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Nesta aula vamos aprender sobre:

e Técnicas de projeto para circuitos que usam flip-flops;
e O conceito de estados e suas implementacdes com flip-flops;

e Controle sincrono usando um sinal de clock;

Comportamento sequencial de circuitos digitais;

Um procedimento completo para projetar circuitos sequenciais sincronos;

O conceito de maquina de estados finitos;



Circuitos Sequenciais Sincronos
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Figure 6.1 The general form of a sequential circuit.

Edward Moore e George Mealy (1950s)



Circuitos Sequenciais Sincronos

Considere uma aplicacdo para controlar a velocidade de um veiculo. Um sensor w
indica quando ele esta excedendo a velocidade desejada. Se isso ocorrer durante duas
ou mais medidas consecutivas, um sinal z deve ser acionado para reduzir sua
velocidade. Estas sdo as especificacdes:

1. O circuito tem uma entrada, w, e uma saida, z;

2. Todas as mudancas no circuito ocorrem na borda positiva de clock;
3. A saida z é igual a 1 se a entrada w for 1 durante os dois ciclos consecutivos

anteriores de clock.

Clockcycle: ty t; t
w: O 1 0 1 1 0 1 1 1 0 1
0

zz 0 O

Figure 6.2  Sequences of input and output signals.



Diagrama e Tabela de Estados
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Forma geral do circuito
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Figure 6.5 A general sequential circuit with input w, output z, and two state flip-flops.



Tabela de atribuicdo de estados

Next state
Present

state w=0 w=1 Output

Z

2 Y Y,

A 00 00 01 0

B 01 00 10 0

C 10 00 10 1

11 dd dd d

Figure 6.6  State-assigned table corresponding to Figure 6.4.



Obtendo as expressoes
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Figure 6.7

Ignoring don’t cares

Yy = wy Yy +wyry,

Using don’t cares

Y =wyiy

Yy, = wy +wy,

= Wiy +y)

Derivation of logic expressions for the table in Figure 6.6.



Circuito resultante
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Figure 6.8  Final implementation of the sequential circuit.



Simulacao
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Figure 6.9

Timing diagram for the circuit in Figure 6.8.
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O problema da atribuicdo de estados

Next state
Present
state | w=0 w=1 |Output
<
Y2y ny, nhl
A 00 00 01 0
B 01 00 11 0
C 11 00 11 1
10 dd dd d
Figure 6.16  Improved state assignment for the state table in

Figure 6.4.
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O problema da atribuicdo de estados
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Figure 6.17  Final circuit for the improved state assignment in Figure 6.16. 12



Resumo da metodologia

Podemos resumir os passos para se obter um circuito sequencial sincrono da seguinte

forma:

1. Obter a especificagdo do circuito desejado;

2. Criar uma maquina de estados para o circuito. Partindo de um estado inicial,
derivar os novos estados considerando todas as combinac&es de entradas possiveis;

3. Criar uma tabela de estados a partir da maquina de estados;

4. Decidir o nimero de variaveis de estados necessario e atribuir valores a cada um
deles:;

5. Derivar as expressdes de proximo estado e de saida;

6. Implementar os circuitos de acordo com as expressdes.
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