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Macchine digitali

Macchine per la rappresentazione,
Pelaborazione
e la comunicazione
di informazioni

Sistemi artificiali che impiegano grandezze fisiche
con un numero finito di valori

tempo
manuale meccanica elettrica elettronica tecnologia
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Regolamento prove d’esame

L’esame prevede due prove:
1. Prova scritta (2 esercizi)
* Punti complessivamente disponibili: 22
» Superamento: punteggio di ciascun esercizio > 4
2. Prova orale
* Punti disponibili: 11
» Superamento: punteggio > 4
Voto esame: somma dei punteggi delle due prove (purché
entrambe superate)

E possibile sostituire la prova orale con:
* Prova intermedia
» Esercizio da sostenere durante la prova scritta di Luglio

Orario

Date prove d’esame
* Prova intermedia: SABATO 22/5
* Prove scritte: 24/6 9/7 sett., dic., gen., mar.

VARIAZIONE ORA “Q”

L’'ora “Q” condivisa con il corso di Fisica € stata spostata al
lunedi, quindi:
+ il venerdi ci sono sempre 3 ore di Reti Logiche (14-17)
« il lunedi, a settimane alterne, ci sono

« 3 ore di Reti Logiche seguite da 2 di Fisica

« 2 ore di Reti Logiche seguite da 3 di Fisica

LABORATORIO

Il corso prevede una esercitazione della durata di 3 ore, la
cui frequenza vale 1 punto sul voto finale.

http://lia.deis.unibo.it/Courses/RetiLog0304

Capitolo 1

Macchine digitali

1.1 - Descrizione e progettazione
1.2 — Segnali ed interruttori

1.1
Descrizione e
progettazione




Struttura & Comportamento

o1,

COMPORTAMENTO: “vista” della
macchina focalizzata sulle risposte
fornite a seguito di ogni possibile
sollecitazione esterna

STRUTTURA: “vista” della macchina
focalizzata sui componenti e sulle
modalita con cui interagiscono

Analisi & Sintesi

astrazione

¥

» Descrizione

del
COMPORTAMENTO
come €
fatta

Livelli di astrazione

e di progettazione

Livelli di descrizione

* La descrizione del comportamento

puo essere piu e piu volte decomposta
in comportamenti pit semplici da LT
svolgere nello spazio ¢/o nel tempo

* Ogni livello di questa gerarchia individua
strutture formate da componenti “astratti” —
la cui struttura ¢ definita nel livello sottostante 77 / :

* Scendendo dall’alto verso il basso aumenta il numero di componenti
e diminuisce la complessita dell’azione svolta da ciascuno




Progettazione top-down e bottom-up Progettazione a livelli

Compoﬂeuto :>
Livello n d tema

Co/ /L”e"ﬁ “primitivi” per il I Livello di Comportamento :‘|> Prodotto di
progetto i+1 del nuovo sistema livello i+1

Comy famenti :>
Livello n-1 dei vari sistemi

iponenti “primitivi” per il liv
Componenti “primitivi” per il livello i+1

Livello di Comportamenti ﬁ Prodotto di
progetto i dei vari sottosistemi livello i

Componenti “primitivi” per il livello i

Andame i tensioni e
Livello 1 di corr: elettriche

]l

}Camponenti “primitivi” per il livello )\

Livello 0 Fenomeni fisici e chimici all’interno di materiali

Il progetto, o sintesi, su un livello

Descrizione
del
comportamento
L |
=

A
Metodologie L —
per Pottimizzazione Descrizione . .
del costo e CAD della Schemi a blocchi
delle prestazioni > struttura

Elenco dei componenti
disponibili, del loro
comportamento e delle
modalita con cui farli
interagire




I1 modello del “blocco” o “scatola nera”

Alfabeto Alfabeto
d’ingresso d’uscita

uscita dei
risultati

ingresso dei
dati

P © relazione ingresso/uscita o di causa/effetto
strasformazione
sfemporizzazione

Regole “elementari” di composizione

. . . Funzione
a) in serie u=M,(M, (1)) composta
i—| M, M, —u Deve operare prima il blocco a
sinistra, poi quello a destra.
b) in parallelo
)inp u,=M,(i) Sistema di
{ u, =M, (i) funzioni

1 due blocchi operano

contemporaneamente.

¢) in retroazione u=M,(, s .

) 1 8) Funzione
s=M,(u)

i

N
S M2

. ricorsiva
u=M, (i, M,(u))

E necessario che I’anello completi
un calcolo prima di avviarne uno
nUovo.

Classificazione di alto livello

* Macchine special purpose
parametri
* Macchine general purpose
principio del programma memorizzato
Babbage (1833)

Turing e von Neumann (1941)

Il livello

architettonico




Hardware e Software

Calcolatore general purpose

a

II‘ software MI ardware

\/

Central Processing Unit e Input/Output

richiesta
—
—

dato

Ingresso

Elaborazione
centrale

Semplicita
Flessibilita

Uscita

notifica

f———
—_—

risultatd

I1 Controllo ed il Percorso dei dati

{ e richiesta notifica

sto facendo,
ho finito,
errore,..

somma,
cancella,

Semplicita
coman( Flessibilita jo-©

) risultato

I/0, bus, interfacce e dispositivi

Interfaccia N. 0
Interfaccia N. 1 ﬁ

Interfaccia N. i
Interfaccia N. k|




o .
A, S A S L’interfaccia
N5 "y "y della tastiera
A S S S
A A B S
Unita di ingresso 1
l
Selettore | premuto/non premuto R
A >
Generatore J e
di P > L
“"““1
o Scansione Buffer
‘ Da 10 a 30 interrogazioni al secondo ‘

Input, Central Processing Unit, Qutput

CPU
memoria
Input istruzioni OUtPUt
richiesta controllo I LTI | ’@ notifica
— —
E— —
dato |/hrotocollo | | protocollo risultatd
di esecfitore [ di
ingresso uscita
memoria
dati

immagine, Interfaccia Video

po

sizione

0,0: nero

Selettore
Monitor
Generatore Da50a 72
di coordinate quadri
L] al secondo
Buffer @Selezione ‘

Architettura di un calcolatore elettronico

<3 il T

ingresso/
uscita

Memoria

Processore ..
principale




Slot AMR *Connettori pe




Fenomeni e segnali

segnale
posizione
- 00000

—
segnale

resistenza
segnale segnale
tensione tensione

I livelli

fisico e logico

grandezza
“effetto”

Fenomeno
fisico

grandezza
“causa”

Il livello logico

}unzioni,
variabili,
RETI LOGICHE espressiont
ocessore, |, Modalita di rappresentazione 1.2
Livell 2. Modalita di elaborazione egnali e interruttor
1vello o o 0
~a. 3- Descrizione matematica Contatti,
cap? 4. Procedimenti it

Affidabilita,velocita
ingombro,consumo,
costo




Segnali analogici

e digitali

Segnali esterni ed interni

AUTOMOBILE

Il trasporto dell’informazione

(

orgente

@

SEGNALE - Grandezza fisica variabile nel tempo il cui
andamento o forma d’onda
rappresenta ’informazione
che la parte sorgente vuole inviare alla parte destinazione.
SEGNALI ANALOGICI: ogni variazione della grandezza fisica
modifica I’'informazione trasportata.
SEGNALI DIGITALI: solo a certe variazioni corrisponde una
modifica di “significato”.

Forme d’onda

y(t) = informazione |
« Il segnale analogico v

V\/\/ N

« Il disturbo

/ \
/ \
o1l segnale digitale M
\ W4

« Il segnale binario




Velocita e Robustezza

IPOTESI: si dispone di una tensione elettrica che varia nell’intervallo
0— 10 volt e di cui si ¢ in grado di generare/misurare il valore con la

precisione del centesimo di volt.

PROBLEMA: comunicare il valore di un numero intero < 1000.

SOLUZIONI
Segnale analogico: occorre un istante di tempo, ma un “rumore” di
ampiezza pari al centesimo di volt modifica il dato.

Segnale digitale: una volta suddiviso I’intervallo in 10 fasce da un volt

occorrono tre istanti di tempo; I’insensibilita al rumore ¢ pari a 0,5 volt.

Segnale binario: con due fasce da 5 volt la comunicazione richiede
dieci intervalli, ma la insensibilita al rumore diventa di 2,5 volt.

Segnali binari: esempi

\\\ i, %
J - w_E
'// \\\\§
levetta: contatto: lampadina:
alta/bassa aperto/chiuso accesa/spenta

7
—\ 7

Convertitori

e trasduttori

.

tensione elettrica: cristallo liquido: corrente elettrica:
High/Low trasparente/opaco presente/assente
I/0 analogico

segnali analogici segnali analogici

microfono altoparlante

termostato plotter

altimetro dinamo

segnali binari segnali binari
tastiera lampadina
mouse monitor

Sloppy Sloppy




Conversione direttada A a I

Conversione D/A: un esempio

Generatore

di corrente: @ @ @ @
@ G Of Gf O

vy
¢ = chiuso, a = aperto =
C4 C3 C2 C1 DA converter
c ¢ ¢ ¢ Vy=4.R.,
a ¢ ¢ ¢ Vy=3.Rl,
, a a ¢ ¢ Vy=2.RlI,
Luce/Buio =
- Luce/Buio a a a ¢ zU _ (l}'lo
Luce/Buio a a a a U~

Ingressi e uscite di una macchina digitale

Segnale Convertitord Convertitord Segnale
analogic_o. Trasduttore [ A/D ) — D/A | Attuatore mlogicc
Macchina
digitale
Segnale Segnale
binario binario




Azionamento manuale

\ - |

Azionamento elettromagnetico

|
C D
o———— [
A B
@1 forza d’attrazione
molla della molla
il rele
| ——
(=
bobina=
=
 —
materiale
ferromagnetico

- Apparati elettrici N
Telegrafo
-—
D
[ 66n0t”
A B “buffer”

@2 =Kk i? forza d’attrazione
al traferro

Y

Azionamento elettronico

Causa Effetto
valore “alto” corrente SI
valore “basso” corrente NO

il transistore
bipolare unipolare

l Corrente
| elettrica
44—

Tensione < |
elem'ica/

—p

Corrente
elettrica




Forme d’onda della causa e dell’effetto

Forma d’onda
della tensione
o della corrente

in ingresso H
L

tempo

Forma d’onda
della corrente
in uscita

tempo

Descrizione

astratta

Tecnologia e prestazioni

_ integrazione!

Manuale
Meccanico

Elettrico

Elettronico Transistore unipolare

area: 10”° mm?
velocita:  10'° com./sec
consumo: 10 watt
costo: 1073 lire

il gate “buffer”

. U

Struttura Comportamento
Interruttore

Lampada
NI Livello fisco
220 volt =
o

o—l
ANALISI

« la causa ¢ la posizione dell’interruttore
« I’effetto ¢ I’emissione o meno di luce

—
=
— -

S| = |

(=}

astrazione




“not”

o

il gate “not”

astrazione

— o

interruttore 1

lampada L
ANALISI
* la causa ¢ la posizione dell’interruttore

« I’effetto & ’emissione 0 meno di luce

220 volt

=

Le due modalita di elaborazione
di un segnale binario

>t >0
il gate “buffer” il gate “not”

i | L=fG) | L=£6(3)

0 0 1

1 1 0

11 “not” elettronico

+E volt
oppure
0 volt

0 volt V.
1

oppure
+E volt

Disposizione in serie

e in parallelo




“and”

L’interruttore “complessivo” ¢ chiuso se sono

chiusi e I1 e 12

1>

11 gate “and”

Contatti in serie

YA A

1 12

11

12

AB

aperto
aperto
chiuso
chiuso

aperto
chiuso
aperto
chiuso

aperto
aperto
aperto
chiuso

“Ol'”

L’interruttore “complessivo” ¢ chiuso se ¢

chiuso o I1 o I2

[Tt}

11 gate “or

Contatti in parallelo 7]

12

AB

aperto
B aperto
chiuso
chiuso

aperto
chiuso
aperto
chiuso

aperto
chiuso
chiuso
chiuso

12

X3

And e Or a piu di due ingressi

=D

N. B. - Il numero
segnali di ingresso di
un gate ¢ detto fan-in.

dei

Contatti in serie

U

X, —
X, z
X3

Contatti in parallelo

Il gate “nor”

X

= >0

2

+E

N.B. Gli interruttori
\A in parallelo possono
essere piu di due.

=

S

=

==--Halle

=N al--Na

I = = =




Il gate “nand”

Xl_
z

X

A"

N.B. Gli interruttori
\A in serie possono
essere piu di due.

Retroazione

“ex-or”

L’interruttore “complessivo” ¢ chiuso se sono
alti o D1 0 D2, ma non entrambi

PEDR
1l gate “ex-or”

deviatore deviatore

A

220 volt

=

pulsante M

Motore| elettrico

Pa—
Alimentaz.
in
corrente
continua

[ N

pulsante A

I pulsanti di Marcia e Arresto di un motore




7 sante M 7
o e 5
Alim. Alim. interru:ttore i
pulsante A pulsante A
o orrente I ——
Marcia ! .. Ho inteso !
pulsante M pulsante M
[
e | e |
Alim. Alim.
° interru:ttorei
pulsante A pulsante A ;
- P
... e me lo ricordo ! Arrestati !




pulsante A

pulsante M

interruttore i

Arrestati !

Relé ad “autoritenuta”:
tabulazione degli esperimenti

Situazione

Pulsante M Pulsante A Interruttorei | Corrente I
rilasciato rilasciato aperto NO
rilasciato rilasciato chiuso SI
premuto rilasciato aperto SI
premuto rilasciato  chiuso SI
rilasciato premuto aperto NO
rilasciato premuto chiuso NO
premuto premuto aperto SI
premuto premuto chiuso SI

stabile
stabile

instabile
stabile
stabile
instabile
inutile

inutile

pulsante A

pulsante M

interruttore i

Ho capito !

astrazione

A

Alim.

Contatti disposti in serie/parallelo ed una retroazione con ritardo
At tra la corrente di comando del relé e la posizione del contatto i

i(t +At) = I(t)
{ At |

z_M

-

1




Due “nor” in retroazione

e o
A
E

E

Il comportamento dei due NOR in retroazione

Bit e configurazioni

binarie

il
v, L L —H
[ H\
V, L t L
H H
\'A —
Variabili binarie
Bit (binary digit) - Variabile x tale che:
x € B{0,1}

’ logica positiva e negativa ‘

Interruttore | 1 C| Contatto |C L| Lampada |L

I
0 alto 1 0 aperto 1 0 accesa
1 basso 0 1 chiuso 0 1 spenta 0

Eg/ic\anegativa‘ m positiva‘




Configurazioni binarie Diagrammi ad occhio

~— nbit ——
Configurazione binaria - Stringa

di lunghezza n di simboli0el. | Dy |Dy|by| =

* n bit hanno 2" configurazioni binarie diverse.

Andamento di 3 segnali:

010 \ 101 ) 000 i ... W e

* Una configurazione di n bit puo rappresentare . . .
Es: i valori di n segnali binari ad un certo istante. Relazione di causa/effetto di un blocco con 3
abe . ‘Una cqni:igurazione di .n bi-t p.u(‘) r?ppre.sentare ingressi e 2 uscite:
000 | i valori di un segnale binario in n istanti. .
00 ingresso
010 af \o | 010 { 101 )} 000 e e
001
110 b \0/ X/1~0 0' uscita
101
011 . o M 6 6t 1 00 Yor 10 ) o1 ) e
111 <

Tecnologia elettronica: chip e contenitori

Anno Sigla interruttori/chip

SSI 30

MSI 300

LSI 3.000

1975 VLSI 30.000
1992-5 UVLSI 3.000.000

Standard
DIP

Data sheet pPCC




Tecnologia elettronica: collegamenti Tecnologia elettronica: piastre e connettori

+5 volt
14 13—|_|712—|_ﬁ1—|_ﬁ'3|_f9—|fs 14 [13][12][11] [10] [ 9] [ 8
z gl Ul L)
iﬂmﬂﬁﬂé I H LRI ILD Standard
{ SCSI
massa
PCMCIA




