparatore a 4 bit)

Prof. M.Savrié savrie@fe.infn.it
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Sistemi di Numerazione

Numero
 concetto non primitivo
e serve per “quantificare” la realta
«Sistema di numerazione:
* insieme finito di simboli
 simboli organizzati in sequenze secondo “regole”

Il sistema piu antico & ( forse) quello egizio ed ha circa 5000 anni. E' di
tipo decimale con simboli ripetuti per i multipli di una stessa quantita.

1 ()

e T

A SECECYaYaYaYe
1000 1

1 N )
0 MN M 1101 1@/\
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« T Sumeri avevano |’ unita numerica fondamentale che corrisponde
al nostro 60

nostra misurazione deqli angoli?

Non hanno lo zero ed i simboli sono posizionali

* lo zero introdotto forse nella civilta indiana e poi arriva in Europa portato
dagli Arabi

* | simboli da noi usati oggi ( indo-Arabi) risalgono al X secolo

* | numeri frazionari arrivano solo nel XVI secolo

* Il punto decimale viene introdotto verso la meta
del XVII secolo

Basi: numero di simboli usati nella numerazione

Posizionale: sistema in cui il valore di associato ad ogni simbolo
dipende dalla sua posizione nella “stringa”

Peso: il fattore per cui il simbolo ( numero) deve esse moltiplicato per

potere essere confrontato con gli altri simboli ( numeri): potenza
ad esponente variabile della base del sistema di numerazione
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Sitema decimale:
* ¢ in base 10
» 10 simboli: 0-9
* € posizionale

Esempio: 4518,23

Sitema binario:
* e in base 2
» 2 simboli: 0,1
* e posizionale

Esempio: 1001,01

4 5 1 8 2 3 1 0 0 1, 0 1
102 102 10! 109 10t 10= 23 22 21 20 21 272
Che significa: Che significa:
4000+500+10+8+0,2+0,03 8+0+0+1+0+0.25
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Come si passa da un sistema all’ altro?

v Binario -> Decimale

(1100101),=
1-2641-2°+0-2* +0-2° +1-2° +0-2' +1-2° = (101),,
v Decimale -> Binario (37)10
37+2 1_
18 = 0
0+2 |1
42 10
-2 o LSB
1+2 |1 [—[100101]
0 T MSB
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Sitema ottale:
* e in base 8
* 8 simboli: 0-7
* € posizionale

Esempio: (514,23),

5 1 4, 2 3
g2 8L 80 gl g2

Esempio: (456),

1119011,0,141,1,0,

Sitema esadecimale:

e ¢ in base 16
* 16 simboli: 0-9,A,B,C,D,E.,F
* e posizionale

Esempio: (BAFF9),

3 10 15 15 9
164 16° 162 16! 16°

Esempio:(B7F),

aninninnnt

A.A. 2006-07 Prof. M.Savrié savrie@fe.infn.it 76
3° trimestre http://www.fe.infn.it/~savrie/




Esempio paratico di progetto
(parziale)

Convertitore BCD-7 segmenti

BCD: binary coded decimal a

f b
7 segmenti: e un tipo di display elaq—:c
Come si procede: ;
1. Dobbiamo rappresentare i humeri da O a 9:
di quanti bit abbiamo bisogho?
2. Quale (i) € (sono) la (le ) funzione (i) logica?
3. Come si costruisce (ono)?
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O 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

‘464, ‘4TA, 'LS4T7 FUNCTION TABLE (T1)

DECIMAL INPUTS — QUTPUTS
OR BI/RBOT NOTE
FUNCTION LT | RBI ! D c B A a b e d e f g

0 H H L L L L H ON | ON |ON | ON | OGN | ON | OFF

1 H s L L L H H OFF | oN | oN | OFF | OFF | OFF | OFF

2 H X L L H L H oM | ON [OFF | ON | ON |OFF | ON

3 H X L L H H H on | on | on | on | oFF |OFF | ON

4 H x L H L L H oFF | oN | oN |oFF | oFfF | on | On

s H x L H L H H on |orr |on [ on | oFrr | Oon | ON

6 H ® L H H L H OoFF loFr | on | ON | Oon | O | ON

7 H x L H H H H on | on | on |oFe | oFF | oFF | OoFF .
8 H X H L L L H oN |on |on |on | on [ on | OoN

g H x H L L H H oM | on | on |oFF | oFF | on | ON

10 H x H L H L H OFF | oFF |OFF | ON | on | OFF | ON

1 H X H L H H H ofFfF |oFfF | on | Oon | oFF |oFF | ON

1z H x H H L L A OFF | ON |OFF | OFF | OFF | ON | ON |

13 H x H H L H H on | oFF |OFE | On [OFF | O | ON

14 H x H H H L H ofFfF |oFF |OFF | Oon | on | ON | ON

15 H x H H H H H ORF | OFF {OFF | OFF | OFF | OFF | OFF

B1 x x X X X x L OFF | oFF |oFF | oFF | offF | oFF | OkF 2
RBI H L L L L L L OFF | OFF |OFF | OFF | OFF | OFF | OFF 3
LT L X x 4 x ® H OnN oM (]3] (1] O an oM 4

H = high level, L = low leval, X = irrelevant
MNOTES: 1. The blanking input (Bil must be open or held at a high logic level when outlput functions 0 through 15 are desired. The
ripnle-blanking input [FET) must be open or high if blanking of a decimal zero is not desired.
2. Whan a low logic level g applied directiy 10 the blanking inpul {El], all sagmaent outputs are off regardiess of the level of any
othar input,
3. When ripple-blanking input (ARBI) and inputs &, B, C, and D are at a low level with the lamp test input high, all segrment outputs
go off and the ripple-blanking output {F B0O) goss to a low level (résponse condition).
4. When the blanking input/ripple blanking output (BI/RBO) is open or held high and a jow is applied to the lamp-test input, all
SBQIMEnt OUTPUTS are on,

1TBI/RBO is wirg AMD logic serving as blanking input (B1) andfor ripple-blanking cutputl (RBO)
A.A. 20V6-0/ Prot. IM.davrie savrie@te.inin.it /8
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Consideriamo il segmento e.......

e£{ ABCD)¢ ABCD)¢ ABCD){ ABCDXABCDXABCD

..... e semplifichiamo la funzionel!

e:ACD(B+§)+EI§C(D+58+K5D(B_+§)
— ACD + ABC+ACD =AC|(D + D)+ ABC

..... poi si ricorre ad un trucco:

e=AC +ABC=AC(1+B)+ABC ——
=AC +ACB+ABC=AC +AB=A(C +B)

o D
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‘464, '4TA, 'LSAT

A L
B _D—e
)
C {_>' _ iNPUT 17)
A+BC=A+|B+C A
=K(B+6)

SN5446A, SN54474, SN54LS4
SN54LS48 . ., J PACK
SN7446A, SN74472

S§N7448 . . . N PACKA
SN74L547, SN74.548 ... D OF

(TOP VIEW]

—~

® G0 oo Tt

SN54LS49 ... JORW PA
SN74L549 ., .DORN PA

(TOP VIEW]

RIPPLE-BLANKING
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(1

{

BI/RBO
BLANKING
INPUT OR 18
RIPPLE-BLANKING
OQUTPUT
T

Lamp-TesT 31

INPUT

(10)

i

]
i

S

(15)

g

INPUT

Prof. M.Savrié savrie@fe.infn.it
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(13) OUTPUT

D_L (12) QUTPUT
(A >D— ",
Y

1) OUTPUT

c

OUTPUT
d

3 OUTPUT

A+BC=A+BC

OQUTPUT
1

{14] OUTPUT

80



48, ‘L548

F%—_Ij—j (13) QUTPUT
a
INPUT (7] A )-r
A 1 1.
—L e T (12)] QUTPUT
INPUT (1) Br T out
8 ..3—[ 3
inpuT 12) C Tq..D"‘-a (11) OUTPUT
[ [ = 1 c
Nl D
51#} 1 M
INPUT (6) A us
D D‘" L % 1 {10} OUTPUT
i *'
* T—
BI/RBO
BELANKING (4 (9) OUTPUT
INPUT OR * e
RIPPLE-BLANKING
QUTPUT s
i (15] OUTPUT
7 s '
LAMP-TEST (3)
INPUT
REI /T\ Dﬂ-c:)_ﬂﬁ OUTPUT
RIPPLE-BLANKING (5] ‘B g
INFUT
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Fino ad ora abbiamo considerato solo: LOGICA COMBINATORIA
che non ha "memoria”

Sappiamo che esiste anche una: LOGICA SEQUENZIALE
che si "ricorda” della storia precedente.
La logica sequenziale si basa sul concetto di bistabilita (multiviratori):

1. Circuiti astabili
2. Circuiti monostabili
3. Circuiti bistabili =———

[

Ma quali problemi ha? | <

A e se facciamo gli invertitori con NAND e NOR?

A+B
B

(1
¥

B A A+ B B A A-B
L L H L L H
L H L L H H
H L L H L H
H H L H H L
A.A. 2006-07 Prof. M.Savrié savrie@fe.infn.it
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Q _ Q
S | — R_
+ . o . d di Tipo
Tipo Questi circuiti sono in grado di | ponset-nonreset
set-reset memorizzare 1 bit e si chiamano:
NB
Hanno comportamento bistabile: sotto I' effetto di uno stimolo di
comando in ingresso (S,R) generano uno stato stabile in uscita (Q,Q)
che permane anche anche una volta cessato il comando
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S R Quus S A
S S Ql— 0 0 Q, I
0 1 0 o
R—R QrH— 1 0 1 Ql-- I
] 1 n.p. — ' ¢
_ S R Qn+1 _4
S S
—QS QF— 1 1 Q,
. 0 1 1 Rl | [
R 1 1 1 o | A @ ol L
q R Q L 1 0 0 o
0 0 n.p. g
Attenzione:
1. Quali associamo ai circuiti realizzati con sole NOR e sole NAND?
2. siattiva un solo ingresso per volta
3. Il circuito é"sincronizzabile" ( abilitazione)
4. TIn uno stesso FF si possono avere ingressi attivi alti e attivi bassi
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FLIP FLOP..... con abilitazione

. Q
Enabled E_:_ _DD"_ % ) FFSR
FFSR [ & } Q
N Q
1T > FFSR
Enabled |5 (—
FFSR_ [~ el ) > —yeLe
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3° trimestre

http://www.fe.infn.it/~savrie/



—S — S S Q
—1 E(CK) 6 E E(CK) 6
—R — R R |
E S R Qn+1
X X Q, «——— I/ FF é bloccato
1 0 0o | Q
| 0 i 0 «———  Con E abilitato funziona come
Un normale SR
1 1 0 1
1 1 1 n.p. < indeterminato
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Se usiamo |' ENABLE:

1. Per bloccare o meno il FF: comportamento banale

2. Per configurare i dati (S,R) per avere una certa uscita ( Q,a )
in un certo istante ( E ): comportamento pit furbo

E=CK
In sostanza si hanno due modi:

1. Abilitare il FF: E fisso mentre variano S e R
2. Ritardare opportunamente il FF: R e S sono stabili prima e durante

un impulso ( ciclo ?) di clock ( E )

Il FF e una cella di memoria a un bit. Es: 7475 , 7477 ..........

A.A. 2006-07 Prof. M.Savrié savrie@fe.infn.it 87
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LATCH "trasparente”

D S —Q E D Qo
Y ECK) | © 0 Q,

R 1 D D

>

Dato preceden‘rei trasparente iMemorizza dato

K Ll |

A.A. 2006-07 Prof. M.Savrié savrie@fe.infn.it 88
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SNS475, SNS4LS75 . . . J OR W PACKAGE
SN7475 . .. N PACKAGE
SN74L575 ... D OR N PACKAGE

(TOP VIEW)
1] Uhsl[] 12
0[]z s{]20
20z 4[] 20
3c,ac[]a 3] 1cC,2C
vee s 12| GND
30e 11[]30
40[]7 woll30Q
40Js 9of]4qQ

A.A. 2006-07
3° trimestre

FUNCTION TABLE

[aach latch)
INPUTS | OUTPUTS
D cla a
L H | L H
H H | H L
X Lo T

H = high level, L = low level, X = irslevant
Qg = tha level of Q before the high-to-low transition of G

Prof. M.Savrié savrie@fe.infn.it
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Esistono altri tipi di FF:

1. Toggle: usato nei contatori, frequenzimetri, divisori ecc. ecc.

»  Cambia stato in uscita ad ogni impulso di clock;
»  Attenzione:non deve essere trasparentell

Proviamo infatti a modificare il nostro LATCH

QQ.=Q D
CK Q Y

CK

Ma non funzionalll
A _causa della trasparenza

A.A. 2006-07 Prof. M.Savrié savrie@fe.infn.it
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Tipica struttura non trasparente: Master-Slave

CK Struttura MS con un latch (SR) e
— un nonset-nonreset
A
struttura MS con due FF SR D
CK
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Esperienza D-3

Comprende le prove:

Circuiti Bistabili: Flip-Flop SR

F-F SR con Enable (latch o memoria trasparente)
Struttura Master-Slave come memoria non trasparente
(D-type FF)

Struttura Master-Slave come Toggle

Finalita della prova:

A.A. 2006-07
3° trimestre

Comportamento bi-stabile
Differenza con i circuiti combinatori
Ingressi atrtivi alti e attivi bassi
Uso del FF come memoria ad 1 bit
Trasparenza e non trasparenza

Prof. M.Savrié savrie@fe.infn.it
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Realizzazione Pratica:

1. Realizzare i FF SR usando

2 porte NOR
2 porte NAND

Verificarne il funzionamento, senza smontarli alla fine, usando gli
interruttori ed i led disponibili sulla basetta.
Stabilire un criterio per identificare:

Q.Q.S.R

Scrivere le tabelline della verita per ciascun circuito

2. Cercate di rispondere ai seguenti quesiti:

A.A. 2006-07
3° trimestre

All' accensione, con S,R, non attivati, é prevedibile lo stato
assunto dal FF?

Se si toglie I' alimentazione ( alla basetta) e poi si ripristina piu
volte, cosa si nota? Se lo stato assunto é sempre lo stesso puo
definirsi prevedibile?

Cosa si osserva se si ripetono le prove precedenti con un solo dei
due ingressi attivato? E con 2?

Che significato ha ciascuna riga della tavola della verita
rilevata?

Verificare |' effetto della simultanea attivazione e disattivazione
di S,R. ( collegandoli ad un unico switch logico)

Prof. M.Savrié savrie@fe.infn.it 93
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3. Readlizzare i FF SR con Enable ( completando i circuiti precedenti)
usando:
4 porte NOR
4 porte NAND
Verificarne il funzionamento, senza smontarli alla fine, usando gli
interruttori ed i led disponibili sulla basetta.
Stabilire un criterio per identificare:
Q.Q.S.R
Scivere le tabelline della verita per ciascun circuito
4. Ripetere le prove eseguite con i FF con due sole porte
5. Verificare la differenza di funzionamento tra abilitazione e
sincronizzazione
6. Rispondete alle seguenti domande:
Cosa significa ingressi attivi alti e attivi bassi?
Che tipo di segnale si suppone di applicare all' ingresso del clock?
Cosa succede attivando simultaneamente S,R?
Cosa significa che le uscite del FF assumano eventualmente lo
stesso stato?
7. Modificare i circuiti in LATCH ponendo un inverter tra i due ingressi
ed usando come clock un interruttore. Verificare la trasparenza
facendo anche uso del F.G. E del C.R.O.Provare la possibilita di
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8. Struttura M-S: usare i due FF montati nelle prove precedenti
D-type FF
Toggle FF
Debounced switch

*Collegare le uscite ai led
‘Collegare il Ck e D a due switch
‘Verificare il funzionamento ed il
Corretto trasferimento dei bit tra
_ E, ingresso ed uscita
* in caso di irregolarita di
funzionamento...........

O

Q 5, Q

O

‘ -Eliminando la linea dei dati,

D
IS1
Y=
—R Q
CK
A.A. 2006-07
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eseguire la retroazione ingresso-
uscita e realizzare il toggle
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Adesso non ho piu il problema del tempo di propagazione se la
struttura non e trasparente.......

Ck(master) 1 ~ -
\' t_.= disabilitazione dello Slave
\ t,= abilitazione del Master
0 § \ t.= disabilitazione del master
t ty=abilitazione dello Slave
Ck(slave) 1 -
N Dato: acquisito alla
'\ '/ discesa del clock:
0 \ J Ritardo: 1 ciclo di clock
ta tb tc td
A.A. 2006-07 Prof. M.Savrié savrie@fe.infn.it 96

3° trimestre http://www.fe.infn.it/~savrie/



Adesso non ho piu il problema del tempo di propagazione se la
struttura non e trasparente.......

—Q
CK ..quindi possiamo fare una

—_— F F Toggle Retroazione ingesso-uscita

— Ed abbiamo un:

toggle

Avevamo visto una semplice ma utilissima applicazione del FF?

T_ Q E anti-rimbalzo!

S —
0oV
1. TIIMS. Sembra trasparente

—é—_ 1 2. Il toggle sembra non commutare

TL 0 provare per crederelll
A.A. 2006-07 Prof. M.Savrié¢ savrie@fe.infn.it
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Ma si puo fare di piu....

Aggiungiamo alcuni “controlli”

Aggiungiamo due ENABLE GATES e vediamo come funziona il tutto

J K S = J(jn R = KQn Qn+1
S 0 0 0 0 0 Q,
pa:
Ck Master 2 O 1 O_ Q n O nota 1
| slave 1 O Q n O 1nota 2
K—_)_ R Q T |
1 ’ 1 1 Qn Qn Qn:ToggIe
Notal: se Q,=0 non c'é commutazione; se e
Uguale a 1 si ha un "RESET"
_ or Nota2: se Q,=1 non c'e commutazione; se &
da Q, L Uguale a O si ha un "SET"
S, Q S, Q
—D—D D
) D | = ¢ -
K | \I r ?_62
daQ, cl
A.A. 2006-07
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SNE476, SNBALSTEA . . . J PACKAGE FUNCTION TABLE
SN7476 . . . N PACKAGE
SN74LS76A . . . D OR N PACKAGE INPUTS OUTPUTS
(TOP VIEW) PRE CLR CLK J K Q [v]
ek Wie[d 1K L H X X X | H L
1PRELj2 510 H L X X X L H
1R a[d1@ L L X X X Ht HT
1J0e 3[JcnD H H oL L | agg Qg
‘u'ccE 5 12 %ig H H 1 oH L |« L
&
2% > = H H JL L H L H
2PREL]? 1we[]2@ oec
2 'cT_'ﬁE g g j 24 H H JL H H TOGGLE

T This configuration is nonstable; that is, it will not persist

ﬁl ﬁ ‘::l:ln aither preset or clear returns to Its inactive (high)
J n+1
J Q J Q K_|°
—I>ck —a >k

B 0 0 Q.
—K Q K Q— 0 | 1
1

— — 0 0
CIrT Clr T

1 1 [Toggle
l L’ uscita cambia alla discesa del clock L" uscita cambia un impulso completo
del clock. Gli ingressi devono essere
Stabili prima e durante I' impulso
E la transizione si ha alla fine
A.A. 2006-07 Prof. M.Savrié savrie@fe.infn.it 99
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Riassumiamo la situazione:

I FF di tipo JK

Hanno tre ingressi principali:J ,K,Ck:

Hanno due ingressi accessori: Pr,Clr

Pr.Clr possono essere: sincroni, asincroni

Funzionano come SRFF (Clocked), Toggle

Sono "non trasparenti” in quanto EDGE triggered

J.K,Ck possono essere: attivi alti/ attivi bassi

Il dato all' uscita appare sempre alla fine del ciclo di Clock ma:
Struttura MS: i dati devono essere stabili prima e durante
I impulso di Clock
Struttura true edge triggered: i dati devono essere stabili
solo sul fronte di commutazione

Definizioni generali importanti:

NouswNe

Tsu=se'rup time:tempo minimo tra stabilizzazione degli ingressi ed attivazione del Clock

Thzhold time:tempo minimo durante il quale gli ingressi devono essere stabili
dopo la transizione del Ck

Tw=1'ime width:tempo minimo della durata del Ck per avere un funzionamento corretto
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Abbiamo realizzato un FF Toggle basandoci sulla retroazione
ingresso-uscita

T Qn Qn+1
Q 0 0 0
T T v v v v 1 1 1
> 6 Q I 0 1
S— \J 1 0
E’' un divisore per due che commuta sul fronte:
A A A A T Qﬂ Qn+l
- Q T 1 2 3 4 \ 0 0 0
T_> _ 1 1 1
Q Q 1 2 [
_ ) 1 0
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(e
—
(e

|- -—— el - - - i e ]
3 —
—
()
(a)
(@\] (a)
—
()
(a)

- b ___.
—
S
S
(e
< =
S
S
(e

TRUTH TABLE

ﬂmq NN DN DU DENDN DENN DU N ITjx |||
I alalalzlzlz ]z ol |z
7]
[l
=2
o
=
>
Q
a a2l | Tl
_._u_.U uny DSNEN Bu gy NUNDN Bungy PENDN Ba T e ol S Bl N B
=
HE R zl=|2|z]z|e
o
=
=
& [ so—— ~lz B
&
5 £
&= & ° =2 5
- =
HE w| 5 £
i T2
- - =
k= & +|a =
=]
_ =
s[E—s S—=]Z
— = = 0
- -~ Z
2 [2 - LE—I~]E
i o
= =
== |3 il —|=m

Voltage Level

= Low}

H = High Vv

oltage Level L
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Contatore a 4 bit, asincrono, con linee di azzeramento e toggle ( blocca se basso
Conta se alto). Il conteggio avviene avanti o indietro

A7 AT T

S Q —_— — —
Ck—.J> B ¥¢>J ’ _\GJ> ; ¥¢>J ’
—k Q K Q K Q K QF—
azzera TCIr TCIr TCIr TCIr
Toggle . atuttiiJeK

I contatori di questo tipo sono detti : RIPPLE COUNTERS
Preoblema: e se cambiano contemporaneamente piu uscite?

D B C A o
1 1 1 1 ___ , stato iniziale
1 1 1 0 : . :
1 1 0 0 =  Stati transitori indesiderati
1 0 0 0
0 0 0 0 stato finale
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Contatori Sincroni
Ck ——op>

K
Clear T
' TRUTH TABLE

] A FF2 | OUTPUTS
— J Ql (2 ) COUNT Q Q4 Qg Q3
K T Q 0 0 L L L L
1 no > 1 H L L L
A 2 L H L L

J e
| K 2 H H L L
K 4 L L H L
_I_l_l_l - | 5 H L H L
o — A FF3 ) L A : L
_|_ 3 | Q 2 2 7 H H H L
| 8 L L L H
2
K o> QO 9 H L L H
10 L H L H
J —A3 K 11 H H L H
- 12 L L H H
K 13 H L H H
- 14 L H H H
\\ 15 H H H H
H = High Voltage Level, L = Low Voltage Level

Q,(2")

A.A.2006-07 Prof. M.
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L

L

-

“160,°161, LS160A.LS1614A . . . SYNCHRONOUS COUNTERS WITH DIRECT CLEAR

162,163, LS 1624, LS163A, ‘51625163 .

Internal Look-Ahead for Fast Couwnting
Carry Qutput for n-Bit Cascading
Synchronous Counting

Synchronousky Programmable

Load Control Ling

Digde-Clamped Inputs

TYPICAL
TYPICAL PROPAGATION MAXIMUM
TYPE TIME, CLOCK TO CLOCK
0 OUTPUET FRECIJENCY
140 thru "163 14 n5 32 MMz
"LSTEZA chru ‘LS163A 14 nx 37 MHr
“Gid2 and 5163 B ns 0 bAH2

description

Thesa synchrenous, presenable counters feature an in-
ternal carry look-ahead for appdication in high-Speed
counding designs.  The 160,162, "L5160A,LS162 4,
and '5162 are decades cowntars and the
A1,163,LEIETALSTEIA, and 5163 are 4-bit

binary counters. Spnchronous operation is providad by
i|3\,-||'|e all fﬁ' .‘Ioﬁ clocked simultangously 5o thal the

outputs change coincident with each other whean so in-
srructad by the count-enable inputs and intemal gating,
This made of aperation eliminates the sutput counting
spikes that afe nonmally assocated with asynchronous
{ripple clockl counters, howewer counting sples may
oaeur an the (RCOE npple cary catpot. & buffered dack
input riggegs the fawr fip-flops on 1he rrsing edge of the
clock sput wavelarm,

. FULLY SYNCHRONOUS COUNTERS

SERIES 54°, S4L5° 645" . . . J OR W PACKAGE
SERIES 74", . . N PACKAGE
SERIES T4LS', 745" _ .. D OR N PACKAGE

ITOP VIEW]
ClA[T I vee
CLk [z =]
alls ] Qg
80+ ] g
cs 1ae
os ] Gp
PICAL EwP [+ L] ENT
ooveen GnD (e [] Loan OUTPUTE
MSSIPATION PE— M antornal cannecisan Eﬂ]ﬁ{f I i LY EHAELE
305 miw
i Vpp OUTPOT Of 0O Op  Qp T LOAD
4Th mW # ‘
SEAIES S6LS . 845 - FK PACKAGE (A6 s 14 A3 121109 |

A

QUTRUT

CLERR
Gy

g

Ty

dp

ENAELE
T

La&n
ENAELE
P

6

7118

ML —Mo nternal cormection 1 2 3

- CLEAR CLOCK &

R
=

C

0
J

These countars are fuly programmabbe; that is, the outputs may be preset to pither lewel, A% presatting = synchonous, sel-
ting gy & low beeed an the koad inpat disables the counter ard causes the oulpurts 10 agree with the seiup data after the next
clock pulse regandiess of the levels of 1he enable inputs. Low-to-high transitions at the load inpul al the "T60 tho "1E3 should
B avoidad when the clock & ow if the enable inputs are high 31 o0 before the trangition. Thes restncoon s nol aspheable o
the L1608 they LS 1634 or "ST62 o 'S163, The clear henction for the 160, 167, LS 1604, and L1614 is asynchronouws
and 8 bow level at the clear siput S218 all four of the flip-flop outputs lew repardiess of the levess of clock, load, or enabile in-
puts. The clear funcrion for the 162 163 "LSPE2A 'LS163A "S162, and "S163 i synchronous and 2 ke beval an the chear o-
put sets ol Four of the flipdlop outputs low alter the next clock petse, regardiess of the levels of the enabile inguts. This sypne
chronous clear allows the count lerngth 10 be moddied easily as decoding the masimaem count desired can be accomplshed
with one axternal MAND gare. The gate autpul is connected to the clear input 1o synchronausly cleas the counter ta 0000
{LLLLY, Low:tochigh transitans ot the clear input of 1he 162 and " 163 should be avoided when the clock is low if the enable

and load inputs are high al or befare the transilien.

A.A. 2006-07
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SMEATED, SNT4163 SYNCHRONOUS BINARY COUNTERS

SMEA161, SNTA161 ayachronous Binacy counters are simalae;
howeyer, the clear is asynchronous as shown for the SNS4160,

SR TA160 decade counters a1 lelt,

DATA A

DATA @

CLK

DATA C

DaTa D

CLR

ENP
EMNT

A.A. 2006-07
3° trimestre
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13

—3>

141

120

15}

Y

i

7

110 |

>
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) of q,
el 0 [ B
T«
1130
Qg
(12l
l!].:
1111
i
1151 RCO
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LCra Dy

DATA &

DATA &

CLK

DATA C ————

SN54163, SN74163 SYNCHRONOUS BINARY COUNT

9]

i ]

CK
K

:

A+B=AB

14)

113}

"_|_\T1 J a
: _ K
12 e
L
L
[ [0
I_J2 } ! CK
i : K
D {I: |

{6}

i _:[-}___

LK

100 |

I
)
b

fai

1111

b :

A.A.2006-07
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Qg
Qg
a1
E
Qo
RCO
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gy Enable che complemental

Ck 4>
Clear -
T, 1 9,(2')
->
B
Qy— i2<22)
T,
o= )=
o Q)
% L Lo
=)
o TE; ripple carry
f output
Q /§
Q,
107



10 01 l
T = -
(A,B,C,D) \
D > K

T: funzione di abilitazione vista prima

1. Load=1: Tarrivaa J e K-> contatore normale

2. Load=0: Darrivaa J, D arriva a K->|D type FF
~_>

"Preset” del contatore <: Q= D quando il Ck & attivato
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typical clear, preset, count, and inhibit sequences

1lustrated below is the following sequence:

1.

Swn

DATA
INPUTS <

OUTPUTS <f

‘161, 'LS161A, “163, 'LS163A, 'S5163 BINARY COUNTERS

Clear outputs to zero {("161 and 'LS161A are asynchronous; ‘163, "LS163A, and "5163 are svnchronr.ltus'}
Preset to binary twelve
Count to thirteen, fourteen fifteen, zero, one, and two
Inhibit
CLR I
1
LOAD I I_I
r 1 e — —_— e — — J— S
1
A | i - A - - . . - - -
1
i - — — — — — — —_— — —_—
B | e _ . o o
1
1 I — - —_— P —_— —_
— — -
c_| 1 e o _— —
|
l ARe— — — — —— —— —— — — —_—
D __.J | —_ e — e — -
. I
S I I T I O O O
L
| |
EMNP | I |l 1 __J
I ¥ ] ;
| i
EMNT | I 1 l i I_
! ] i 1
", — — /) ' - !
Qa, | ! I 1 ’ I !
i i
- /1 = ! I | I
Qg ¥ 1 i i :
e - |
" I
- T
Qc | _l...._.l | |
1
— —/ /M 1
Qp ' I ] !
~ ! I ! !
] ' I I
ACO [ I i = | I |
: } t12 13 14 15 0 1 2!
I I |4— COUNT - = INHIBIT ————

SYNC PRESET
CLEAR

ASYMNC
CLEAR

109



Esperienza D-4

Comprende le prove:

Uso di un JK FF con Preset e Clear

Contatore binario asincrono avanti/indietro a 4 bit con 4

FF JK

Registro a scorrimento a 4 bit con 4 FF JK:
Punzionamento SISO,SIPO PIPO PISO.

Ck —
LN _gs , . :
Ad un unicocomando o]
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SN5476, SNSALSTEA . . . J PACKAGE
SN7476 . .. N PACKAGE
SN74LS76A . . . D OR N PACKAGE

(TOP VIEW]

13] GND

1s[] 10
14[]10
122K
1[]2a
1w[]2@
g[]2J

8

140
UC(;EE
2cLk s
2 PREL]7

1c|_|(E1 U1E:|1K
2 CLR

1PRE[]2
1CLrz

107

DUAL J-K FLIP-FLOPS WITH CLEAR

Voo TCLA 1K 26 AR 20k A
14 3] 2] 11 0] ]9[[#8

L1 '—IJ—‘ [
|‘\UE W
Ik K Kok !
TIA | [¥E:]
o0 i o
—] =

A.A. 2006-07
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'76
FUNCTION TABLE
INPUTS OUTPUTS
PRE CLR CLK J K a a
L H X X X H L
H L X X X L H
L L X X X Ht H1
H H JUoL oL Qp Qp
H H JL H L L
H H JL L H L H
H H L H H TOGGLE
FUNCTION TABLES
107
INPUTS OUTPUTS
CLEAR CLOCK J K a a
L X b4 x L H
H I L L Qo Qo
H 1L H L H L
H L L H L H
H L H H TOGGLE
"LS107A,'"HC107
INPUTS QUTPUTS
CLEAR CLOCK J K a a
L X X X L H
H l L L Qo Qo
H | H L H L
H } L H L H
H Il H H TDGGL_E
H H X x Oo Qo
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Selettori in posizione "B"

Selettori in posizione "A”"

15
14
13
12
11
10

Qo

Q1

Q>

Qs

10
11
12
13
14
15
16

10
11
12
13
14
15

Qo

Q

Q2

Q3

10
11
12
13
14
15
16

Ma come si passa da A a B in modo efficiente?
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Provare il circuito usando:
- prima gli interruttori ( per il Ck un anti-rimbalzo) e le uscite a 4 led
- poi usare il clock della basetta ( o F.6.) ed il display a 7 segmenti.
* Attivare Clr in varie condizioni dei restanti ingressi:cosa accade?
- Attivare Clear e porre il Toggle a 1: che accade?
* Azionare il selettore avanti/indietro:che succede?(occhio alle configurazionil)
* Mentre il contatore conta, portare il Toggle a zero: che succede?
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Registro a scorrimento con 4 FF JK ( 7476): SISO,SIPO

In

Yre

Q

>

K
ol

Ck(manuale)
Jun

K

Q

>

or

K

Q

ol

K

CIrJJ)Q?JCIrJ)Q?JCIréq?JCIrJ) QIOLH
> | o

P _
Q

7

Registro a scorrimento con 4 FF JK ( 7476): PISO,PIPO

PrI
QO

Attenzione:

In J 0 Q ut Non consente
E> o> o> o> I'introduzione di zeri ma
Q Q Q Ol—  sipud usare il clear.
K ? K ? K ? K T E' anche un:
Generatore di sequenza
Ckm * I R ‘\ - Contatore ad anello
A.A.2006-07 Prof. M.Savrié savrie@fe.infn.it 114
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Comparatori

Abbiamo gia visto il comparatore a un bit. Estendiamo il caso a 4 bit
Confrontare 4 bit significa:

1. Confrontare i bit piu significativi
2. Decidere o..
3. Confrontare i bit di ordine immediatamente successivo
4. reiterare
A<B
i -

A>B

si A=B

A 4
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Date due parole di 4 bit:

AsALALALB;LB, BB,

E supponendo di avere le funzioni di eguaglianza (XNOR):

E3’E2’E1’EO

A
B3
E3
A )—
BZ
E A<B
A, <B, B| A | AB E,
A
A =B, L L L 8
L H L c
A < E’l H L @ 2
AB : B3 H H L K; Ez: A=B
A =B, : =D
E, =
A < Eo
AN N.B.
AZ 2 P— come |€ tratto queSTe Ci servono solo:
A =B, condiziohi? -_le_funzioni di equaglianza dei bit:E,
[ complementi dei bit
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DATA [NPUTE

85 ‘ 5 \
Moo A3 B2 A2 A Bl M ED
4-BIT MAGNITUDE COMPARATORS
16 {15 [14] [13] [12] [11] {10] | 9

SN5485, SN54LS85, SN54S85 . . . J OR W PACKAGE
SN7486 . . . N PACKAGE
SN74L585, SN74S86 . . . D OR N PACKAGE T
({TOP VIEW)
B3 B0
B3 [ Visvee ME AE M A AE AS
AcBin2 1503 IN N I QT ouT  auT
A=Bin[J3 1a[de2
a>sin[Ja  13JA2
A>Boutlls  12l] Al T2 13 14T15] 167 7] 18
A=goutlle 11lle1 Bl AR A AE AE AE AR GAD
A< Bout[]7 10[] AD OATA ™ N ¢
enolls _ oflso INPUT s acg INpuTS auThLTS
FUNCTION TABLE
COMPARING CASCADING OUTPUTS
INPUTS INPUTS
A3, 83 A2, B2 A1, B AD, B0 A-8 A<B A - B A>B A<B A-8
A3 > B3 X X X X X X H L L
A3 < B3 X X X X X X L H L
A3 = B3 A2 > B2 X X X X X H L L
A3 = B3 A2 < B2 X X X X X L H L
A3 = B2 A2 = B2 A1 > B1 X X X X H L L
A3 = B3 A2 = B2 Al < B1 X X X X L H L
A2 = B3 A2 = B2 Al = B AO > BO X X X H L L
A3 = B3 A2 = B2 Al = B AO < BO X X X L H L
A3 = B3 AZ = B2 Al = B1 A0 = BO H L L H L L
A3 - B3 A2 = B2 Al = B AQ = BO L H L L H L
A3 = B3 A2 = B2 Al = B AOQ = BO X X H L L H
A3 = B3 A2 = B2 Al = B AO = BO H H L L L L
A3 = B3 A2 = B2 A1 = B1 AQ = BO L L L H H L
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AB, EB3:(R+§3)B3:RB3+O

_—> A;B;B; + AB,A, = KaBa + A3§3
KszE,zl

8%
+—
il

E3 E2 EIKOBO

113) LT _):-——i g}D" * E3E2E1EO(A< B)p
e E, E2E1E0<A: B)p

A<B (2 —

- 13 6} A=B
A=B @ )

N O T f‘
N —
=
-
D_.

2R

71

SO D
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o

Le funzioni di eguaglianza:

\AB,

Circuito XNOR per |' eguaglianza tra

Nel caso del 7485:

A3B3—.

E3 E2 EIKO BO

E,E,E,E,(A<B),]|

—q
E3 E2E1 EO(A: B)p _.

A.A. 2006-07
3° trimestre

AB,
E,A,B,

A>B E3E2K181 A<B
E3E2E1R)BO
E.E,E,E,(A<B)

E3 E2 El EO Ein

A, e B,

Funzione A=B che tiene conto dei "bit precedenti”
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TYPICAL APPLICATION DATA

1HITE
S B3] o] B3 COMPARISON OF TWO N-BIT WORDS
W3} ——— &l
A}y —— i This apphcathen demorsrates how thess magnibade
.u:_: ACH comparslon can ba cistaded 10 coerfien longad
:1—#1 A= B e nc wiords. The exampls ilustrated shows the comparnison
m—— s A B al red 240 words: howewsr, tha design is
a0 ———f my mpandatis to n-bite. S 8 axamel, 008 COMDEREROI
B ——————l A - can ba usad with fhes of the J4-bit compamiors
- :;: 15AE. B85 Hlistratied 1o aipened the word ength to 1230-bits,
A Typical comparissn timai for vafcus seord g
g — e uging the BE, LSS, or 505 are:
1] [— Y
B e (L3 WiRD NLIMBER
L | J— Y7 LEMITH OF PEGE BE LENS  CHER
" - - i“"‘-: 1-4 bas i 23ra 28ra  11ns
as —— 3 s -8
| 5. 24 bits - dfire 4B 23 0E
. o a-m FE-1230 bi E-31 ] T2 b =
[T J—— 5 ] . ns ne ne
g —n e
L—act un.“m
W]l —
m: — @ s L
A ] & e
B1E [+
R JE— | A2 DUTPUTE
A1 — iy Al e a2 B f——
AT —— i A S8 MG al fom @ p——
B el &-H 1__- L | pa
o T o :u-cl
& ACE et
e L1 uu:_hm '_AT‘ ll-ﬂ-n.““!l
A —l —]{ & B
Bl ] B}
i A1
L4 7]
&7 AY
B ml ACE
&8 Al o [ e RRD
L3 [ L=y ]
A An
B4 ACE s
L1 1sms was
st — laxm
B — R
Y pe—— Y 1
[
AT BT
= L] AZR
B — FL:
TR (] — ]
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Operazioni con i numeri binari

Un preliminare indispensabile ....di cui avevamo gia parlato!
Sistemi di numerazione e codifiche:
1. Sistema decimale:
Base: insieme di simboli (10)
Convenzione:sistema posizionale pesato
Peso: potenze della base

Esempi:

4532 =4-10°+5-10°+3-10' +2-10"
862.39=8-10"+6-10'+2-10° +3-10""' +9-10*

In base "R":
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2. Sistema ottale:
Base: 8 con simbolidaOa7
Convenzione:sistema posizionale pesato
Peso: 8"

e (705), =787 +0-8' +5-8°
(501,01), =5-2*+0-8' +1-8°+0-8"' +1-87

3. Sistema esadecimale:
Base: 16 con simbolidaoa15(0,12,345,6,7,89,AB,CDEF)
Convenzione:sistema posizionale pesato
Peso: 16"

S (705), =716 +0-16' +5-16°
(501,01),, =5-16*+0-16' +1-16° +0-16"' +1-16
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2. Sistema binario:

Base: 2
Convenzione:sistema posizionale pesato
Peso: 2"
E K
semp! (110), =1-2*+1-2"+0-2°

(101,01)=1-2+0-2" +1-2°+0-27" +1.27

Regole pratiche:

- Somma 0-|—O = O
0+1=1+0=1
1+1=0 con riporto di 1

- Sottrazione 0—0=0
1-0=1
1-1=0
0—1=1 con richiamo di 1
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Feemer (1101), +(101010), ="
(1), +(1011), +(111), +(1011), =2
(11011), —(01101), =
(11011001), -(10101010), =
Ma la sottrazione & complicata !l -> complementazione

1. Decimale:

a9: 129 = 870
a10: 129—= 871

2. Bianaria:

al: 1011=0100
a2: 1011=0101

A.A. 2006-07 Prof. M.Savrié savrie@fe.infn.it
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Abbiamo un ' alternativa per fare le sottrazioni:

1.

DECIMALE:

Si

Complemento a 10

a. Eseguire il complemento a 10 del sottraendo

b. Sommare il punto a. al minuendo

c.| Minuendo maggiore del sottraendo?

—

d. Scartare I' eventuale riporto

\

no

d. Complementare a 10 + segno neg.

Esempi:
547 — 547 + 129 - 129 +
129 = —complementoal0 » &871= 547 = —>complementoal0— 453 =
- 118 - 582
Lo buttiamo > /
complemento a 10
e R —
417 +1 — cambia di segno —{—418
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2. BIANARIA.

i. Complemento a 2

a. Eseguire il complemento a 2 del sottraendo
b. Sommare il punto a. Al minuendo
c. |Il minuendo & maggiore del sottraendo?
No
SI: d. Complementare il risultato a 1
d. ignorare il riporto e. Sommare 1 al LSB
1100 — 1100+ 00101 00101+
0011 = s compl.(2) > 1101 = 11011 = — compl. (2) > 00101 =
— 1001 01010
Lo buttiamo > /
complementoal
- =
1001 10101+1 =>chs - [—10110
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ii. Complemento a 1
a. Eseguire il complemento a 1 del sottraendo
b. Sommare il risultato di a. al minuendo

c. |Il minuendo & maggiore del sottraendo?

A 4

No
SI:
d. Sommare il riporto a LSB (E.A.C.) d. Complementare il risultato e CHS
0110— 0110+
1110~ » 1110+ 1110 = —compl.()—> 0001 =
e
Lo riportiamo (EAC): r—’ 1

100 {}
1000 —1000
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Sommatori e Sottrattori

Numero B

Se dobbiamo produrre un circuito per la somma dobbiamo determinare la
funzione logica tramite la relativa tavola della verita.
Nel caso di 2 bit:

R O O|X
R O+ O|m
O r r O|lWn
R O o o|0O

Si chiama mezzo sommatore ( Half Adder ) perche?

Non tiene conto dell’ eventuale riporto in ingresso!
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Sommatori e Sottrattoti

Cn-l An Bn Cn Sn Cnl Cn2

0 0 0 0 0 0 0

0 0 1 0 1 0 0

0 1 0 0 1 0 0

0 1 1 1 0 1 0

1 0 0 0 1 0 0

1 0 1 1 0 0 1

1 1 0 1 0 0 1

1 1 1 1 1 1 0
n + gn—l Angn + Cn—lﬁ‘ngn + Cn—l A\] Bn
n + Cn—lAn Bn + Cn—lAn Bn + Cn—lAn Bn

Cn = (6n—1 +Cn—1)Aan +Cn—1(Kan T Angn): Aan +Cn—1(An @ Bn)

Sn :6n—1(Kan T Angn)_kcn—l(ﬁngn T Aan):Cn—l G_>(An ® Bn)

A.A. 2006-07
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n-1

® >

Sommatore binario parallelo a 4 bit realizzato con 4 sommatori completi in
cascata:
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SN54F283...J PACKAGE
SNT4F283 ... D OR N PACKAGE

G2

y M I= peA I D e
— a3 PRI RS

=
0 o=

(TOP VIEW)
1K = 18] Ve
Oz spB2
1E 14]] A2
1 12]] £3
| ] | Y
1 11]] B4
- 10[] =4
1B ol C4

SN54F283 ... FK PACKAGE

AZ
I
NC
Al

E1

(TOP VIEW)

(&
ol L iy
o = = = o

" g | N ) NN | NN | -

3 2 20
1.3 2" 20 as
1 i I B
6 18] NC
17 15[] Ad

8 141 B4
| 9 1011 12 12 :

o o o | o |

ooy O = o=t
LD == 0K
o

MC — Mo internal connection

A.A. 2006-07
3° trimestre

Al
AZ
Al
Ad
B1
B2
B3
B4
co
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SN54F283, SN74F283
4-BIT BINARY FULL ADDERS
WITH FAST CARRY

- P

- Q

D"H

3

14

12

. -
0™

2

15

1"

7 3
Cl

il

co
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1
2

13
3

10
x4

9
C4
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E.:I_T_
; -

A4

B2

AR ———— )

logic diagram {positive logic)

11

|
I
|
}: 2 4
|
I
|

>

t—= — I Riporto esterno
* 5 .
i 7
’ ; | SN54F283, SN74F283
il . 4-BIT BINARY FULL ADDERS
| pa | > WITH FAST CARRY

15

Riporti interni

14

) -
_______ ”
y 1 m S
T [> | . I pr P s
D=7 .
L= £ - I bit S; della somma:
= _ _ ___ I Q circuiti con identica

G B
E1 ] 1
3 B, +A
A1 5—-—1
co =L Dc
A.A. 2006-07
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L) —— A’ Ly parte iniziale e finale
|r R Q passando da j a j+1
) — | si ha una AND in piu

________ I ( + un ingresso)

— )>— 8eA ) Q il blocco fornisce il
+—e— : riporto

g ——
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Il FULL ADDER con fast carry e formato
da pit moduli di questo tipo:

Xj:( j+Bj) sz(Aij) 21 :

A
True/invert B ' s,
A B,
T i OB, / S
Bj . D_ J C D'
A + 4 .
D_ R E equivalente a

it

B,
1 B
Co € Ly gl
O Z . ‘
-: C I 2 - L' unica differenza ¢ il blocco seguente:
p C !
: B N
Yo Y1) 9 S P R,=C,AB/+A+B,
AIBI_
C_O_

Con R, che si aggiunge alla somma di A, B, ma:
R, =C,AB,(A +B,)=(C, + AB (A +B)
~C,A +C,B, +AB, =C,(A+B,)+AB,
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2 B-I_D_ 5
Co A B [ R _A'By A*Bl CoAB) 17 7
O 0 O0 ]| 0 o0 0 0 L:E>J
0 0 1 0 0 1 0 Cy >
0 1 0 0 0 1 0 ’
0 1 1 1 1 0 0 E equivalente a:
1 1 0|1 0 1 1 B
1 0o 1|1 o 1 1 D> )
1 0 0] 0 o0 0 0 A “
1 1 1|1 1 1 1 A

22 " L' unica differenza
e il blfcc\oseguen're:
L~ =R,

AB; —

C, |

R,=C,AB,+A +B,
Con R, che si aggiunge alla somma di A, e B, ma:

R, =C,AB C,AB (A +B)=(C,+AB)-(A +B)
OA+CB+AB C(A+B) +AB

Che é vera sse sono veri ol' uno (A;=B;=1) o
L' altro: A; o B; =1 e ¢’ & un riporto precedente (Cy=1)
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Esperienza D-5

Comprende le prove:
- Uso di un sommatore a 4 bit in unione ad una memoria per:
- Addizionare numeri binari
- Sottrarre numeri binari
- Readlizzare un collegamento E.A.C.

[ display B ]
memorizza M C, Co M,
0 X 0 0
D 1 0 1
Dagli D,
switch D, 1 1 0
Dl
M=0-> somma->C, & un vero riporto

M=1->sottrazione:
* se C4=1->C3=1 no complemento
 se C4,=0->C,=0 e si complementa

Logica
Di
controllo |

C, =MC, = MC, — M__>' D=

M, = MG\W+6:): M -MC,
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Esperienza D-6

Comprende le prove:
«+  Usodiun MUX 16 sul: 74150
*  Uso di un contatore sincrono :74161 ( contatore e memoria )

- Realizzazione di trasmissione dati da tastiera

Tastiera: tastierino numerico semplice a contatti normalmente aperticon
humeri da0 a9
Il circuito deve:
+  Segnalare se & stato premuto un tasto
- A tasto premuto generare il codice binario corrispondente
Il circuito pit semplice & rappresentato da un “codificatore” ( circuito

combinatorio)

0 MSB
1
LSB
9
La nostra soluzione é pitu complessa ma
Piu elegante e piu didattica
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Useremo:
1. UnMUX a 16 inputs e 4 bit di selezione
2. Tastierino humetrico
3. Contatore sincrono presettabile
4. Tecnica dello "scanning”

I[f———0-099

tastiera

counter

register
» collaudare il circuito con un Clock lento per
CLOCK o seguire tuuto il processo( tenere premuto! )
= ‘Osservare il funzionamento del LOAD
provvisorio . ‘Osserevare cosa accade premendo piu tasti
‘Poi frequenza alta
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Breve cenno sulle uscite delle porte logiche

Ruolo dell’ alimentazione

* Fornisce i livelli "alti” di uscita
» Fornisce la potenza per pilotare i circuiti di “carico” (fan-out)
* Non costituisce un segnale

I livelli sono ottenuti mediante dispositivi ( transistor) che funzionano come
“interruttori” comandati. In questi gli stati:

* di conduzione (interruttore chiuso)
» di non conduzione ( interruttore aperto)
Sono determinati Dallo stato di una variabile di comando elettrica.

Totem Pole Vee

ingressi ingressi
alla +—© o alla
logica . | logica
i Vout Vout i
___: o o : ______
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Il "blocco logico”:
- decide, in base alla logica (AND,OR,....) se I' uscita deve essere
alta o bassa

Le linee tratteggiate:
* rappresentano una “immaginaria connessione meccanica” che
predispone lo stato degli interruttori

Totem pole
- gli interruttori sono sempre in stati opposti
- uscita collegata a V. ->stato alto
- uscita collegata a 6nd->stato basso

I Transistor sono “interruttori imperfetti”:
- lo stato basso non & zero
- lo stato alto non & 5V

lo stato con entrambi gli interruttori chiusi non é ammissibile!
L' integrato é predisposto per evitare quella configurazione ma
bisogna evitare di:

+ collegare piu uscite insieme

- collegare uscite con switch logici
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Open Collector

ingressi
alla
log ica

ingressi
alla
log ica

I due stati dell’ uscita sono "A conduzione verso massa”

- Tensione di uscita "prossima a zero"
* Tensione di uscita come un "filo sconnesso”
‘Resistore di pull up e wired AND ( AND cablato)

VCC VCC

ingressi In questo caso |' alimentazione
ﬁ)'gaica . y ha un ruolo anche nella logical
* | Vedere gli integrati ‘01 e '03
o od
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Three State Uscite dal bus

Nei sistemi complessi: ﬁ ﬁ
trasferimento di dati a molti bit

trasferimento di dati tra piu blocchi Bus dati

improponibile un sistema 1bit=1filoll ﬁ ﬁ
* necessita di condividere le linee Entrata dl bus/ Entrata al bus
- interfacciamento bus di dati/ utenze /ﬁ Bus dati [

Collegamento bi-direz. al bus

V cc Vout

ingressi
alla
log ica

Una uscita 3-state puo assumere gli stati:
1. Della Totem pole
2. Uscita "Z" detta anche ad “alta impedenza”
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Esperienza D-7

Comprende le prove:
*  Uso di una 7401: quadrupla NAND "open collector”
Realizzazione di AND cablato
Uso di dispositivi LED attivi bassi e attivi alti e loro
combinazione per esaminare lo stato delle uscite degli O.C.
Uso dell’ integrato 74240
Comunicazione tramite bus 3-state

vCC VCC
3 Rivelatore tipo b : Rivelatore tipo ¢
“Q “Q
L — O
;
Rivelatore tipo a S
<
W@
led
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Come si procede:

1. Rilevare il funzionamento di una porta 7401 usando

> Un DMM misurare la tensione in uscita in

corrispondenza dei livelli e senza "rivelatore”
» Collegare il "rivelatore e ripetere la prova
> Ripetere le prove con il rivelatore a e poi ¢

2. Realizzare una connessione wired AND con la '0O1 e verificarne
il funzionamento con un rivelatore di tipo b ( pull-up )

_ A|lB|C|D|Y
A—D’)A\E Rivelatore tipo b O X O X 1
B— FT y O | x| x|0]|1
C i X | 0| x| 0] 1

— AB-CD=AB+CD
D— — v Xx 100 | x |1
CDh = (A +B )(C + D) 1| 1| x| x |0
X | x| 1|10
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3. Collaudare un buffer 74240 usando il DMM e tutti i rivelatori
visti:
- Pilotare con gli switch i dati in ingresso e | abilitazione 6

-‘—
)
O - g i m oo —
Ol = G > o > O > <
] = O o ] o Y o Y
A e
[ o T I I L s I T S L
SN54LS’, SN545" . .. J OR W PACKAGE B = = = e e T
SNT4LS240, SN74LS244 . . . DB, DW, N, OR NS PACKAGE 3
SNT74LS241 ... DW, N, OR NS PACKAGE
SN74S'...DW OR N PACKAGE o
— ] O o=F Uy 0 P OO O
[ = FT N oS 0
S e -
logic diagram
OCTAL BUFFERS/LINE DRIVERS/LINE RECEIVERS - ~ - -
z z z z > & < =
vor 2B 11 Al Y2 B Y3 2R 1vd IM ol e ol o« BN I
-— -— -— — =] = [T o
200 (19 (& (A7 16 s 14 N3] |12 11
P ,f LR R T é
: _] | ] | I | | s 4D AN
bl
[ |
w
=
ﬁ - o =t w == o -— “ u [
1 E :Er Gl|7[[8]]|9[ 10 1o p > P I o - g @ -
1 T2 M 2V END - - T T - 3 3 3
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4. Uso del buffer 3-state per la tfrasmissione bidirezionale di dati a 4
bit tramite bus di comunicazione e linea di indirizzo che abilita una

stazione alla volta.

b

— Ricevitore icevi —
|N1_ 1 < Bus dati D;-Dg > RlCe\gTor‘e _ |N2

'T

—T tit T ttitore—
C)LJ'I'1 r‘asmf itore rasm; itore OUT2
indirizzo ¢ ?
L abilitaTRI %
H abilitaTR2
ND, © 0 GND,

Due stazioni ricetrasmittenti (due gruppi frontali) comunicano
attraverso un BUS di dati. Ciascuna é identificata da un codice di
indirizzo (O=master;1=Slave) ed ¢é abilitata a trsmettere solo
quando il bit di indirizzocorrisponde al suo codice. La linea GND1-
6ND2 é fondamentalelll
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Esperienza D-8

Comprende le prove:
- Readlizzazione di un contatore di impulsi a tre cifre
*  Suo impiego per misurare la frequenza
*  Suo impiego per misure di periodo

Il contatore viene impiegato per misurare un rapporto tra frequenze e periodi

M

Ck
contatore BCD

ey

+ memorie
base dei tempi circuito di gate 1

decodifica e display
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A Misure di frequenza: Se contiamo per un tempo T,
(=tempo di gate) pari al periodo

. B il n el TTL 4 froperee

------- 2~ . > e gli impulsi da contare sono

P conta periodici di periodo T;. Ii
" N — numero di impulsi contati vale:

g ==== PR\ B [V T

«— 1sec —>ie— IseC — t X_Tg I "9 , -|-1

se t, =tempo di gate =1s — f, = N(Hz)

O Misure di Periodo:scambiamo i ruoli tra fx e di gate e Tx ¢ il periodo incognito

base dei
tempi

Nt |
: \ _I Ckcon‘tatore BCD
inc. —/ |_1>Clr

+ . H decodifica
memorie .
e display

circuito di gate

T,=Nt,=>set, =1s=T, =N(s)
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— — — + Misure di periodo protratte 1 solo periodo

i —— Misure di frequenza

107 i
i Caso di una misura in un secondo
7 N frequenza di Clock con un clock a 107 Hertz ed un
i N display a 7 digit
107 . play g
N\ -
| | | | | | | | ”
10° 10' 10° 10° 107 100 f(Hz2)

* se una frequenza (periodo) & nota si risale all' altra
- indipendentemente da quale sia nota: la pit alta deve essere f,; altrimenti non si conta
nemmeno un impulso
- Errori:
‘I' errore sulla frequenza nota si riflettono su quella da misurare ( quarzi: 1*10-°)
‘Errore sul tempo di gate
‘Errore di + o - un digit: & importante per definire se é conveniente misurare T of
*Circa 0.1% a fondo scala
*Circa 100% a inizio scala ( 1 conteggio)

Infatti le misure di frequenza protratte per 1 s hanno un errore di +-1/f, dovute a +- 1 conteggio

(I' errore vale 1/N con N=numero di impusi contati). frequenza bassa> conviene misurare T ( N
e alto). Frequenza alta->conviene misurare F( N é alto)
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Contatore a tre cifre decimali con azzeramento e memorizzazione

Decodifica e Decodifica e Decodifica e
display display displa
D, [C,B,|A, D,|C, B, |A R D,|C(B,A, Clock ( memorizza )
212 | T
Veg 122 515 9V 10 7 2 15 \Y4 105 7 12 Ve
Voo |16 16
GND 74174 74174
—r 8 GND
= [° 133414 11 6 3 14 4613 7 ==
8 4509 N | 8 4 50 bl L1
Contatore BCIN Contatore BCIN Contatore BC[)< Clock in
74290 <©O—— 74290 <o—— 74290 <@ ingresso
7 3 11413 12 ]10 7 3 1 141312 |10 7 3 1 141312 [jo  impulsida
contare
— Vee _? Vee _? Vee
Integrati da scegliere Clear (azzera)

‘90 e '290 differiscono solo per la piedinatura. Reset attivo alto

+'390 & un doppio contatore BCD con Clear attivo alto e 16 pin

174 é una memoria a 16 pin ha 6 FFtipo D edge triggered

+'273 & una memoria a 20 pin ha 8 FF tipo D edge triggered

*'75 & una 4-pla latch NON edege triggered: & trasparente quando Ck é alto

'194 (registro) e '161 (contatore) hanno 16 pin e memorizzano 4 bit alla salita del Ck
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