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Exemplo de projeto completo
- incluindo especificacao inicial
- usando flip-flops JK

Problema: construir um circuito que, tendo uma entrada,

a) pisque uma lampada a cada 2 pulsos positivos de entrada
b) deixe a lampada permanentemente acesa apdos 10 pulsos positivos
da entrada

> > Saida (Y) =1 Lampada Acesa
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(E) Entrada =(0 Lampada Apagada
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Circuito sera sincrono
e A cada transicao positiva do clock, verifica-se a entrada E
E =1 = veio pulso
E =0 = nio veio pulso
* cada pulso de E deve ser contado exatamente uma vez
nao pode ser perdido
nao pode ser contado em dobro

e pulsos de E devem ter durac¢ao superior ao periodo do clock

* deve haver mecanismo que desabilite contagem enquanto E nao
volta ao valor 0

e lampada piscara pela duraciao do periodo do clock
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Construcao de um Fluxograma de Estados

O =P novo estado

» acoes executadas no estado corrente
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Fluxograma de Estados
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LAMPADA APAGADA
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A cada transicao positiva do clock < T <

o sistema avanca para um proximo )
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Como tratar o contador ?

- Acrescentar uma saida C =(0 nenhuma acao
=1 Contador = Contador + 2

»

Separacao entre Bloco Operacional e Bloco de Controle

* Bloco Operacional : onde estao o contador e o comparador

=0 Contador # 10
=1 Contador = 10

- Acrescentar uma entrada T (teste)

 Bloco de Controle : é o que estamos projetando
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e exemplos das aulas anteriores
- saidas = f (estado atual, entradas ) » Maquina de Mealy

e exemplo da lampada
- valor da saida (Iampada acesa / apagada) depende apenas do estado atual

- saidas = f (estado atual ) » Maiquina de Moore

- isto ficara evidente no diagrama e na tabela de estados
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Lampada

X = don’t care

Estado

Contador + 2
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Estado Atual Saidas Entradas Prox. Estado
SO Y=0 E=0 SO
C=0 E=1 S1
S1 Y=0 E=0 S1
C=0 E=1 S2
S2 Y=1 T=0 SO
C=1 T=1 S3
S3 Y=1 E=X S3
C=X T=X

Implementacao da fungdo de proximo estado: Usara uma
“matriz de referéncia”, notacao mais conveniente para implementacao
com flip-flops JK

Implementacdo das fun¢des de saida : Sera vista posteriormente
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Supondo a seguinte codificacao de estados

SO =100
S1=0 1
S2=10 Entradas
S3=11 Estado ABN\ET g9 01 11 10
Atual
vV Vv

AB
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 lembrando tabela de excitacao do FF JK

Qn Qn+l1 J K
0 0 0 0 X (00 e 01 servem)
o 0 1 1 X (10 e 11 servem)
B 1 0 X 1 (01 e 11 servem)
1 1 1 X 0 (00 e 10 servem)

e quatro transicoes possiveis serao representadas pelos seguintes simbolos

0 >0 = 0
0 » 1 =-» o
1 - 0 = f
1 » 1 - 1
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ET

AB 00

* Tabela de Transicio de Estados para o
exemplo

- obtida a partir da Matriz de Referéncia
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o transicoes 0 e o importam paraJ e sao indiferentes para K

o transicoes p el importam para K e sdo indiferentes paraJ

Equacao J ,

Tab. Trans. Estados Eq. Entrada

660” ( 0
“a” ( 0

> 0) J=10
1) J =1

Para o FF A so interessa o 1° valor
de cada par na tabela de transicao
de estados

\ 00 01 11 10

00 nlmq
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X X X X

J,=B.E
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Para o FF A so interessa o 1° valor
de cada par na tabela de transicao

de estados
Equagﬁo KA Tab. Trans. Estados |Eq. Entrada
ET “1” (1 > 1) K =20
\a N0 01 11 10 > —0 | K-=1
Tl %/ x| x\x_ -
01 @NBPIBE K,=B.T
1 I
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Equacao J,

ET

AB

00 01 11 10
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Tab. Trans. Estados Eq. Entrada

“0” (0 —0) J=10
“a” (0——1) J =1

Para o FF B so interessa o segundo valor na
tabela de transicao de estados

J,=A.E+A.T
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Tab. Trans. Estados |Eq. Entrada

Equacao K “1” (1
- “B” (1

- 1) K = 0
- 0) K =1
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Lembrar que esta ¢ uma maquina de Moore

Tabela Verdade

Estado Atual Saidas Equacao para C
A B Y C A\ B
0 0 0 0 0 1
0 1 0 0 0
1 0 1 1 1
1 1 1 X

C=A.B +A.B=A
Equacao para Y

Y=A



