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1. Introducio

« circuito seqiiencial sincrono
e reconhecido se contém flip-flops (ou latches)
« circuito pode conter parte combinacional ou ndo
* comportamento do circuito seqiiencial ¢ determinado pela seqiiéncia
de valores das entradas, saidas e estados (valores dos FF’s)
« saidas = f (entradas, estado atual) ou maquina de Mealy
f (estado atual) maquina de Moore
 préximo estado = f (entradas, estado atual)

* equacdes de entrada = equacdes booleanas para as entradas de dados
dos FF’s

e correspondem a uma légica combinacional

e para cada entrada de dados de um FF deve haver uma equacio
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Exemplo de equacdes de entrada

OBS: nio ha necessidade de uma
equaciio para a entrada de controle
ligada ao clock
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—. BX a circuito seqiiencial

reconhecer neste
diagrama um

C Q - flip-flops
L 1 - légica combinacional
— B - realimentagdes
_ - entradas
B - saidas

X ——f logica —Y

combin,
] —
D, =AX A J
B

Equacgdes de entrada
D, =AX+BX e

Equagio de saida
Y =(A+B). X
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2. Tabela de Estados

Tabela de estados permite enumerar seqiiéncia no tempo das
entradas, saidas e estados dos flip-flops
Tabela para o circuito anterior:

Estado Atual ~ Entrada| Préx. Estado Saida EEE> Obﬁdi‘ pela .

A B X A B Y equacio de saida

0 0 0 0 0 0

0 0 1 0 1 0
- 0 1 0 0 0 1 O proéximo estado é obtido
= ‘: ‘1] ‘1) ‘1) ‘1) (1’ pelas equagdes de entrada
G dos FF’s
= 1 0 1 1 0 0

1 1 0 0 0 1

1 1 1 1 0 0

Tabela nao mostra clock (fica implicito)
A(til) =Dy () e B(t+1) =Dg(t)

pulso do clock

$ [ Circuitos Digitais
UFRGS 'In d
*saida do circuito seqiiencial pode estar ligada diretamente as saidas dos FF’s
*nio ha equagiio de saida neste caso
*nio ha necessidade de coluna adicional na tabela

icA

entradas > > saidas
— /_
FF’s |,
exemplo
X D —|D A
¥ _))B) i
CLOCK
D,=X®Y®A A ¢ a saida do circuito
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Tabela de estados

Estado Atual Entradas Préximo Estado D, =X®Y®DA
A X Y A
0 0 0 0
0 0 1 1
; 0 10 1
2 0 11 0
& 1 0 0 1
1 0 1 0
1 1 0 0
1 1 1 1
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ircuito com flip-flops JK
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exemplo

K, =BX

J,=B
J=X— Ky = AX +AX

tabela de estados

Estado Atual Entrada Préximo Estado
A B X A B
0 0 0 0 0 1 0 0 1
0o 0 1 0o 0 0 1 [N
A 0 1 0 1 1 1 0 1 1
§ _)) )_ D Q e 01 1 10 0 1 r 0
. 3 ) 0 0 0 1 1 o1
—|C 2 1 0 1 0 0 0 0 10
| € 1o R S T R N
1
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4. Maquinas de Estados Finitos - FSM
=B K,=BX
=B AT — Diagramas de estados
Jy=X Ky =AX +AX

X —c—[>c

FSM para o exemplo da Tabela 1

a/b indica entrada/saida

B Estado Atual  Entrada| Préx. Estado Saida
L — J Q I~ A B X A B Y
—. 1} 0 0 0 0 0
_I* Ky Q 0 1 0 1 0 Méquina
l_' 0 1 0 0 0 1 de Mealy
-
= 0 1 1 1 1 0
2 1 0 0 0 0 1 aida = f )
5] 1 0 1 1 0 0 saida = f (entradas,
11 0 0o 0 1 estado)
1 1 1 1 0 0
o . C .
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FSM para o exemplo da Tabela 2 FSM para o exemplo da Tabela 3
Estado Atual  Entrada Préximo Estado
A B X . B
00411 6 as entradas estio g g (1' g g ‘1] ‘1) g (1'
> 1nd}cadas nos ;}’rcos 0 1 0 11 P 1 1
(saidas —p FF’s) 0 1 1 1 0 0 1 1 0
Lo 0 0 0 1 1 ol
10 1 0 0 0 0 r 0
00,11 o 0 11 11 0 0
01,10 1 1 1 1 0 0 0 1 1
Estado Atual Entradas Préximo Estado
A X Y A
70 0 0 —
SN 4 de Moore
& 0 10 1
= 0 1 1 0
2 1 0 0 1
= 1 0 1 0 saida = f (estado)
1 1 0 0
1 11 1 1




