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Circuito combinacional vs. sequencial

Saidas
combinacionais

Portas logicas
combinacionais

Entradas externas
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Saidas

Elementos
de memoria

——
. I —
Portas logicas
combinacionais
e R
I A N N

Entradas externas

"Clock”
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Maquinas de estado finito

Maquina de

Estados Finitos

Estado Transicao Saida
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Maquinas de estado finito
—stado

-

—

Maauina
Estados Finitos

comporta-se Como uma memoria:

armazena todas as informagoes sobre as
saldas em um determinado momento
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Maqguina de

Estados Finitos

Maquinas de estado finito

lransicao
an
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e a condicao para que ocorra a
mudanca de um estado para outro
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Maqguina de

Estados Finitos

Maquinas de estado finito

Saida

2 3

hd

descreve a atividade que deve ser
realizada num determinado estado
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Tipos de MEF

Mealy Machine vs. Moore Machine
The following table highlights the points that differentiate a

Maquina de
Estados Finitos

px
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GROUP

Mealy Machine from a Moore Machine.

Mealy Machine

Output depends both upon the
present state and the present
input

Generally, it has fewer states
than Moore Machine.

The value of the output
function is a function of the
transitions and the changes,
when the input logic on the
present state is done.

Mealy machines react faster to
inputs. They generally react in
the same clock cycle.

SEM0540 — Prof

Moore Machine

Output depends only upon the
present state.

Generally, it has more states than
Mealy Machine.

The value of the output function
is a function of the current state
and the changes at the clock
edges, whenever state changes
occur.

In Moore machines, more logic is
required to decode the outputs
resulting in more circuit delays.
They generally react one clock
cycle later.

. Dr. Thiago Boaventura



Estados Finitos

Maquina de

Exemplo — Controle de trafego

Descricao do funcionamento:

® O semaforo tera inicio quando
um botéo (BL) tipo “push
‘ button” for acionado, dar-se-a
entao inicio ao ciclo. O tempo
(T) ficara a critério do operador
@ e 0 sistema podera ser
desligado em qualquer
Mmomento atraves de um botao
(BD), também push button.
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Exemplo — Entradas/Saidas

o 5
= ® Entradas Saidas Semaforo 1 Saidas Semaforo 2
= - | www.clubedaeletronica.com.t | .
1 I Botéo liga =10 | Vermelho 1 = Q0 | Vermelho 2 = O3
—> A
Sentido Gnico Sotao desliga =11 Amarelo 1 =01 | Amarelo 2 = O4

Verde 1 = 02 Verde 2 = O5

l LEGGED ROBOTICS

GROUP
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Exemplo — Diagrama de estados
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Exemplo — Diagrama de estados

Botla Liga

Fstado 01

¢ stado 00

t: ,:afl?_[x_ju_l JNico
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Exemplo — Diagrama de estados

tstado 00

Li1Qa

’ ""‘('() (.1

L)

Fstado 02
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Exemplo — Diagrama de estados

potao Liga = 1 empo

Fstado 01

v ltll' 1

¢ stado 00

- 'j‘flf_llj'_' unico

D
11
. ' 1 ,.o”l,
mi Jd2 = 1
o 1
. !
A\l

Estado 02
m 1
am
0
a
'’y .t

'O'III[ ¥,

b stado 03

fm 1

\m

' h 1
Jn 1
;..I
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Exemplo — Diagrama de estados

potao Liga

tstado 01

) “
Vit 1
b -

¢ stado 00

Sentido unico

[ '.v'd('() ““

2Mmp 1

t stado 0/
vm? 1
am
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b stado 03

im 1

i 1
0|:1 1
Jn 1
A.‘f
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Exemplo — Diagrama de estados
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Exemplo — Diagrama

-
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be
D =
- m:'
c - RO BL
=) X
LLI
Timel
P1
R1
P2
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Exemplo — Programa Ladder

R4

RO Cada estado de seu sistema deve ser
associado a um contato auxiliar (R).
R1
Se 0 estado inicial (RO) estiver acionado e se o
RO Botao (push button) liga (BL) for pressionado &
setado o estado (R1) e resetado o estado (RO).
R2
Se 0 estado (R1) estiver setado dar-se-a inicio a
R1 contagem de tempo (T1) e ao final o estado (R2)
sera setado e (R1) ressetado.
SEMO0540 — Prof. Dr. Thiago Boaventura 17
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Timei
P1
R1
P2
Timei
P1
R2
P2

Timer

P1
R3
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R2

R1

R3

R2

R4

R3

Exemplo — Programa Ladder

Se 0 estado (R1) estiver setado dar-se-a inicio a

contagem de tempo (T1) e ao final 0 estado (

sera setado e (

SEMO0540 — Prof. Dr. Thiago Boaventura

R1) ressetado.

R2)
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Exemplo — Programa Ladder

R4

R3

R1

R4
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BD

R1

R2
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Exemplo — Programa Ladder

R1

R2

R3

R4

VM1

Se 0 botao de desligar (push
button) for pressionado todos 0s
estados (R1), (R2), (R3) e (R4)
serao ressetados.

Acionando a saida vermelha do
semaforo 01 (VM)

SEMO0540 — Prof. Dr. Thiago Boaventura
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Exemplo — Programa Ladder

VM1
Acionando a saida vermelha do
semaforo 01 (VM1)

AM1

VD1

VM2
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R3

R4

R2

R1
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Exemplo — Programa Ladder

VM2

AM2

VD2

FIM
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Conteudo

= Elementos principais

= Exemplo
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IEC 61131-3 — Linguagens de programacao

Lista de instrucoes (IL)
Texto Estruturado (ST)

Diagrama de reles (LD)
Diagrama de Blocos Funcionais(FBD)
Funcoes Graficas de Seguenciamento (SFC)

SEM0540 — Prof. Dr. Thiago Boaventura 24



Historico

GRAFCET

Graphe Fonctionnel de Commande, Etapes Transitions

N

Baseada em

Redes de

19388 —

lEC

Petr .
Sequential
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~ublicacao da norma

4 IEC 848

SFG

—unction Chart
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Componentes

INICIO
;_smm NA‘ Qualificador Acao
E1 N LAMPADA I
Etapa [g HN MoTOR |
—

Receptividade

—_SENSOR_1 . /—

o SENSOR
E2 N MOTOR Transi¢io /'T

-SENSOR_2
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Etapa

Condicdo invariavel e
bem adefinida do sistema

pode estar ativa ou nao

Etapa inicial

E

L! IERESP OOOOOOOOOOO SEMO0540 — Prof. Dr. Thiago Boaventura



Acao associada a etapa

Executadas quando a etapa associada estiver ativa

| l |

2 /1  Actonamotorl 2 Acdo X |Acio Y ‘ Agdo Z 2 [

| l |

-

Pode-se definir se acao sera mantida ou
finalizada apds desativacao da etapa

l 12 Actona motor]

12 — Aciona motor] | Permanece acionado

Acdo miciada e I

continuada

15 Desliga motor]
| Permanece deshgado
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Qualificadores das acoes

Condicionam e/ou limitam -—-
uma determinada acao

1) Gampo ‘@’ - Qualificador que define como
a acao associada a etapa sera executa;

Qualificadores Definidos Funcao
2) Gampo ‘D’ - Declaracao textual ou S Stored
simbolica da acao; b Delayed
3) Gampo ‘¢’ - Referéncia do sinal de ; Hme imied
retorno que serda verificado pela i e Shaped
C Condition

fransicao seguinte.

Z? LEGGED ROBOTICS SEMO0540 — Prof. Dr. Thiago Boaventura
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Qualificadores S e R

Set e Reset
E1
E1 ACAOD
T1
—+-T1
ACAO
EN ACAD
EN
—+TN
TN
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Qualificador L

L -Ac¢ao Limitada no Tempo

E1

=1L T#5¢

ACAO

ET

T1

ACAD

4s
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Qualificador D

D -A¢do com atraso de tempo

E1

T1

ACAO

E1

—D T#5s ACAO

E1

T1

ACAO

4s

4s
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Qualificador P

P - A¢ao Pulsada
E1
|
E1 P ACAO
11
—+T1
ACAQ
L IERESPGED ROBOTICS SEMO0540 — Prof. Dr. Thiago Boaventura



Transicoes

E15 N ACAD_X
Transi¢cao entre
as etapas 15 e 16
T SENSOR
E16 N ACAD_Y

Transicao encontra-se habilitada se etapa(s)
porecedente estiver(em) ativa(s)
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Receptividade

Funcao logica (binaria) associada a cada transicao

—+— B1=0ON e B2=0F B1.B2
16
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Sequéncia Unica

Estruturas sequenciais

LEGGED ROBOTICS
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Selecao entre Sequéncias

. |
" s 1 INVERTE
| — ——— 4

]
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Regras de evolucao

e Duas etapas nunca podem estar ligadas diretamente;
® Duas transicoes nunca podem estar ligadas diretamente.

—
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Regras de evolucao

e Deve existir pelo menos uma etapa e
iNicial;
-START

e Uma transicao soO € transposta se \

|

estiver habllitada e a condicao 3 N LAMPADA

assoclada for verdadeira;
® A transposicao de uma transicao TR

ocasiona a ativacao das etapas 2 N HOTOR

imediatamente seguintes e a
desativacao das etapas anteriores; 1 SENSOR_2
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