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Maquinas Sequenciais Sincronas

Observacao Importante

O Contetido destas transparéncias esta detalhado na introdu¢ao do
capitulo 4 e nas se¢oes 4.3 e 4.4 da apostila “Introducao aos
Sistemas Digitais”, de José Luis Giintzel e Francisco Assis do
Nascimento, a qual encontra-se disponivel gratuitamente em
formato PDF no endereco www.ufpel.edu.br/~guntzel/isd/isd.html
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Maquinas Sequenciais Sincronas

D Circuitos Seqiienciais
Diagrama de Blocos Genérico
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D Circuitos Seqiienciais Sincronos
O Sinal de Relogio (clock)
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ascendente periodo (T) baixo J alto
ot p

/ \'
borda
descendente

Exemplo:

Um circuito sincrono ¢ cadenciado por um relogio de 200 MHz.
Qual ¢ o maior atraso para qualquer bloco que o compdem?

1

T= ——=0,005x10"°s =5x10"°s = 5ns
200x10°Hz
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D Circuitos Seqiienciais Sincronos
Diagrama de blocos
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D Analise de Circuitos Seqiienciais

Elementos para a analise (por ordem):

Equacoes de excitacao

Equacoes de estado e equacoes de saida
Tabela de proximo estado

Tabela de saida

Diagrama de transicao de estados

NBE PO

Vejamos um exemplo...
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Contador Modulo-4: esquematico

Exemplo 4.13 da apostila

v

cnt

\
>
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—bc q
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CK
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1. Determinando as equacoes de excitacao (entradas dos flip-flops)

cnt

DO = cnt® QO = cnt- Q0+ cnt- Q0

—D0 Qo } Y

CK

D1= cnt-Ql+cnt- Q1- Q0+ cnt- Q1- Q0
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1. Determinando as equacoes de excitacao (entradas dos flip-flops)

M Do= cnt® Q0= cnt- Q0+ cnt- QO
\)\
Dl
—> C 60
Equacao de um
} Flip-flop D:
=D
\ q\ Qt+1 t
AT Entiio...
e
CK

D1= cnt-Ql+cnt- Q1- Q0+ cnt- Q1- Q0
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2. Determinando as equacoes de estado (saida dos flip-flops)

cnt

QO,,, = cnt- QO, + cnt - QO,

/

} Y Y-=0Q0-Ql

AN

Q1. = cnt- Q1 +cnt- Q1 - QO, + cnt- Q1. - QO,

CK
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3. Montando a Tabela de Transicao de Estados

QO0,,, = cnt- QO, + cnt- QO,

Ql,, = cnt- Ql, + cnt- Q1, - QO, + ent- Q1, - QO,

Entrada Estado atual | Proximo estado
cnt Ql, QO, Q1 Q0
0 0 0 0 0
0 0 1 0 1
0 1 0 1 0
0 1 1 1 1
1 0 0 0 1
1 0 1 1 0
1 1 0 1 1
1 1 1 0 0
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5. Desenhando o Diagrama de Estados

cnt=0

cnt=1 + T ent=1

cnt=0 cnt=0

Este circuito ¢ um “contador modulo-4”
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Contador Modulo-4: diagrama de tempos

Exemplo 4.13 da apostila

t, t, t, t,

CK

cnt

Q1

Qo0

Y
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Contador Modulo-4, versao 1: esquematico

Exemplo 4.14 da apostila

A adicao desta linha ndo modifica
a computacao do proximo estado,
mas modifica a equacao da saida

cnt

\
/D—DO =
— e 6
BB
) 1 1
=D 8

CK
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Contador Modulo-4, versao 2: diagrama de estados

Exemplo 4.14 da apostila

cnt=1/Y=0
ent=0 / Y=0 Q1Q0=00 i @ ent=0 / Y=0

i cnt=1/Y=0

cnt=1/Y=1

cnt=1/Y=0
ent=0 / Y=0 Q1Q0=11 | Rta s ent=0 / Y=0

Como agora a saida Y depende também da entrada cnt, o valor de Y precisa ser
associado as arestas do diagrama...
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Contador Modulo-4, versao 2: diagrama de tempos

Exemplo 4.14 da apostila

to t t 43

« T T T

cnt W

Q1

Quando a entrada cnt muda

0 14 14
Q / para “0”, a saida também
muda para “0” (de maneira

assincrona...)
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D Modelo de Moore

As saidas dependem apenas do estado atual

g légicade saida| — 0,

> saidas

entradas
A
r N
I] I2 Ik CK

—P »D, Q

FF,
— P q
—> s A »Dz Q,

légica de FF,
préximo estado —»> q

PD, Q

FF,
—» q
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D Modelo de Mealy

As saidas dependem do estado € de uma ou mais entradas

1|

A 4

légicade saida .0, - saidas

entradas
A
s N
I] I2 Ik CK
L h 4 A 4
P pD, Q
FF,
— P q
— o »D, Q
légica de FF,
proximo estado —»> g
PD, Q
FF,
— P Q
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D Sintese de Circuitos Seqiienciais
Exemplo 1:

Projete um circuito contador binario modulo 4 capaz de contar no sentido
crescente (00 = 01 — 10 =11 — 00 — 01 ...) e no sentido descrescente (00
—11—=10—=01 —=00—11...).

A diregdo da contagem ¢ determinada por uma variavel de entrada denominada
CCUPQ’:

* Se UP =1 a contagem ¢ no sentido crescente

* Se UP =0 a contagem ¢ no sentido decrescente

Além disso, este circuito possui uma entrada de habilitagdo denominada H:

* Enquanto H = 0 a contagem para

* Enquanto H = 1, a cada borda ativa do sinal de rel6gio a contagem avang¢a no
sentido selecionado (crescente ou decrescente, conforme o valor de “UP”)
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