Reti logiche
Andrea Passerini
passerini@dsi.unifi.it

Conoscenze informatiche e relazionali
Corso di laurea in Scienze dell'lngegneria Edile



Codifica binaria di un segnale elettrico

A

Valore della tensione (V)

Valori "vietati" dal punto di vista informazionale:
un valore compreso in questa zona & considerato
un errore generato da disturbi esterni

+ Si introduce una tolleranza a piccoli effetti di rumore
(anche in presenza di una tensione spuria di 0.5 volt le
configurazioni rimangono stabili)

+ Si introduce la possibilita di riconoscimento automatico
della presenza di rumore (una tensione di 3 volt
corrisponde ad uno stato informazionale vietato)



Porte logiche

+ La tecnologia a semiconduttori consente di realizzare su
un’unica piastrina (chip) complesse strutture di componenti
microscopici (circuiti integrati) che nel complesso
realizzano reti logiche di dimensioni molto grandi.

+ | componenti di base di tali circuiti sono detti porte logiche
(logic gates) e realizzano le funzioni logiche elementari
AND,OR,NOT.

+ Le porte logiche si basano su due valori di tensione dei
segnali elettrici, alto (H) e basso (L), che associano ai due
valori di verita (alto=true=1, basso=false=0).



Rappresentazione grafica delle porte logiche
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Esempio di rete logica




Controllo di parita

+ Per trasmettere dati su una linea con rumore, si
aggiungono bit di controllo per la rilevazione di errori di
trasmissione.

+ Esempio classico ¢ il controllo di parita: si trasmette un bit
aggiuntivo (detto bit di parita), impostato in modo da
rendere pari (parita pari) o dispari (parita dispari) il numero
di bit ad 1 trasmessi.

+ La porta XOR puo essere vista come un generatore di
parita pari o un rivelatore di parita dispari tra due ingressi:

A B \ AeB

0 0 0 + Se il numero di 1 & pari si

0 1 1 ottiene 0

1 0 1 + Seil numero di 1 & dispari si
1 1 0 ottiene 1



Controllo di parita pari

+ Un circuito di parita tra piu bit pud essere ottenuto con piu
livelli di porte XOR.

GENERATORE DI PARITA’ RIVELATORE DI PARITA®

BIT DI PARITA
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Tabella di verita per I'addizione

Ingressi
Ck ak bk | Sk Ckit * ck= riporto precedente (sul k-esimo bit)
0O 0 01O 0 + ax= k-esimo bit del primo addendo
O 0 1 1 0 + bx= k-esimo bit del secondo addendo
0 1 0] 1 0 uUscite
0 1 1 0 1 + sx= k-esimo bit del risultato
1 0 0 1 0 * Cx.1= riporto successivo (sul k+1-esimo
1 0o 1 0 1 bit)
1 1 0|0 1 .
101 111 1 Forma algebrica

* Sk = Ck akbx + Ckakbx + Cxakbx + Crabx
* Ck41 = Ckakbk+ Cxaxby+Craxbi+ ckax bk



Circuito per I'addizione: Full Adder

* Forma algebrica
semplificata

* Sk = Ck axbk + Craxbk +
Ckak bk + ckakby

* Ck+1 = Ckakbx+craxby+
cxaxby + cxakby =
axbk + bxck + crax

Ch+1

* Le porte a piu di due
ingressi sono
generalizzazioni dei
rispettivi operatori logici
(AND, OR).

+ La semplificazione
consente un notevole
risparmio in termini di
porte logiche utilizzate.
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Circuito per I'addizione: Ripple Carry Adder

ADDENDO 1 ADDENDO 2
Ay Az Ay Ay B, B; B, B, C,
A B A B A
c, FA e c, FA [e c, FA [¢] ¢ FA ¢]
N S S S
C; S s, S, S
LS ) > C
RIPORTO SOMMA

« Sommatore a 4 bit ottenuto collegando in cascata 4 Full
Adders.

+ La somma tra numeri in codifica binaria viene dunque
effettuata tramite un circuito fatto di porte logiche
elementari (AND,OR,NOT).



Circuito per addizione e sottrazione

ADDENDO/MINUENDO ADDENDO/SOTTRAENDO
Ay Az Az Ay B, B; B; B, D
A B A B A B A B
c, FA c |—c. FA c|l—c. FA c|l—c. FA cf—
S S S S
Cs | Sy S, S,
RIPORTO/PRESTITO SOMMA/SOTTRAZIONE

+ Sommatore a 4 bit ottenuto collegando in cascata 4 Full
Adders con I'aggiunta di 4 porte XOR.



Funzionamento

+ Un bit di controllo (D) stabilisce se si deve eseguire una
sottrazione (D=1) o una somma (D=0).

+ Nel caso di somma (D=0), le porte XOR non influiscono
sul valore del secondo addendo.

* Nel caso di sottrazione (D=1):

1. le porte XOR fanno il complemento a 1 del sottraendo
2. il bit D in ingresso al riporto del primo full adder somma uno
realizzando il complemento a due del sottraendo.



