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2. Maquinas Sequenciais Sincronas

D Sintese de Circuitos Sequenciais
Exemplo 3: Tabelas de (Transicao de) Estados e de Saida

Tabela de (transicdo de) estados

Estado Proximo Tabela de saida
atual W estado
A 0 A Estado zZ
A 1 B A 0
B 0 A B 0
B 1 C C 1
C 0 A
w=1 ¢ 1 C
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2. Maquinas Sequenciais Sincronas

D Sintese de Circuitos Sequenciais

Exemplo 3: Diagrama de Blocos

Sinais de entrada: w

.. , \\4
Sinais de saida: z
Numero de estados: 3 l
= Logo, sa0 necessarios YO0 y0
2 flip-flops para . O I
.. logica de L, FFo l6gica de
armazenar as variaveis préximo saida — Z
de estado estado | — y1
> » D1 Ql
FF, T
—P
ck
Reset
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2. Maquinas Sequenciais Sincronas

D Sintese de Circuitos Sequenciais

Exemplo 3: Codificacao de Estados

Supondo a seguinte codificacdo: A=00, B=01, C=10

Estado Proximo Estado atual Préximo estado
4
atual W estado ylyO Y1YO
A 0 A A 00 0 00 A
A 1 B [> A 00 1 01 B
B 01 0 00 A
B 0 A
B 01 1 10 C
B 1 C
C 10 0 00 A
¢ 0 A C 10 1 10 C
C ! ¢ 11 0 XX
11 1 XX
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2. Maquinas Sequenciais Sincronas

D Sintese de Circuitos Sequenciais

Exemplo 3: circuito final

i: — Y1 yl
) DI Ql[—*
>l
|
| |—ﬂ YO 5, Q0 v0
W -
—D
. |
ck
reset
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Yl =wyl +wy0

=w (yl+y0)
YO =w-371-370
z=yl
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2. Maquinas Sequenciais Sincronas

> Codificacao de Estados

Exemplo 3, Porém Codificando os Estados com o Codigo Gray:
A=00, B=01, C=11

Estado atual w Proximo estado

ylyO Y1YO
A 00 0 00 A
A 00 1 01 B
B 01 0 00 A
B 01 1 11 C

10 0 XX

- 10 1 XX -
C 11 0 00 A
C 11 1 11 C
INE/CTC/UFSC
Sistemas Digitais - semestre 2012/2
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Estado z
ylyO

00 0

01 0

10 X

1

11
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2. Maquinas Sequenciais Sincronas

> Codificacao de Estados

Exemplo 3, Porém Codificando os Estados com o Codigo Gray:
A=00, B=01, C=11

Estado atual w Proximo estado
yly0O Y1YO
A 00 0 00 A
A 00 1 01 B
B 01 0 00 A
B 01 1 11 C
- 10 0 XX -
- 10 1 XX -
C 11 0 00 A
C 11 1 11 C
INE/CTC/UFSC

Sistemas Digitais - semestre 2012/2

Y1 | yiy0 yly0o ylyo yly0
-1 ol ol o] x
A\%Y%

Wl o 1\1 X
w-y0

Y0 | y1y0 yly0 ylyo yly0
-~ ol ol o] x
ALY
Wil 1 [x

/
A%
Slide 5T.7

Y1 =wy0

YO

I
23
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2. Maquinas Sequenciais Sincronas

> Codificacao de Estados

Exemplo 3, Porém Codificando os Estados com o Codigo Gray:
A=00, B=01, C=11

ylyO z Z —
00 0 - yo y0 z=
01 0 yi| O] O
10 X vl |X 1i
11 1 /
yl
Coincidentemente, a equacado de saida nao mudou.
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2. Maquinas Sequenciais Sincronas

> Codificacao de Estados

Exemplo 3, Porém Codificando os Estados com o Codigo Gray:
A=00, B=01, C=11

Y1 yl — W -
::}————Dlm ~ Yl=w-"y0
_ YO=w
>|Q1 z=yl
W | YO0 DO QO v0
> Q
. I
ck
reset
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2. Maquinas Sequenciais Sincronas

> Codificacao de Estados

Assinalamento A=00, B=01, C=10 Assinalamento A=00, B=01, C=11
Y1 yl
5> D —
Y1 1 y4 p
) DI QI z % | Ql
D
, W YO DO QO y0
W L ‘ YOy qel-YY Q
| . |
Q0
l ck
ok reset
Y1 =w (yl +y0) Yl=w-y0
reset - —
YO0 =wyly0 YO=w
z=yl z=yl
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2. Maquinas Sequenciais Sincronas

> Codificacao de Estados

Exemplo 4, Porem Codificando os Estados com o Codigo Gray:

A=00, B=01, C=11, D=10

Estado Préximo
atual W estado
A 0 A
A 1 B
B X C
C X D
D X A

QT |=|»> >

INE/CTC/UFSC
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Estado atual w Proximo estado
yly0 YIYO
00 0 00 A
00 1 01 B
01 X 11 C
10 X 00 A
11 X 10 D

Slide 5T.11
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2. Maquinas Sequenciais Sincronas

> Codificacao de Estados

Exemplo 4, Porem Codificando os Estados com o Codigo Gray:
A=00, B=01, C=11, D=10

Y1 | .

Estado atual Proximo estado yly0 yly0 yly0 ylyO
w
yly0 Y1YO V_V 0 | 1 1 I 0 Y1=y0
A 00 0 00 A
W 0 l 1 1 | 0
A 00 1 01 B
B 01 X 11 C \
y0
D 10 X 00 A L ~
C 11 X 10 D Y0 yly0 yly0 ylyO yly0
- 0 1 0 0
w
W - yl W 1 1 0 0
y_l'yO YO=w-yl +yl-y0
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2. Maquinas Sequenciais Sincronas

> Codificacao de Estados

Exemplo 4, Porem Codificando os Estados com o Codigo Gray:
A=00, B=01, C=11, D=10

Reset

R2 < RI;

@ R1 < R3;

INE/CTC/UFSC
Sistemas Digitais - semestre 2012/2

S

=

Estado: | Operacdo: | Sinais de saida que devem valer “1”
A |
B R3 < R2; C3=1;H2=1;
C R2 < R1; C2=1;Hl=1;
D R1 < R3; Cl=1;H3=1;Done=1;
H1 Cl H2 C2 H3 C3 Done
A 0 0 0 0 0 0 0
B 0 0 1 0 0 1 0
D 0 1 0 0 1 0 1
C 1 0 0 1 0 0 0
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2. Maquinas Sequenciais Sincronas

> Codificacao de Estados

Exemplo 4, Poréem Codificando os Estados com o Codigo Gray:

A=00, B=01, C=11, D=10

Estado
H1 Cl H2 C2 H3 C3 Done
ylyO

A 00 0 0 0 0 0 0 0
B 01 0 0 1 0 0 1 0
D 10 0 1 0 0 1 0 1
C 11 1 0 0 1 0 0 0

Hl1=C2= yl . yO

Cl =H3 =Done = yl - y0

H2=C3=yl-y0
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2. Maquinas Sequenciais Sincronas

> Codificacao de Estados

Assinalamento A=00, B=01, C=10, D=11 |Assinalamento A=00, B=01, C=11, D=10

(Codigo Gray)
Y1=yl y0+yl-y0 Y1 =y0
Y0 =w- y0 + y1- y0 Y0 =w-yl +yl-y0
H1=C2= yl-y0 H1=C2=yl-y0
Cl =H3 =Done = yl - y0 Cl =H3 =Done = yl - y0
H2=C3=yl-y0 H2=C3=yl-y0
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2. Maquinas Sequenciais Sincronas

> Codificacao de Estados
Codificacao “One-Hot”

« Consiste em usar tantas variaveis de estado quantos forem os
estados

* (Cada estado ¢ codificado de modo que somente uma das
variaveis de estado vale “1” e todas as demais valem “0”

INE/CTC/UFSC Slide 5T.16 Prof. José Luis Giintzel
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2. Maquinas Sequenciais Sincronas

> Codificacao de Estados

Aplicando a Codificacao “One-Hot” ao Exemplo 3:
A=001, B=010, C=100

Estado Préoximo Estado atual Proximo estado
\%%
atual W estado y2yly0 Y2Y1YO
A 0 A Al ool 0 001 A
N | B [> Al o001 1 010 B
B 010 0 001 A
B 0 A
B 010 1 100 C
B 1 C
C 100 0 001 A
C 0 A C 100 1 100 C
C 1 C 1
As combinacdes de entrada nao citadas
tém como proximo estado XXX
INE/CTC/UFSC Slide 5T.17 Prof. José Luis Giintzel
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2. Maquinas Sequenciais Sincronas

> Codificacao de Estados

Aplicando a Codificacao “One-Hot” ao Exemplo 3:
A=001, B=010, C=100

Estado atual Préximo estado - — — —
v2ylyo | 7| y2vivo Y2 | y2yl y2yl y2yl y2yl
— — O.

A 001 0 001 A yOw X 0 X 0 / yuUw
A 001 1 010 B ;Ow X 1 X 1K
B 010 0 001 A
B| 010 1 100 C yow| 0 | X | X | X
C 100 0 001 A yO\_V 0 X X X
C 100 1 100 C
INE/CTC/UFSC Slide 5T.18 Prof. José Luis Giintzel
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2. Maquinas Sequenciais Sincronas

> Codificacao de Estados

Aplicando a Codificacao “One-Hot” ao Exemplo 3:
A=001, B=010, C=100

Estado atual Proximo estado - — = —
W
y2 y1 y0 Y2 Y1 Y0 Y1 | y2yl y2yl y2yl y2yl
A 001 0 001 A yOw X 0 X 0
_ 0w
A 001 1 010 B ow ¢ 0 X 0 / y
B 010 ] 100 C yow(lLL | X | X | X
C 100 0 001 A yO\_V 0 X X X
C 100 1 100 C
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2. Maquinas Sequenciais Sincronas

> Codificacao de Estados

Aplicando a Codificacao “One-Hot” ao Exemplo 3:
A=001, B=010, C=100

Estado atual Proximo estado —_— — — V_V
v2ylyo | 7| y2vivo Y0 }Lﬂyl y2yl y2yl y2y1|/
A 001 0 001 A ;0\; X 1 X 1 )
A 001 1 010 B }TOW X 0 X 0
B 010 0 001 A
B 010 1 100 C yow| 0 | X | X | X
C 100 0 001 A yO\_V | 1 X | X | X
C 100 1 100 C i
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2. Maquinas Sequenciais Sincronas

> Codificacao de Estados

Aplicando a Codificacao “One-Hot” ao Exemplo 3:

A=001, B=010, C=100

Estado z
y2yly0

A 001 0

B 010 0

C 100 1

1

As combinacdes de entrada

nao citadas tém como saida
X

INE/CTC/UFSC
Sistemas Digitais - semestre 2012/2

y2yl y2yl y2yl y2yl

}70 X 0 X 1
wl| 0 | X 1x | X
\
y2
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2. Maquinas Sequenciais Sincronas

> Codificacao de Estados
Assinalamento A=00, B=01, C=10

Y1 =w (yl +y0)
Y0 =wyly0
z=yl

Assinalamento A=00, B=01, C=11 (Codigo Gray)

Yl=w:-y0
YO=w
z=yl

Codificacao “One Hot”

Y2=y0-w
Yl=y0-w
YO =w
z=Yy2
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2. Maquinas Sequenciais Sincronas

) Sintese de Circuitos Sequenciais

Exemplo 5: Arbitro de Barramento (Especificacao)

* O arbitro recebe requisi¢oes para uso do

reset ck

I barramento (r1, r2, r3) provenientes de trés
- dispositivos de entrada/saida (disp1, disp2,
c isp . .
Arbitro L disp3, respectivamente)
de | n  displ possui a maior prioridade no uso do
Barramento [« disp2 ) )
(FSM) > 5 barramento (e disp3 possui a menor
13 prioridade).
= o 5P  Somente um dispositivo por vez pode
barramento ! ! | receber a concessao do barramento.

Para sinalizar qual dispositivo pode usar o
barramento, o arbitro faz o respectivo sinal
de concessao valer “1” (por exemplo, c1=1
sinaliza que displ pode usar o barramento).

INE/CTC/UFSC Slide 5T.23 Prof. José Luis Giintzel
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2. Maquinas Sequenciais Sincronas

) Sintese de Circuitos Sequenciais

Exemplo 5: Arbitro de Barramento (Especificacao)

"efet ‘ik « Uma vez que um dispositivo recebe a
i1 concessao para usar o barramento, ele
P <, °"i'°1 permanece com esta concessao durante
de i todo o tempo que ele necessitar usar o
R N | disp2 barramento. Para tanto, o dispositivo
. 1 mantém seu sinal de requisicdo no
s | disp3 valor “1”.

A | | * O estado “BD” significa barramento
disponivel. D1 significa barramento
concedido ao dispositivo 1 (e assim por
diante).

INE/CTC/UFSC Slide 5T.24 Prof. José Luis Giintzel
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2. Maquinas Sequenciais Sincronas

) Sintese de Circuitos Sequenciais

Exemplo 5: Arbitro de Barramento (Especificacao)

"efet ‘ik 1. Desenhe o diagrama de estados que
_rl modela o comportamento deste
Arbit <l ,] disp arbitro de barramento
roitro 7} . . .
de i 2. Escreva a tabela de sinais de saida
Barramento [« disp2
(FSM) >
13
T3 | disp3
barramento v v
INE/CTC/UFSC Slide 5T.25 Prof. José Luis Giintzel
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2. Maquinas Sequenciais Sincronas

) Sintese de Circuitos Sequenciais

Exemplo 5: Arbitro de Barramento Reset

reset ck

'

Il X
A
Arbitro i X 001
de diso2 X0
barramento | <% o C'SP T\\
FSM
( ) rlr2r3
< r3
c3 | disp3
A
barramento v v
XX1
INE/CTC/UFSC Slide 5T.26 Prof. José Luis Giintzel
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2. Maquinas Sequenciais Sincronas

D Sintese de Circuitos Sequenciais 000

Exemplo 5: Arbitro de Barramento

saidas
reset ck estado | cl [ ¢c2 | c3
¢ ¢ BD 0 0 0
| rl
el | disp1 D1 1 0 0
Arbitro 7 ) D2 0 1 0
de 2
Barramento [*; disp2 D3 0 0 1
(FSM) > n
13
T3 | disp3
barramento v v v
INE/CTC/UFSC Slide 5T.27
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Reset

001

N\

rlr2r3
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2. Maquinas Sequenciais Sincronas

) Sintese de Circuitos Sequenciais

Exemplo 5: Arbitro de Barramento (Tarefa de casa...)

3. Assumindo uma codificagao de estados trivial (BD=00, D1=01, D2=10,
D3=11):

4. Encontre as equagoes de estado simplificadas. Nomeia as varidveis de

estadoyl,y0,Y1 e YO.

Encontre as equacgoes de saida simplificadas.

6. Usando 3 variaveis de estado, adote uma codificacao de estados que
minimize a ldgica de saida.

7. Considerando a codificacao de estados adotada no item anterior, encontre as
equagoes de estado simplificadas. Nomeia as variaveis de estado y2, y1, yO,
Y2,Y1eYO.

8. Comente o custo das duas implementacdes.

N

INE/CTC/UFSC Slide 5T.28 Prof. José Luis Giintzel
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2. Maquinas Sequenciais Sincronas

) Sintese de Circuitos Sequenciais

Exemplo 6: Controle de Porta de Garagem

Necessita-se de um circuito sequencial sincrono capaz de controlar uma

porta de garagem.

1. Quando a porta atinge o ponto de maxima abertura, um sensor de
posi¢ao avisa fazendo o sinal SA=1.

2. Quando a porta atinge o ponto de maximo fechamento, outro sensor
de posicdo avisa fazendo o sinal SF=1.

3. Para as situacoes intermediarias, SF=SA=0. (SF=SA=1 nunca
ocorre.)

INE/CTC/UFSC Slide 5T.29 Prof. José Luis Giintzel
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2. Maquinas Sequenciais Sincronas

) Sintese de Circuitos Sequenciais

Exemplo 6: Controle de Porta de Garagem

Possiveis estados para a porta de garagem e respectivos valores para os
sinais SA e SF.

nome do estado situacao da porta

aberta porta parada no ponto de maxima abertura 1 0

fechada porta parada no ponto de maximo fechamento 0 1

abrindo porta em movimento, abrindo 0 0

fechando porta em movimento, fechando 0 0
A porta em questdo ¢ movimentada situacdo do motor A F
16tri ] & motor abrindo a porta 1 0
por um motor € etI‘ICO, O qual € motor fechando a porta 0 1
controlado por dois sinais, A ¢ F. 0 0

motor parado
1 1
INE/CTC/UFSC Slide 5T.30 Prof. José Luis Giintzel
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2. Maquinas Sequenciais Sincronas

) Sintese de Circuitos Sequenciais

Exemplo 6: Controle de Porta de Garagem

A porta € acionada por um controle remoto que possui apenas um botio:
1. Quando este botdo ¢ acionado, o receptor instalado junto ao controle
da porta faz o sinal B=1 durante um ciclo de reldgio. Estando a
porta no estado "aberta" ou no estado "fechada”, se B=1, a porta

muda de estado na proxima borda ativa do relogio.
2. Nos outros dois estados, o acionamento do controle remoto nao tem
acdo sobre a porta.

INE/CTC/UFSC Slide 5T.31 Prof. José Luis Giintzel
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2. Maquinas Sequenciais Sincronas

) Sintese de Circuitos Sequenciais

Exemplo 6: Controle de Porta de Garagem

1. Desenhe o diagrama de estados (modelo Moore) que modela o
comportamento do circuito sequencial sincrono que controla a porta
de garagem descrita.

2. Faca o esboc¢o do diagrama de blocos deste circuito sequencial
sincrono.

3. Assumindo uma implementacdo que utiliza o nimero minimo de
variaveis de estados, mostre a codificagdo de estados que minimiza
a logica de saida deste circuito sequencial sincrono.

INE/CTC/UFSC Slide 5T.32 Prof. José Luis Gilintzel
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2. Maquinas Sequenciais Sincronas

) Sintese de Circuitos Sequenciais

Exemplo 6: Controle de Porta de Garagem
Diagrama de Estados

fechando
INE/CTC/UFSC Slide 5T.33 Prof. José Luis Giintzel
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2. Maquinas Sequenciais Sincronas

) Sintese de Circuitos Sequenciais

Exemplo 6: Controle de Porta de Garagem
Diagrama de Estados B

oy

INE/CTC/UFSC Slide 5T.34 Prof. José Luis Giintzel
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2. Maquinas Sequenciais Sincronas

) Sintese de Circuitos Sequenciais

Exemplo 6: Controle de Porta de Garagem
Diagrama de Blocos

l6gica de l6gica de
proximo saida
estado

A completar...

INE/CTC/UFSC Slide 5T.35 Prof. José Luis Giintzel
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2. Maquinas Sequenciais Sincronas

) Sintese de Circuitos Sequenciais

Exemplo 6: Controle de Porta de Garagem
Codificacao de estados que Minimiza a Logica de Saida

nome do estado y1 y0

aberta 0 0

fechando 0 1

fechada 1 1

abrindo 1 0
Slide 5T.36
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2. Maquinas Sequenciais Sincronas

» Modelo de Mealy

Caracteristica principal: as saidas dependem do estado atual e de
entrada(s) primaria(s)

/ Ha ao menos uma
i 1y I ck entrada externa

> »(D, Q >
FF,
—> Q
. . 0,
»| Logica de »[D, Q »  Logica de
Préoximo | FF2 Saida K
Estado %
—> 0,
> »ID;, Q >
FFn
> Q
INE/CTC/UFSC Slide 5T.37 Prof. José Luis Giintzel
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2. Maquinas Sequenciais Sincronas

D Sintese de Circuitos Sequenciais: Modelo de Mealy
Exemplo 3:

W—»
Projete um circuito que satisfaga as seguintes especificacoes: ck—s
1.0 circuito possui uma entrada, w, € uma saida, z.

circuito —» 2

2.Todas as mudancas de valores no circuito ocorrem na borda de subida do sinal de relogio.

3.Quando o circuito detetar que a entrada w vale “0”, a saida z deve valer “0” no ciclo de
relogio seguinte. Porém, quando o circuito detetar que a entrada w vale “1”” durante duas
bordas de reldgio consecutivas, a saida z deve passar a valer “1” no ciclo de relogio
seguinte a segunda ocorréncia do valor “1”. As mudangas de z estido sincronizadas com a
borda de reldgio ativa.

Considere a seguinte modificacao da especificacao acima:

* O sinal de saida z ndo precisa esperar que um segundo valor igual a “1” seja
amostrado da entrada w.

e Porém, se z=1 ¢ w muda de “1” para “0”, z deve também mudar para “0”,
independentemente da borda ativa do relogio
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2. Maquinas Sequenciais Sincronas

D Sintese de Circuitos Sequenciais: Modelo de Mealy
Exemplo 3.1: exemplo de funcionamento dinamico

Especificacao modificada:

* O sinal de saida z nao precisa esperar que um segundo valor igual a “1” seja
amostrado da entrada w.

e Porém, se z=1 ¢ w muda de “1” para “0”, z deve também mudar para “0”,
independentemente da borda ativa do reldgio

0t 2 B3 ¥ 5t 7 8 9

N : ..........
) |.| .........................................................................................................................
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2. Maquinas Sequenciais Sincronas

D Sintese de Circuitos Sequenciais: Modelo de Mealy
Exemplo 3.1: Diagrama de Estados

reset w=1/z=0

w=0/z=0

Interpretagdo do Diagrama de Estados:

» Durante o ciclo de reldogio atual, o valor da saida z corresponde ao rotulo
assinalado em alguma das arestas que partem do estado atual.

* No caso do estado B, por exemplo, z pode valer “0” ou valer “1”, conforme
for o valor de w. Isto implica que z pode mudar de valor antes que a
maquina de estados mude de estado.
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2. Maquinas Sequenciais Sincronas

D Sintese de Circuitos Sequenciais: Modelo de Mealy
Exemplo 3.1: Tabelas de (Transicao de) Estados e de Saida

reset w=1/z=0

s odD oSS

w=0/z=0
Tabela de (transicdo de) estados Tabela de saida
Estado W Préoximo Estado W ,
atual estado

A 0 0

A 0 A
A 1 0

A 1 B
B 0 0

B 0 A
B 1 1

B 1 B
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2. Maquinas Sequenciais Sincronas

D Sintese de Circuitos Sequenciais: Modelo de Mealy

Exemplo 3.1: Projetando a logica de proximo estado e a logica de
saida

* Como ha somente dois estados, iremos utilizar somente uma variavel de estado.
» Assumindo o seguinte assinalamento de estados: A=0, B=1

Logica de Proximo Estado Logica de Saida
y w Y y w z
Al O 0 0 A 0 0 0
Al O 1 1 B 0 1 0
B 1 0 0 A 1 0 0
B 1 1 1 B 1 1 | —_—> Z=YV'W

Y=y wt+ty - w=w
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2. Maquinas Sequenciais Sincronas

D Sintese de Circuitos Sequenciais: Modelo de Mealy

Exemplo 3.1: circuito final

O
\%Y% D Q Z
ck D> Q
reset Z=yW
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2. Maquinas Sequenciais Sincronas

D Sintese de Circuitos Sequenciais
Exemplos 3 e 3.1: Comparando Moore e Mealy

Moore Mealy

Y1 yl
Y .

D Q1 v y z
| W D Q
YO y0 —
W oo & ck D Q
: |
|
reset
ck
reset YI=w-y0 Y=w
YO=w 7= VW
z=yl y
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2. Maquinas Sequenciais Sincronas

D Sintese de Circuitos Sequenciais: Modelo de Mealy

Exemplo 3.1: exemplo de funcionamento dinamico

L ..........

y A .......... — A ......... - — A ........ - - - A

] _| ..........
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2. Maquinas Sequenciais Sincronas

D Sintese de Circui

tl

2 83

t

tos Sequenciais

s

6 7 8 19

Exemplos 3 e 3.1:

Mealy

Moore
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2. Maquinas Sequenciais Sincronas

D Sintese de Circuitos Sequenciais

Exemplo 3.1:

Porém, se passarmos a saida z por um segundo flip-flop, filtraremos o
comportamento assincrono. De fato, estaremos transformando o
circuito para o Modelo de Moore...

Z
R O
\ 4 D Q D Q V4
ﬁ> T > Q
ck
reset ¢
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2. Maquinas Sequenciais Sincronas

D Sintese de Circui

Exemplo 3.1:

Mealy

Mealy
transform.
em Moore

INE/CTC/UFSC

tl

2 83

t

tos Sequenciais

5 16

Y

8

9

...................
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2. Maquinas Sequenciais Sincronas

-

Mealy S o o o ko N S S S S S

transform. o I
em Moore

Moore

T E e Sy o 0000 ousetosecoesecnacnnsensenesssss e bbbttt * + ¢ 5 ¢ ¢ &
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2. Maquinas Sequenciais Sincronas

D Sintese de Circuitos Sequenciais: Modelo de Mealy

Exemplo 4.1:

Utilizando o modelo de Mealy para FSM, projetar o “circuito de controle” que
permita realizar um swap entre R1 e R2, utilizando R3 como temporario.
(Desconsiderar outras possiveis operacoes.)

barramento
A
\ 4 \ 4 \ 4
ck » RI ¥ R2 L:D R3
Cl |HI C2 |; C3 |:{;
> . . Done
W —> Circuito de controle —
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2. Maquinas Sequenciais Sincronas

D Sintese de Circuitos Sequenciais: Modelo de Mealy
Exemplo 4.1:

Para realizar o swap entre R1 e R2 no circuito abaixo, € necessario realizar a
seguinte seqiiéncia de “transferéncias entre registradores’:

- .
I.R3 Rz’ barramento
2. R2 < Rl, A A A
3.R1 < R3; : ; '
’ ck PRI P R2 L:D R3
Cl1 H1 C2 |; C3 |_H;
> . . Done
W —> Circuito de controle —
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2. Maquinas Sequenciais Sincronas

D Sintese de Circuitos Sequenciais: Modelo de Mealy
Exemplo 4.1: Diagramas de estados

Resi Moore Reset Mealy
— > w=0 — w=0/
w=1 w=1/R3 < R2
G R3 < R2; -/ RI<R3 T °
1 -/ R2 <RI
@ R2 < RI; j)

j) RI<R3; Lembrando que na versdo Mealy, as mudangas

dos sinais de saida estao associadas as arestas
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2. Maquinas Sequenciais Sincronas

D Sintese de Circuitos Sequenciais: Modelo de Mealy

Exemplo 4.1: ReS{{
—> w=0/
w=1 / H2=1, C3=1
-/ H3=1,Cl=1, + e
Done=1
-/ H1=1, C2=1
Estado atual w | Operacgao: Cl Hl1 C2 H2 C3 H3 Done
~  Obs interessante:
A 0 | Nenhuma acdo 0 0 0 0 0 0 0 n° de linhas = n°
A 1 | R3<R2; 0 0 0 1 1 0 0 de arestas do
> diagrama

B - | R2<-RL; 0 1 1 0 0 0 0 (excluida a aresta
C R1 < R3; 1 0 0 0 0 1 1 D do reset).
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2. Maquinas Sequenciais Sincronas

D Sintese de Circuitos Sequenciais
Exemplos 4 e 4.1: Comparando Mealy com Moore

» A versao Mealy requer trés estados (ao inves Reset

de quatro da versao Moore)

, . ~ . . . w=0/
d Porem, 1Sto0 nao 51gn1ﬁca necessariamente quc

o circuito serd menor, pois ainda sdao w=1/H2=1,C3=1
necessarios dois flip-flops...

"81/

_/ H3=1,Cl=1, 1

Done=1
-/ H1=1, C2=1

()

» A versao Mealy para o exemplo 3 gera
os sinais de controle um ciclo de
relogio mais cedo que a versao

Moore
* Logo, para realizar o swap entre dois registradores a versdao Mealy necessita

de 3 ciclos de relogio, enquanto a versao Moore necessita de 4 ciclos .

5
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