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Sintese Sist. Sincronos

Contagem =0 Contagem = 3
Saidas: Z,=0 Saidas: Z,=1
Z,=0 Zy=1
Contagem = 1 Contagem = 2
Saidas: Z,=0 Saidas: Z, = 1
Z,=1 Z,=0
— _/
—~
Estado Presente | Saida Presente | Estado Futuro
(£1Z)
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Tabela de Estado




Sintese Sist. Sincronos

Como construlr esse
contadaerscensiderando
0S diversos tipos de FE?

Estado Presente | Saida Presente | Estado Futuro
(£, Zo)

10
11

Tabela de Estado




Sintese Sist. Sincronos

Escolha do FF- a usar

_ - 4 estados » 2 FF
» Suponhamos EFE tipo D - nao tem entradas externas

Estados presentes

\Q1O 10
0

1
Qo
1 1
— Estado futuro
1 1 1 (como a saida copiara a
entrada D, nessas células vao

os valores de D que serao
o} Dy ;

copiados para produzir os est.

futuros de Q)
D1=Q1€BQ0 D0=Q0

Eqg. de excitacao




Sintese Sist. Sincronos

Estado ' Estado

resente _- seguinte

)|
T

Relégio




Sintese Sist. Seq. Sincronos

Sintetizar um Circuito Sequencial significa obter o seu Diagrama

Logico a partir de uma descricao do problema, ou a partir de seu
Diagrama de Estado.

Etapa 1

Etapa 2

Etapa 3

Procedimentos para a Sintese:

A partir de uma descricao do problema, derivar a
Tabela de Estado.

Usar tecnicas de reducao de estados para encontrar
a lTabela de Estado de um circuito equivalente de

Minimo-Estado.

Escolher a Atribuicao de Estados e gerar as Tabelas
de Transicao de Saida.




Sintese Sist. Seq. Sincronos

Etapa 4

Etapa 5

Etapa 6

Procedimentos para a Sintese:

Determinar os dispositivos de memoria ou FF a
serem usados e encontrar seus Mapas de Excitacao.

Dos Mapas de Excitacao, produzir as Equacoes
Logicas de Chaveamento. Gerar os Mapas de Saida
e determinar as Equacgoes Logicas de Saida.

Desenhar o Diagrama Logico do Circuito Sequencial
usando as Equacoes Logicas e os dispositivos de
memoria escolhidos.




Sintese Sist. Seq. Sincronos

Tabelas de Entrada e Equagoes Caracteristicas dos principais
Flip-Flops:

Transicio de Transicio de Transicio de
Estados Estados Estados

Transicio de
Estados




Sintese Sist. Seq. Sincronos

Exemplo 1:
Detector. de sequencias: ‘ Modelo MOORE

Suponhamos a entrada X = 010110001*
*Se ndo houvesse

1 2 3 4 5 6 7 8 9
. Isos do Ck
Ck | lr l l l l ‘. l_ l_ J(_ ?sniif)]e(,) ]ean;IZ;O

X =010101, pois
nao seria levado

em conta o tempo
de duracdo do nivel
logico

X i

|. PROPOSICAO: Z =1 somente quando X = 1 por trés ou mais ciclos
consecutivos do Ck

Ck=1/2|3/4|5(6|7 (8|9 10 |11 [12 |13 |14

X=0/{11 0111011 |1 (1 |1 |-
Z=2100/0/0/0/0M1M/01010 11 1 I1




Sintese Sist. Seq. Sincronos

Exemplo 1:
Detector. de sequencias: ‘ Modelo MOORE

» Nao ha conexao direta entre X e Z
» Se 0 sistema esta num estado fixo — como durante o
ciclo do CK — variacoes em X nao afetam a saida Z

|. PROPOSICAO: Z =1 somente quando X = 1 por trés ou mais ciclos
consecutivos do Ck

Ck=1/2|3/4|5(6|7 (8|9 10 |11 [12 |13 |14

X=0/{11 0111011 |1 (1 |1 |-
Z=2100/0/0/0/0M1M/01010 11 1 I1




Sintese Sist. Seq. Sincronos

Exemplo 1:
Detector. de sequencias: ‘ Modelo MOORE

II; Diagrama de estados
X=0

X=0

(Deve armazenar em
A a informagdo — que
ndo mudou)

Se X=1, Z no estado A seria desconhecido, pois seria necessdrio conhecer X nos dois ciclos
anteriores (X=11 =2 Z =1, caso contrdrio, Z=0). Portanto, essa defini¢do do estado A aqui é
arbitrdria.




Sintese Sist. Seq. Sincronos

Exemplo 1:
Detector. de sequencias: :> Modelo MOORE

Atribuicao de estados:
A =00
’ B=01
C=10
Est. Futuro D=11
X=0 X=1

11l Tabela de estados

Est. Presente | Saida Presente
(QQp) (£)

8 combinacoes



Sintese Sist. Seq. Sincronos

|\, Escolha do FF » usando FF JK
2FFJK 23, K, e J; Ky

Mapas de Karnaugh

Modelo MOORE

QneQnﬂ‘]K
0->0 0 d
0->1 1d
1 >0 d1l
1 21 d O




Sintese Sist. Seq. Sincronos

Est. Presente | Saida Presente
(Q4Qy) (Z)

A (= 00)

B( 01) O

C (=10) 0

D (=11) 1

QOX 0 1 Q1Q\0 1

00 n 00 mn

1 A d || d
u [ENEY - KHIC
0 o | d E\1/ 0

K =X Jo=X

Est. Futuro

Q.0

A (=00) | B (=01)
A( 00) | C (=10)
(=00) | D (=11)
(=00) | D (=11)

Yo e o
o KIS

u 1 - KEEE
4 o |\ It VEI

Modelo MOORE

0=X+Q;

QneQnﬂ‘]K
0->0 0 d
0->1 1 d
1 >0 d1l
1 21 d O
Q0 1

¥ oo
§o 1

Z=Q,Qq




Sintese Sist. Seq. Sincronos

Exemplo 1:
[Detector, de sequéencias: ‘ Modelo MOORE

\/; Circuito final sintetizado




Sintese Sist. Seq. Sincronos

Exemplo 2:
Detector. de sequencias: ‘ Modelo MEALY

|, Dlagrama de estados

I, Atribuicao de estados

A=00 T~ Ainda s&o necessarios
B=01 —> 2FF (3 estados)
c=10 _—



Sintese Sist. Seq. Sincronos

Exemplo 2:
Detector. de sequencias: :> Modelo MEALY

I TABELA DE ESTADQOS a partir.da
atribuicao de estado

Est. Presente | Est. Futuro / Saida Presente
(QQp)




Sintese Sist. Seq. Sincronos

Est. Presente | Est. Futuro / Saida Presente

(QQo) Modelo MEALY

QneQnﬂ‘]K
0->0 0 d
0->1 1d
1 >0 d1l




Sintese Sist. Seq. Sincronos

Exemplo 1:
[Detector, de sequéencias: ‘ Modelo MEALY

[\/; Circulto final sintetizado




Sintese Sist. Seq. Sincronos

Sintetizar. o Circuito Sequencial Sincrono
EXemploiS:  §ado pela Tabela de Estado.

A) Com FF tipo D.

B) Com FF JK.

Tabela de Estado Atribuicéo de Estados

Estados

X

sl Tabelade Transicao ou

HIIBMNITHEE Tabelade Estado Binaria.
000 | 111 |

Y. Y./7

172



Sintese Sist. Seq. Sincronos

A) Com Flip-flops tipo D

Z=XY1.Yo T XY1.Y;




Sintese Sist. Seq. Sincronos

Diagrama
Logico:
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Sintese Sist. Seq. Sincronos

B) Com Hlip-flops JK

Transicio de Eniradas Yiy: “
T 0 mm
o [ o | 7 [ K —

B N N 01 111
TiT |: EI:. [ TT oo T iojo |
o G 0 [ ua | 100




Sintese Sist. Seq. Sincronos




Sintese Sist. Seq. Sincronos

Diagrama

Logico:




Sintese Sist. Seq. Sincronos

Projetar um, Circuito, Seqguencial Sincrono.que

reconhieca uma seguéncia de entrada
= plO 4% consistindo de exatamente dois zeros

seguidos de 10 (permitindo Superposicaon).

x =001001000010010

z=000100100000001



Sintese Sist. Seq. Sincronos

. Gerando o Dragrama de Estado:

Considerando A o Estado Inicial, a sequéncia reconhecida
devera ter o seguinte fluxo:

Se algum erro acontecer, ou seja, se alguma entrada diferente
da esperada ocorrer, o circuito devera Ir para um estado de
erro.

Assim, atribuimos dois novos estados de erro:

@_ Entrada Incorreta E Entrada incorreta
x=1 x=0




Sintese Sist. Seq. Sincronos

Se ocorrer gualguer entrada diferente da sequencia a Sser.
reconhecida, o circuito devera ir para um dos estados de erro.




Sintese Sist. Seq. Sincronos

Se, no ultimo estado da sequéncia correta (E), ocorrer uma
entrada 0, o circuito devera ir para o estado C, permitindo a
superposicao.

X =0010010
z = 0001001




Sintese Sist. Seq. Sincronos

Completando as transicoes para os Estados de Erro, tem-se o
Diagrama de Estados abaixo:

Note que, se 0 circuito esta no estado F e recebe uma entrada
x=0, 0 mesmo deve voltar ao estado B, pois pode ser inicio de
uma sequéncia valida, apos x=1 (chegada em F de qualquer
estado).



Sintese Sist. Seq. Sincronos

I, Tabela de Estados:

Os Estados A e F, bem

como os Estados B e E
sao iguais, ou
equivalentes. Podemos

FeF




Sintese Sist. Seq. Sincronos

Tabela de Estados Reduzida: A/
A/0

D/0
A/Q
A0

Diagrama de Estados
Reduzido




Sintese Sist. Seq. Sincronos

Projetar um Somador Serial Sincrono Binario,
gue compute a soma de dois numeros binarios
de n bits, 1 bit por vez, comegcando;pelo LSB:

Exemplo 5:

Supondo: A soma entre cada digito binario
devera ser:

Estado A= Carry (c) =0
Estado B » Carry (c) =1 S =a+b +c

Diagrama de Estado:




Sintese Sist. Seq. Sincronos

Jabela de Estado:

Tabela Verdade do
Somador Serial

Sendo yk = ¢, » Estado Presente,
ou seja, o valor do Carry a ser
somado aos bits de entrada
gerando s; e ¢, ,=yk*1

Circuito completo para os n bits.

Shift-Reqgister A
Somador
Serial

Shift-Register .I




Sintese Sist. Seq. Sincronos

Implementando com EFE tipo D:

y“rt = ab; + ay* + by~
Cir1 = @b, + ac; + bic;




Sintese Sist. Seq. Sincronos

Sintese pelo Método da Equacao de Aplicacao
(Somente para FE JK)

Etapa 1: | Gerar a Tabela de Estado Binaria comum ao
procedimento de sintese de Circuito Sequen-
cial Sincrono.

Etapa 2! | Ao invés de gerar as Tabelas de Excitagcao e

0s K-maps para FF JK, gerar os K-maps para
FF tipo D.




Sintese Sist. Seq. Sincronos

Sintese pelo Método da Equacao de Aplicacao

(Somente para FE JK) _ .

Etapa 3: | Para cada variavel Proximo Estado Y; , dividir
seu K-map em duas metades, uma associada

a Y; € outra associada a y;.

Etapa 4: | Minimizar a funcao Y;, mas nao atravessar a
fronteira que divide o0 mapa em duas metades.
Isto gerara uma funcao na forma:

Y = (J)y; + (K)y;

Etapa 5: | Escrever as expressoes para J; e K; direta-
mente da funcao da Etapa 4.




Sintese Sist. Seq. Sincronos

EX.: Sintese do Circuito Sequencial Sincrono dado através
da Tabela de Estado do exemplo anterior

Y1:(XY2)§’1 t (X+372)Y1

Ji =Xy,
Ky = (Xt+Y,) = XY,

Tabela de Estado

Y= (XY +Xy,)Y, +
(XY1+XY1)Y, =

(XD y)Y, + X DY)y,

Yi = (B)yi + (K)y;



