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Circuiti Combinatori
E
Sequenziali
Sviluppi e Applicazioni:

I circuiti combinatori e sequenziali sono la base per il funzionamento di tutti i dispositivi automatici. I calcolatori funzionano in base alla logica combinatoria e sequenziale. I circuiti integrati prodotti dalle diverse case costruttrici hanno permesso la realizzazione di dispositivi automatici inimmaginabili. 

Tutti i circuiti sono simulati con  Circuit Maker
Prof. Luigi Liaci




  Indice analitico
Sommario
Reti  logiche combinatorie	3
Algebra  di   Boole  o  della  Logica	3
1.	Esercizio	4
Tabella  della  verità  o   di  descrizione  ai   morsetti	4
Negazione di  una  proposizione  logica	5
2.	Esercizio	5
Tabella della verità	6
Dispositivi  elettronici  usati  per  l ’algebra Booleana	7
Diodo  e  diodo Led	7
Diodi Led	7
Negazione  della  negazione di  una  proposizione logica	10
3.	Esercizio	10
4.	Esercizio	11
Operazioni  logiche	12
Prodotto  logico  fra  due  proposizioni	12
5.	Esercizio	12
Possibili combinazioni:	13
Somma logica	15
6.	Esercizio	15
Legge  duale	17
Postulato 5	18
Somma  logica fra due proposizioni di  cui  una  nulla	18
Legge duale	18
Postulato 6	19
7.	Esercizio	20
Legge commutativa relativa alla somma logica	21
Duale	21
Tabella della verità	21
Legge commutativa per   il  prodotto logico	21
8.	Esercizio	22
Verificare la seguente uguaglianza	22
Verifica mediante le tabelle della verità	22
duale	23
Teoremi dell ’ algebra  booleana	23
Teorema 1	23
Teorema 2	24
Teorema 3	24
Assorbimento di  una  variabile  binaria	24
Teorema 4	25
Teorema 5	25
(Teorema di  De Morgan)	25
Teorema  di  De Morgan  per  N  variabili	26
9.	Esercizio	27
Data la seguente funzione Logica	27
10.	Esercizio	28
Teorema 6   o  di    Shannon	28
Teorema 7	28
Teorema 8 duale	28
Conversione  di  operatori  AND ( prodotto logico ) in operazioni  OR ( somma logica)  e  viceversa.	29
Funzioni  NOR  e  NAND	30
Funzione  logica  NAND	30
Funzione   logica   NOR	31
Trasformazione  di  porte AND – OR  in NAND – NOR e viceversa	32
Regola	32
Definizione  del  livello  di  una porta logica in una rete	33
12.	Esempio	33
Rete a due livelli	33
Rete a Tre livelli	33
Trasformazione  di  porte logiche  AND – OR  a  due  livelli  in porte  NAND – NOR  e  viceversa.	34
Regola 1	34
Regola 2	34
13.	Esercizio: Dimostrazione della regola 1	34
14.	Esercizio Dimostrazione della regola 2	35
Enunciato: Le variabili che alimentano direttamente il circuito di uscita, nella trasformazione, devono essere complementate.	36
Regola 1’	36
Regola 2’	37
Regola 3	37
Regola 4	37
Rete   OR  - AND   equivalente :	38
Trasformazioni di  reti  NOR  in  reti  NAND  e   viceversa	38
Regola 5	38
16.	Esercizio	39
Regola 6	40
17.	Esercizio: Dimostrazione della regola 6	40
Regola  A	41
Regola  B	41
Regola  C	41
Regola  D	41
Regola  E	42
18.	Esempio di trasformazione	43
19.	Esercizio	44
20.	Esercizio	45
21.	Esercizio Data la seguente funzione	46
Minimizzazione delle funzioni  logiche	47
Semplificazione  delle  reti    logiche	49
Metoto   tabellare    o    di      Karnaugh	50
Uso della mappa di Karnaugh	50
22.	Esercizio	51
Mappe di Karnaugh	51
23.	Esercizio	52
24.	Esercizio	54
25.	Esempi di semplificazione	55
26.	Esercizi Mappe a tre variabili	55
27.	Esercizio	56
28.	Esercizio	56
29.	Esercizio Mappe con quattro variabili	56
30.	Semplificare la seguente tabella	57
Convertitore Binario 4 bit con uscita  a  7 bit	58
31.	Esercizio	59
Circuito di conversione	61
Metodo di semplificazione di Quine –Mc – Cluskley	64
32.	Esercizio: Consideriamo la seguente funzione:	67
33.	Esercizio	70
34.	Esercizio :Sintesi di una rete logica combinatoria	71
35.	Esercizio :Progetto di un circuito Logico per manovre di  serrature	77
Funzione minimizzata	78
Circuito logico con le funzioni  Y e  X	79
36.	Esercizi	80
Circuito corrispondente per X con tutti NOR	80
Funzioni Logiche fondamentali	81
Sistemi di numerazione e codici	81
Sistemi di numerazione a notazione posizionale	82
Sistema base 2	83
Conversione di un numero da decimale in binario	83
37.	Esercizio	83
38.	Conversione del numero 12 in binario	84
39.	Conversione del numero 12 nel sistema ternaro	84
40.	Conversione del numero 12 nel sistema ottale	84
41.	Conversione del numero 12 nel sistema esadecimale	85
42.	Conversione numeri frazionari	85
Conversione del numero 0,4 nel sistema binario	85
Aritmetica sui sistemi di numerazione	86
Sistema binario	86
Somme	86
Prodotto	86
SOTTRAZIONE BINARIA	86
Differenza	86
43.	Esempio	86
Regola del complemento	87
44.	Effettuare la somma	87
45.	Esercizio	87
VERIFICA:	88
Tavole delle operazioni nel sistema Ottale	88
46.	Addizione Ottale	88
47.	Moltiplicazione Ottale	89
Codici Numerici	89
Codice pesato	90
48.	Esempio	90
Codice Biquinario	91
Codici teatrali	92
Codice 8 4 2 1	93
Codice AIKEN	94
Codice Gray	95
Codice a rivelazione e  a correzione di errore	96
Codice a controllo di parità 8421	97
51.	Esempio	98
Codice di Hamming	98
Costruzione di un codice di Hamming	99
Procedimento di controllo	100
Codice Hamming BCD 8421	100
Reti Sequenziali	104
Segnalatore	105
Struttura delle reti sequenziali	105
Trasformazione di una rete combinatoria in una rete sequenziale.	107
Rete combinatoria  iterativa	107
Natura dei segnali impiegati	110
Segnale campione	110
Diagramma di   un segnale   permanente asincrono	110
Segnale permanente sincrono	111
Segnale impulsivo asincrono	111
Esso ha  cadenza qualsiasi  ma  durata è pari alla durata dell’impulso campione.	111
Diagramma di un segnale impulsivo Sincrono	111
Circuito sequenziale a reazione con celle di ritardo	113
Funzione logica di Memoria	114
Flip-Flop  J – K	117
Flip– Flop JKT	118
Flip- Flop SRT	119
Mappa di Karnaugh	119
Prima condizione	120
Seconda condizione	120
Terza condizione	121
Quarta condizione	121
Flip Flop di tipo D	121
Bistabile di tipo T	122
Bistabile tipo DT	123
Bistabile T sincronizzato	124
Registri	125
Contatori	128
Contatori asincroni	128
Contatori sincroni	129
Contatore binario asincrono	129
Contatore binario Sincrono	130
Multivibratore Monostabile	130
Multivibratore Astabile	132
Astabile con porte NAND	134
Trigger Schmitt	135
The Schmitt Trigger	136
The Schmitt Trigger	137
Classificazione delle reti sequenziali	139
Circuiti a reazione  diretta	139
Circuiti a reazione con celle di ritardo	139
Circuiti a reazione con celle di memoria	141
Metodi di analisi di circuiti sequenziali	142
Metodo passo passo di Moisil	143
Circuito di memorizzazione	145
Esempio memorizzazione senza reset	145
Memorizzazione con reset	145
Flip Flop tipo D	146
Flip flop RS	147
Fli flop JK p 	147
Metodo Matriciale di Huffman	149
Metodo del diagramma degli stati	150
Sintesi dei circuiti sequenziali  mediante l’uso del diagramma delle sequenze	151
Comando Marcia – Arresto di un motore	152
Comando marcia arresto con prenotazione	153
Contatori  e  Registri	154
Contatore   Binario	154
Tabella di un contatore binario a due stadi	155
Contatore    all’indietro	156
Tabella della verità	157
Contatore Binario Ripple con flip – flop D o JK	157
Metodo della retroazione nei contatori	158
Tavola di un contatore modulo 6	159
Realizzazione di un contatore modulo  3	159
Contatore modulo 12	159
Contatore per 12 con Flip-Flop JK	161
Contatore per 10 con Flip – Flop JK	161
Collegamento di contatori decadici in cascata	164
Decodificatori con i contatori 7490	164
Contatore  di impulsi con 7490	165
Gestione Tastiera	165
Riportiamo gli schemi dei seguenti dispositivi.	166
Contatore  per 60	166
Divisore per 5	166
Contatore bidirezionale	166
Il Bus	167
Il three – state permette alle uscite di essere unite insieme per poi essere collegate Logica Three  State	168
Semplice circuito three-state	170
Esempio di collegamento su  Bus	172
Decoder  sequenziale	173
Decodificatore 74154	175
Decodificatore a 3 linee con 8 linee di uscita	176
Decodificatore con 74LS256	178
Decodificatore con 7442 e 74125	178
Decoder non sequenziale	179
Decodifiche e contatori	180
Contatore a una cifra da 0 a 9	184
Doppio contatore con il 4511 4518	185
Programmazione di una divisione mediante l’integrato 4040	185
Contatore a due o quattro decadi con 7490	186
Contatore a tre decadi con 7490	186
Contatore a quattro decadi con 7490	186
I computer i minicomputer e i microcontrollori	187
I Bus si dividono in Bus di indirizzamento e di controllo	188
Attività di base	188
Le memorie	189
Struttura delle memorie	190
Memorie commerciali	192
Memorie EAROM	192
Controllo di un motore passo passo	193
Acquisizione di 64 canali di dati a 8 bit	194
Laboratorio	195
Variabili e funzioni binarie	195
Teoremi	195
Regola della ridondanza	196
Teorema di De Morgan	196
Porte logiche (Gate)	197
Operatori logici ed elementi circuitali	198
1.	Attività sperimentale  Operatore NOT( negazione) Y = 	198
2.	Attività sperimentale Operatore AND	199
3.	Attività sperimentale Porta End a due ingressi	200
4.	Attività sperimentale Porta OR	202
Porta logica Or due ingressi	202
Porta logica OR a due ingressi	203
5.	Attività sperimentale Funzione logica  NAND	204
6.	Attività sperimentale Funzione logica  NOR	205
7.	Attività sperimentale Funzione logica  XOR	206
8.	Attività sperimentale Operatore logico  XNOR	207
9.	Attività sperimentale Esercizio	208
Verificare sperimentalmente	208
10.	Attività sperimentale	210
11.	Verifiche sperimentali e applicazioni del Teorema di De Morgan	211
12.	Attività sperimentale	212
13.	Attività sperimentale : Verificare l’uguaglianza della seguente rete mediante il teorema di De Morgan	214
14.	Attività sperimentale : Controllare e verificare la funzione delle seguenti reti mediante il teorema di De Morgan	214
15.	Attività sperimentale : Verificare la seguente funzione di implicazione	214
16.	Attività sperimentale : Verificare la seguente funzione di inibizione	215
17.	Attività sperimentale Verifica della seguente funzione di coincidenza	215
18.	Attività sperimentale: Verifica della seguente funzione di anticoincidenza	215
Attività sperimentali: Flip – Flop	216
Flip-Flop  J – K	220
Flip– Flop JKT	221
Flip- Flop SRT	221
Mappa di Karnaugh	222
Prima condizione	222
Seconda condizione	223
Terza condizione	223
Quarta condizione	223
Flip Flop di tipo D	224
Bistabile di tipo T	224
Bistabile tipo DT	225
Bistabile T sincronizzato	226
Registri	228
Contatori	230
Contatori asincroni	231
Contatori sincroni	231
Contatore binario asincrono	231
22.	Attività sperimentale doppio flip flop : Integrato 74175	232
Costruire la seguente tabella di funzionamento del seguente circuito	232
23.	Attività sperimentale : Flip Flop JK Simlazione integrato 7473 doppio flip flop JK	233
24.	Attività sperimentale  studiare il seguente contatore decadico	233
25.	Attività sperimentale 7490 contatore decadico	233
26.	Attività sperimentale studiare il seguente divisore per 4	234
27.	Attività sperimentale studiare il seguente divisore per 16	234
28.	Attività sperimentale Studiare il seguente dispositivo con l’integrato 74LS75	235
29.	Attività sperimentale studiare il seguente dispositivo	235
Multivibratori	236
Astabile con transistor	236
Astabile con due NAND usati come NOT	238
Circuito Bistabile Flip – Flop	238
Il timer 555	240
NE 555 come astabile	240
NE555  come monostabile	241
30.	Attività sperimentale Display Led a 7 segmenti	243
31.	Attività sperimentale Gestione di un data Display	244
32.	Attività sperimentale Coppia di Buffer più contatore 7490 più 7493	249
33.	Attività sperimentale :Conversione Seriale -  Parallelo o Parallelo -  Seriale	249













image5.png




image6.png
Flip-Flop JK





image7.png




image8.png
om3s0s

o/10v

Tossz





image4.png
Luigi Liaci
Corso Elettronica Digitale





