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4. Maquinas Sequencials Sincronas

Observacao Importante

O Contetdo destas transparéncias esta detalhado na introduc¢do do
capitulo 4 e nas secoes 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

INE/CTC/UFSC slide 4T.2 Prof. José Luis Gilintzel
Sistemas Digitais - semestre 2007/2



4. Maquinas Sequencials Sincronas

Circuitos Seqiienciais:
Diagrama de blocos genérico
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R < estado atual
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4. Maquinas Sequencials Sincronas

Sinal de Relogio (clock): Circuitos Seqiienciais Sincronos

borda nivel -
ascendente periodo (T) baixo / akto

\ < > X
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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4. Maquinas Sequencials Sincronas

Circuitos Seqiienciais Sincronos:
Diagrama de blocos

—> —>
_ —> )
entradas ) . saidas  elementos
. S de memoéria
— > C":CU“.O (flip-flops)
\ combinacional
. . variaveis do
. estado atual
variaveis do |
préoximo estado
relégio (CK)
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4. Maquinas Sequencials Sincronas

Analise de Circuitos Sequenciais

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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4. Maquinas Sequencials Sincronas

Contador Modulo-4: esquematico
Exemplo 4.13 da apostila

cnt
\
) > e v
—PC Q,
P
CK
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4. Maquinas Sequencials Sincronas

1. Determinando as equacoes de excitacao (entradas dos flip-flops)

M Do= cnt® Q0= ent- Q0+ cnt- QO

—D0 Qo } Y

>
N
— e Q
_> -

/
CK — 7 — B
Dl=cnt- QI+ cnt-Q1-Q0+cnt-Q1-Q0
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4. Maquinas Sequencials Sincronas

Analise de Circuitos Sequenciais

1. Determinando as equacoes de excitacao (entradas dos flip-flops)

ent DO=cnt@QO=a~QO+cnt'a)
7
—1 Dy Q
y/ } Y
—PC Q,
Equacao de um
} Flip-flop D:
=D
\ _‘\ - o QH—I t
A Entio...
} —PC 61
/
CK — ~7 — B
Dl=cnt- QI+ cnt-Q1-Q0+cnt-Q1-Q0
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4. Maquinas Sequencials Sincronas

Analise de Circuitos Sequenciais

2. Determinando as equacoes de estado (saida dos flip-flops)

cnt

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

Qo

Q

/

} Y Y-0Q0Ql

Q

Q

AN

Ql, = C_nt'QlﬁCIlt'Q_lt'QOt+cnt-Q1t Q_()t

CK
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4. Maquinas Sequencials Sincronas

Analise de Circuitos Sequenciais
3. Montando a Tabela de Transicao de Estados

QO0,,, = ent- QO, + cnt - QO,
Ql,,, = cnt- Q1, +cnt- Q1, - QO, + cnt- Q1. - QO,

Entrada Estado atual | Proximo estado
cnt Ql, QO, Ql,, | QO
0 0 0 0 0
0 0 1 0 |
0 1 0 1 0
0 1 1 1 |
1 0 0 0 1
1 0 1 1 0
1 1 0 1 1
| 1 1 0 0
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4. Maquinas Sequencials Sincronas

Analise de Circuitos Sequenciais

5. Desenhando o Diagrama de Estados

cnt=1
cnt=0 Q1Q0=00 | Q1Q0=01 cnt=0
Y=0 Y=0

cnt=1 T ent=1

Q1Q0=11 ent=1 Q1Q0=10
cnt=0 yor | Y=0 cnt=0

Este circuito ¢ um “contador modulo-4”
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4. Maquinas Sequencials Sincronas

Contador Modulo-4: diagrama de tempos

Exemplo 4.13 da apostila

CK

cnt

Q1

Qo0
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4. Maquinas Sequencials Sincronas

Contador Modulo-4: esquematico
Exemplo 4.14 da apostila

cnt
> Y
/D—DO “ }
_DC Q(]
BelPa
D) e
CK
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4. Maquinas Sequencials Sincronas

Contador Modulo-4: diagrama de estados

Exemplo 4.14 da apostila

cnt=1/Y=0
ent=0 / Y=0 Q1Q000 | @ ent=0/ Y=0

ent=1/ Y=1 __cnt=1 /' Y=0
cnt=1/Y=0
ent=0/ Y=0 Q1Qo=1 | R ent=0/ Y=0
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4. Maquinas Sequencials Sincronas

Contador Modulo-4: diagrama de tempos

Exemplo 4.14 da apostila

CK ] ]

cnt

Q1

Qo0
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4. Maquinas Sequencials Sincronas

Modelo de Moore (saidas dependentes do estado)

entradas
AL
e N
II I2 Ik CK
—» pD, Q >
FF,
—»P  q
\
%Ol
—P . . PD, Q P . ,
légica de FF, logica de saida | »0: & saidas
préximo estado —»> g :
—» 0,
J
»D; Q, g
FF,
—>D Q,
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4. Maquinas Sequencials Sincronas

Modelo de Mealy (saidas dependentes das entradas)

entradas
A
- N
I1 I2 Ik CK
¢ \ 4 A 4 ¢ l l
—> pD, Q >
FF,
—»> g
\
—» O,
—> o .o >D2 Qz ’ 2 ~F T
l6gica de FF, logicade saida .0, > saidas
préximo estado —»P g :
———» 0,
J
>D3 Q3 ’
FF,
—» q
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