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Sintese de Circuitos Sequenciais

- Exemplo de Projeto:

e Contador binario sincrono Up / Down

e Modulo 4;

e Entradas =1 (0 = UP e 1 = DOWN)

e Saidas = 2

e Sequéncia Up: (00-01-10-11-00-01..))

e Sequéncia Down: (00-11-10-01-00-11..)

Numero de Estados? Modelo?
4 Moore




Exemplo: Contador Up/IDown

Tabela de Transicao de Estados

Entrada Estado | Préximo
Atual Estado
Xo Q1 Qo Y1Yo
0 A B
0 B C
0 C D
0 D A
1 A D
1 B A
1 C B
1 D C

|o

J| J|

Diagrama de Estados

°|



Formas de Representacao

Tabela de Atribuicao de
Estados
Estado | Flip-Flop Légica
Q1 QO . conft?i‘nc:uci‘oo:ais)

A 00 e
Y,Y

= 01 .

C 10

D

11




Formas de Representacao

Tabela de Transicao de Estados

Entrada | Estado Proximo
X, Presente | Estado
Q,Q, Y.Y,
0 00 0 1
0 0 1 1 0
0 1 0 1 1
0 1 1 00
1 00 1 1
1 0 1 00
1 1 0 0 1
1 1 1 1 0

A
@ @

Diagrama de Estados



Formas de Representacao

Tabela de Saida
Estado | Saida
Presente 2.2,
00 00
01 01
10 10
11 11

Logica
(circuitos
combinacionais)

Estado
seguinte
Y1Yo




Circuito Sequencial - Contador

Estado
seguinte
Y1Yo

Memoria
(flip-Mlops)




Sintese do circuito
sequencial



Sintese do Circuito Sequencial

Tabela de Transicao de Estados

Entrada Estado Préoximo Memoria (Entrada
X, Presente Estado 2126 (Al e e
Q,Q, ‘AL D, Dy
0 00 0 1 0 1
0 0 1 1 0 1 0
0 10 1 1 1 1
0 1 1 0 0 00
1 0 0 1 1 1 1
1 0 1 0 0 00
1 10 0 1 0 1
1 1 1 10 1 0




Flip-Flop D,

aaNn—2 L
00| o (1
o1 | 1 o
11| o (1)
0| 1 o

D, = XoQ;Qy+X,Q;Q, +X,Q:Qy+X,Q;Q,




Flip-Flop D,

Q,Qq

00 \/
01 0 o)
11 0 o)
10 /\




Circuito
Sequencial:

= V_‘r.‘ =
I

Contador
Modulo 4
Up/Down

———————————9— 'YA ————
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Maquina de
Moore




Circuito
Sequencial:

= V_‘r.‘ =
I

Contador
Modulo 4
Up/Down

———————————9— 'YA ————
— T

Maquina de
Moore







Projeto

e Um alarme soa quando houver 3 ou mais
pecas consecutivas na esteira;

e A esteira nao e desligada;

e 1 Entrada (X) (X =0 - nao ha peca)
(X =1 - ha peca)

e 1Saida(Z) (Z=0-nao soa alarme)
(Z=1-soa alarme)



~ Detector de Sequencias

e Um alarme soa quando houver a sequéncia
111;




~ Detector de Sequencias

e Um alarme soa quando houver a sequéncia
111;




~ Detector de Sequencias

e Um alarme soa quando houver a sequéncia
111;




Sintese do Circuito Sequencial

e Maquina de Moore
e Detector da Sequéncia: 111;

e Sincrono: os FFs sao ligados no mesmo
“clock”;

e A entrada X nao é ligada na saida Z.



- Maquina de Moore

e A saida Z depende apenas do estado
presente;

e A entrada X esta conectada apenas as
entradas dos Flip-Flops;

e Nao ha ligacao direta entre X e Z;

e Durante o ciclo de “clock”, as variacoes em X
nao afetarao diretamente a saida do sistema;

e Mas podem afetar os estados futuros.



Diagrama de Estados

VO
® ® 0 0
Q1

0

0

0

e MOORE:
— a saida depende exclusivamente do estado;
— a entrada so interfere no proximo estado.



- Maquina de Moore

e Quantos estados? 4

e A - nenhuma peca
B — uma peca
C — duas pecas na sequeéncia
D — trés pecas na sequéncia
(tocar o alarme!)



Formas de Representacao

Tabela de Atribuicao de
Estados
Estado | Flip-Flop Légica
Q,Q, " | combinacionsis
00
01

OO W »

1 O
(Mip-Nops)
11




Atribuicao de Estados

w
% : % : % : %
Q1

"

0



Tabela de Transicao de Estados

Atribuicao de estados

Entrada Estado Atual | Préximo Estado
Xo Q;Q, Y1Yo
0 00 0
0 0 1 00
0 10 00
0 1 1 00
1 00 0 1
1 0 1 1 0
1 1 0 1 1
1 1 1 1 1




Escolha do Flip-Flop



Tabela de Transicao de Estados

Sintese do Circuito Sequencial

Entrada Estado Proximo Flip-Flop 1 | Flip-Flop 0

) & Atual Estado

Q,Q Y1Yo J; K Jo Ky
0 0 00 0 X 0 X
0 0 1 00 0 X X 1
0 10 00 X 1 0 X
0 1 1 00 X 1 X 1
1 00 0 1 0 X 1 X
1 0 1 1 0 1 X X 1
1 10 1 1 X 0 1 X
1 1 1 1 1 X 0 X0




Q;Qo

00
01
11

10

Flip-Flop 1

o

X X O O

XoQp

Q,Qq
00
01
11
{0

O O X X




Q;Qo

00
01
11

10

Flip-Flop O

O X X O

Q,Qq
00
01
11
{0




Formas de Representacao

Tabela de Saida
Estado | Saida
Presente
Z,
A

=
C
D

Logica
(circuitos 0 Zy
combinacionais)
Estado
seguinte

Y1Yo

Memoria
(Mip-Nops)




Saida Z,

Zo

Q,Q;

e Maquina de MOORE:

— a saida depende
exclusivamente do
estado presente;

— a entrada nao
interfere na saida;



_ Sintese do Circuito - Moore

e Detector (o F:|
Sequéncia: 111;

e Sincrono: oS
FFs sao ligados
no mesmo
“clock’;

e A entrada X nao
interfere
diretamente na
saida Z.




- Maquina de Mealy

e Z depende do estado da maquina e da entrada;

e A entrada (X) esta conectada as entradas dos
Flip-Flops e também a saida externa Z;

e Ha ligacao direta entre X e Z;

e Durante o ciclo de “clock”, as variacoes em X
afetarao assincronamente a saida do circuito.



Diagrama de Estados

VO/O
° 110 G 110 °
0/0 Q

0/0

e Maquina de Mealy

e Um Estado a menos!



Atribuicao de Estados

Maquina de Mealy
Estado | Flip-Flop
Q,Q,
A 00
=) 01
C 10

Logica
(circuitos > Z,
combinacionais)

Estado
seguinte
Y4Yo




Atribuicao de Estados

VO/O
@ 110 ° 110 @
0/0 q

0/0

e MEALY:

— A saida depende do estado anterior e da
entrada;

— A entrada interfere no proximo estado e na
saida.



Tabela de Transicao de Estados

Entrada | Estado Atual | Proximo Estado
Xo Q;Q, Y1Yo
0 00 00
0 0 1 00
0 10 00
1 00 0 1
1 0 1 1 0
1 10 1 0




Escolha do Flip-Flop



Tabela de Transicao de Estados

Sintese do Circuito Sequencial

Entrada Estado Préoximo Flip-Flop 1 | Flip-Flop 0
) & Atual Estado
QQ, Y41Yp Ji K, Jo Ko
0 00 00 0 X 0 X
0 0 1 00 0 X X 1
0 1 0 00 X 1 0 X
1 00 0 1 0 X 1 X
1 0 1 1 0 1 X X 1
1 10 10 X0 0 X




Q;Qo

00
01
11

10

Flip-Flop 1

o

X xXx O O

XoQp

Q,Qq
00
01
11
{0

O X X X




Flip-Flop O

Q,Qq
00
01
11
10

Jo
1

O X X O

:

Jo

XoQ;

Q,Qq
00
01
11
{0




Tabela de Saida

Tabela de Saida
Entrada | Estado Atual Saida

Xo Q;Q, Z,
0 00 0
0 0 1 0
0 1 0 0
1 00 0
1 0 1 0
1 10 1




Q,Qq
00
01
11
10

Saida Z,

Xo

0

Zo

O X O O

= X) O O

Zo

XoQ;

e Maquina de MEALY:

— a saida depende do
estado presente e da

entrada;

— a entrada interfere
assincronamente na
saida;



Sintese do Circuito - Mealy

e Detector da
Sequéncia: 111;
Sincrono: os FFs

sao ligados no
mesmo “clock”;

e A entrada X
interfere
diretamente na
saida Z.




Moore ou Mealy?

e Em geral, a versao Mealy de um circuito
sequencial sera mais economica de
componentes fisicos (hardware) do que a
versao Moore;

e Como a saida depende da entrada, mudancas
na entrada durante o ciclo de “clock” podem
afetar a saida imediatamente (perda de
sincronismo);

e Isso nao ocorre na versao Moore, pois
alteracoes na saida e no estado sO0 ocorrem
na transicao do “clock” (melhor sincronismo)






Projeto 1: Detector de Bordas

* Fazer um circuito sequencial sincrono para detectar
uma borda de subida seqguida de uma borda de
descida.

* O circuito tem uma entrada e uma saida, que deve ir
para nivel légico 1 quando a sequéncia desejada for
detectada

* Pode haver superposicao de sequéncias

« Usar maquina de Mealy e FF tipo D



Projeto 1: Detector de Bordas



Projeto 2: Controle de motor de passo

Enrolamento 1

Enrolamento 1

A
Contador 75
(Entrada sincrono B
BD -

de direcao)

Motor de
Passo passo

(clock)

Rotacéao no sentido horario  Rotacé@o no sentido anti-horario

Sequéncia das bobinas no sentido horario: (1e3)-(2e 3) -
(2e4)-(1ed);
Sequéncia das bobinas no sentido anti-horario: (1e 3)-(1e 4) -
(2e4)-(2e3);
Fazer diagrama de estados, tabela de transicao de estados e
projetar o circuito — Usar FF tipo JK e Maquina de Moore



Projeto 2: Controle de motor de passo



Projeto 2: Resposta

Para os

amplificadores
de corrente

(Figura 7.30)

D (Direcao)

FIGURA 7.32
Contador sincrono implementado a partir das equagoes para J e K.




Projeto 3: Contador sincrono modulo 5

« Montar um contador sincrono crescente
de modulo 5

* Fazer diagrama de estados, tabela de
transicao de estados e projetar o circuito

e Usar FF tipo D
 Maquina de Moore



Projeto 3: Contador sincrono modulo 5



Projeto 3: Resposta

FIGURA 7.34

Implementac¢ao do
circuito do projeto de
um contador flip-flop
de modulo 5.




Projeto 4: Analise do diagrama de estados

Maquina de Moore ou Mealy?
Fazer a tabela de transicao de estados
Projetar o circuito — Usar FF tipo JK



Projeto 4: Analise do diagrama de estados



Projeto 4: Resposta

Tabela de Transicao de Estados

Entrada Estado Préoximo Flip-Flop 1 | Flip-Flop 0
) & Atual Estado
Q:Q, Y4Yo J: K, Jo Ko
0 00 00 0 X 0 X
0 0 1 1 1 1 X X0
0 1 1 00 X 1 X 1
1 00 0 1 0 X 1 X
1 0 1 0 1 0 X X0
1 1 1 1 1 X0 X0




Projeto 4: Resposta

Tabela de Saida

Entrada Estado Saida
) & Atual Z,

Q:Qy

00

- = =00 O
- O 0[O0 | 0O O

0
1
0
0
1

_ - O = -




Projeto 5: Analise do Circuito Sequencial
Sincrono

Maquina de Moore ou Mealy?
Fazer o diagrama de estados e a tabela de transicao de estados

Projetar outro circuito — Substituir o FF tipo D por FF JK



Projeto 5: Analise do Circuito Sequencial
Sincrono



Projeto 5: Resposta

Diagrama de estados




Projeto 5: Resposta

Tabela de Transicao de Estados

Entrada | Estado | Proximo | Flip-Flop
) & Presente | Estado
Q Yy Jo Ko
0 0 0 0 X
0 1 1 X0
1 0 1 1 X
1 1 0 X 1




Projeto 5: Resposta

Tabela de Saida
Entrada | Estado Saida
) & Presente Z,
Q,
0 0 0
0 1 0
1 0 0
1 1 1







