
SCHEDA D26_08 Data: 07 Settembre 2026

Il testo va riconsegnato

ESERCIZIO N°1
8 punti

Realizzare un sottoprogramma per il microcontrollore AVR XMEGA256A3BU che, in un vettore 
presente in memoria costituito da 120 byte in sequenza, sostituisce tutte le eventuali occorrenze del 
valore 0x55 con il valore 0xAA e viceversa. Il sottoprogramma restituisce in R16 il numero 
complessivo di modifiche effettuate. La prima componente del vettore è puntata da Z.

ESERCIZIO N°2
6 punti 

Determinare, motivando la risposta, se la seguente uguaglianza tra espressioni booleane è 
un’identità.

ESERCIZIO N°3
6 punti

Determinare il diagramma di flusso, attribuendo agli stati un nome a scelta, del seguente 
sequenziatore realizzato con contatore a caricamento parallelo. Il contenuto della SRAM è costituito 
dalle 8 parole esadecimali: 0x1C, 0x2B, 0x3A, 0x09, 0x3F, 0x26, 0x17, 0x08.
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ESERCIZIO N°4
6 punti

Determinare tipologia architetturale e grafo di flusso della seguente macchina sequenziale sincrona.

ESERCIZIO N°5
7 punti

Determinare la massima corrente assorbita dall’alimentatore in condizioni statiche da un invertitore 
CMOS a vuoto al variare della tensione VIN.
Si ha VDD = 8 V, kn = 4 mA/V2; kp = −8 mA/V2 ; VTn = 1 V; VTp = −1,2V
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/*Realizzare un sottoprogramma per il microcontrollore AVR XMEGA256A3BU che, 
in un vettore presente in memoria costituito da 120 byte in sequenza, 
sostituisce tutte le eventuali occorrenze del valore 0x55 con il valore 0xAA
e viceversa. 
Il sottoprogramma restituisce in R16 il numero complessivo di modifiche effettuate. 
La prima componente del vettore è puntata da Z.*/

Exchanger:
  push R17
  push R20
  push ZL
  push ZH
  clr R16 //numero di modifiche
  ldi R17,120 //contatore
  loop:
    ld R20,Z //carica numero da esaminare
    cpi R20,0x55        //confronto con 0x55
    breq exchange
    cpi R20,0xAA
    breq exchange
    rjmp end_loop
    exchange:
    com R20 //i due valori 0x55 e 0xAA sono complementari
    inc R16
    end_loop:
    st Z+,R20
    dec R17
    brne loop
  pop ZH
  pop ZL
  pop R17
  pop R20
  ret
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Determinare, motivando la risposta, 
se la seguente uguaglianza tra espressioni booleane è un’identità.

AB C D +BC D +ABC +ACD +A CD =

= (A+B+C+D)(A+C+D)(A+C+D)(A+B+C)(A+B+C)(A+B+D)

Riporto le due forme normali SP e PS ai due membri dell'uguaglianza in mappa e vedo se graficamente le 
due mappe sono identiche.
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L'uguaglianza non è un'identità. I due membri differiscono per la seguente combinazione degli ingressi ABCD:
0110
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Determinare il diagramma di flusso, attribuendo agli stati un nome a scelta, 
del seguente sequenziatore realizzato con contatore a caricamento parallelo. 
Il contenuto della SRAM è costituito dalle 8 parole esadecimali: 
0x1C, 0x2B, 0x3A, 0x09, 0x3F, 0x26, 0x17, 0x08.

Contenuto della SRAM diviso nei
suoi campi
StFutF, flag, OpCpde

011 1 00
101 0 11
111 0 10
001 0 01
111 1 11
100 1 10
010 1 11
001 0 00

Osserviamo la selezione
dei flag

0:F
1:G

Diamo un nome
agli stati

000:S0
001:S1
010:S2
011:S3
100:S4
101:S5
110:S6
111:S7

Diamo un nome 
alle operazioni

00:Op_0
01:Op_1
10:Op_2
11:Op_3

Ora disegnamo il diagramma di flusso

Poi ricaviamo il microcodice 
del sequenziatore

S0:if G then S1 else S3; Op_0
S1:if F then S2 else S5; Op_3
S2:if F then S3 else S7; Op_2
S3:if F then S4 else S1; Op_1
S4:if G then S5 else S7; Op_3
S5:if G then S6 else S4; Op_2
S6:if G then S7 else S2; Op_3
S7:if F then S0 else S1; Op_0
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4 Determinare tipologia architetturale e grafo di flusso 
della seguente macchina sequenziale sincrona.

Appare evidente che la macchina segue il modello di Mealy
(non sincronizzato), in quando un cambiamento dell'ingresso A
comporta la complementazione dell'uscita U
(a causa delle proprietà della XOR)

T1 T0

Q1
Q0

SP = Q1, Q0

Ecc = T1, T0

SP+ = Q+
1 , Q

+
0

T1 = A Q0

T0 = A Q1

Determino la tabella di eccitazione e quindi di transizione.
L'uscita indicata è quella corrispondente al fronte in salita di CK
(prima della commutazione dello stato)

0/0,1/1

B

C D

1/1

0/0

1/0

0/1

1/0

0/1

Grafo della macchina

G

SP   A  Ecc  SP+   U
G 00 0  00   00 G  0
     1  00   00 G  1
----------------------
B 01 0  10   11 D  1
     1  00   01 B  0
----------------------
C 10 0  01   11 D  1
     1  00   10 C  0
----------------------
D 11 0  11   00 G  0
     1  00   11 D  1
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VDD = 8 V; kn = 4 mA/V
2
; kp = −8 mA/V

2
; VTn = 1 V; VTp = −1, 2 V

Determinare la massima corrente assorbita dall’alimentatore in condizioni statiche 
da un invertitore CMOS a vuoto al variare della tensione di ingresso.
Si ha:

La condizione di massima corrente assorbita dall'alimentazione si ha quando entrambi i MOSFET sono
saturi. Infatti se uno dei due fosse nella zona triodo (e l'altro saturo), l'aumento in modulo della 
tensione di pilotaggio di quello saturo porterebbe a un aumento della corrente.
In questa condizione, imponiamo che la somma delle correnti sia nulla (primo principio di Kirchhoff).

IDSn + IDSp = 0

kn(VIN − VTn)
2 + kp(VIN − VDD − VTp)

2 = 0

Sostituendo le espressioni delle correnti (x2) e 
inserendo le espressioni delle tensioni di pilotaggio, si ottiene

VIN − VTn = ±
r

− kp
kn

(VIN − VDD − VTp)

x− 1 = ±
√
2(x− 6, 8)

Passando ai valori numerici

Questo è il valore della tensione di ingresso che porta alla
condizione di max assorbimento dall'alimentazione.
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E questa è la corrente.

x =

√
2 · 6, 8− 1√

2− 1
≃ 20, 8 > VDD non accettabile

x =

√
2 · 6, 8 + 1√

2 + 1
≃ 4, 40 V

IDD =
kn
2
(VIN − VTn)

2 ≃ 23, 08 mA


