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Na ultima aula

m Exercicios



Hoje

m Exercicios de logica sequencial



Projeto de circuitos
sequenciais



Circuitos sequenciais

m Unidade de meméria armazena estado atual
m Ldgica de proximo estado define qual o préximo estado e carrega na memoria
o Estado atual
o Variaveis de entrada
m Logica de saida define as saidas do circuito
o Estado atual
o Variaveis de entrada (Maquina de Mealy)

Ldgica de
préxnmo estado

Entradas < ™=



Etapas de projeto
m Definicdo de estados
o Construcao do diagrama de estados e tabela de transicao de estados
o Reducéo do numero de estados
m Escolha da codificacdo dos estados
m Escolha do tipo de FF a ser usado
m Projeto da loégica combinacional

0 Projeto dos circuitos de excitagao
o Projeto dos circuitos de saida



Problema proposto



Comunicacao

Dois dispositivos desejam se
comunicar

o E1envia4 bits para E2
E1

Entradas b0 .. b4

o Saida Tx1
E2

0 Entrada Rx2
o Saidas b0 ... b4

b0 =——
bl
b2

El

Tx1

RXx2_

(@,

E2

— PO
bl
— 2
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Protocolo

E1

E2

Envia pulso 101
Envia b0 ... b3
Envia bit de paridade

Recebe tudo
Verifica paridade

Se ok, exibe saida
Se nao, exibe 1111

b0 =——
bl
b2

El

Tx1

Rx2

(@,

E2

)0
bl
b2
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Estratégia

Projetar os dois dispositivos
separadamente

b0 =——
bl
b2

El

Tx1

Rx2

(@,

E2

)0
bl
b2
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El



Protocolo

m E1
o Envia pulso 101
o Enviab0...b3

o Envia bit de paridade




Entradas, saidas e estados

m Entradas?

m Saidas?
b0
bl
m Estados? b2
b3



Entradas, saidas e estados

m Entradas?

o b0..b3
m Saidas?
o Tx1
b0
m Estados? B%
b3

o Cada bit enviado
= Sincronizagao
= Dados
= Paridade



Maquina de Mealy ou de Moore?

m Saidas
0 Sao ligadas diretamente ao
estado?
m Entrada

o Influencia apenas o estado
ou influencia também a
saida?



Diagrama de estados

m Veértices (bolinhas)
0 Representam um estado
m Arestas (setinhas)
0 Representam troca de estado

m Rotulos das arestas
0 Representam entrada
= 1e0->botlo apertado/ndo apertado



Diagrama de estados

m Veértices (bolinhas)
0 Representam um estado
m Arestas (setinhas)
0 Representam troca de estado

m Rotulos das arestas
0 Representam entrada o %r?éoexggg :ﬁ:;%‘;sr)
= 1e0->botlo apertado/ndo apertado P '



Diagrama de estados




Tabela de transicao de estados

Estado atual Préoximo estado Tx1
A B 1
B C 0
C D 1
D E b0
E F bl
F G b2
G H b3
H A P




Simplificando a tabela

m Dois estados sdo equivalentes se, para todas as entradas:
o Possuem as mesmas saidas
o Possuem o mesmo proximo estado

m Dois estados X e Y equivalentes podem ser simplificados em apenas um estado

o Elimina-se o estado Y
o Configuragdes que possuam Y como proximo estado agora devem possuir X como proximo estado

Pode haver mais simplificagcdes — ciclos escondem melhorias



Tabela de transicao de estados

Estado atual Préoximo estado Tx1
A B 1
B C 0
C D 1

N&o h& o que simplificar!

E F bl
F G b2
G H b3
H A P




Decidindo quais FF's utilizar

m \Vamos utilizar FFs D



Numero de FF's

m Temos 17 estados
o Quantos FFs sdo necessarios?

1 FF codifica até 2 estados
2 FFs codificam até 4 estados
m 3 FFs codificam até 8 estados

m n FFs codificam até 2" estados

Para codificar n estados, s&o necessarios [log,(n)] FFs!



Numero de FF's

m Temos 17 estados
o Quantos FFs sdo necessarios?

1 FF codifica até 2 estados
2 FFs codificam até 4 estados

m 3 FFs codificam até 8 estados

m n FFs codificam até 2" estados

Teremos FF,, FF,, FF,

Para codificar n estados, sdo necessarios [log,(n)] FFs!




Atribuicao de cédigos aos estados

m  N&o existe formula magica
0 Solugdo 6tima requer testar
todas as opgdes
= Fazer o projeto até o
fim com cada uma das
n! possibilidades

m  Solugdes praticas utilizam
heuristicas

A

m O O @

000
001
010
011

100




Heuristicas de atribuicao de estados

m Estado inicial deve ser facil de ser

m Estados consecutivos devem ter

, A 000
apenas uma troca de bit
“ L ” B 001
m Estados “proximos” devem ter
codigos “proximos” = —
D 011
E 100




Heuristicas de atribuicao de estados
m Estado inicial deve ser facil de ser “resetado”
m Estados consecutivos devem ter apenas uma troca de bit

m Estados “proximos” devem ter codigos “proximos”



Codigos dos estados

Codigo de Grey

Estado
A
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Tabelas de Excitacao

Prox. Préox. Prox. Prox.
Estado  Q, Q1 Qo

Estado Q, Q; Qg

D, D; Dy

A O 0 O
B O 0 1
C 0O 1 1
D O 1 O
E 1 1 O
F 1 1 1
G 1 0 1
H 1 0 O




Tabelas de Excitacao




Excitacaodo FF D

m Como funciona o FF D mesmo?

—> 6_

Imagem retirada
da wikipedia

L =, O O




Nosso mapa de Karnaugh

Variaveis de entrada: Q,, Q;, Q,
Ordem das variaveis: Cddigo de
Gray

m Necessario renumerar 0 mapa?

Estado Q, Q; Qp Dg
0O 0 0|1
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Nosso mapa de Karnaugh

Variaveis de entrada: Q,, Q;, Q,
Ordem das variaveis: Cddigo de
Gray

m Necessario renumerar 0 mapa?

Estado Q, Q; Qp Dg
0O 0 0|1
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Excitagao FF,

Dy =?
Estado Q, Q; Qu Dy
A O 0O 0|1
B O 0 1|1
Cc O 1 1(0
D O 1 0O
E 1 1 0|1
F 1 1 1|1
G 1 0 1|0
H 1 0 0] O




Excitagao FF,

Dy =7
Estado Q, Q;, Q, D,
A O 0 0|1
B 0 0 1 1
C O 1 1{o0
D O 1 o0¢|oO
E 1 1 0 1
F 1 1 1 1
G 1 0 1|0
H 1 0 O0]0




Excitagao FF,

Do = (Q1-Q2) + (Q1 - Q)

Estado Q, Q; Qu Dy

A O O O 1
B 0O O 1 1
C 0 1 1 (0
D 0 1 0] 0
E 1 1 O 1
F 1 1 1 1
G 1 O 1 (0
H 1 0 0|0




Excitagao FF,

Do = (Q1-0Q2) + (Q1- Q)

Estado Q, Q; Qu Dy

=01 D0 ~ o o0 ol1
B 0 0 1]1
c |o 1 10
D |0 1 o0]o0
E 1 1 0|1
F 1 1 11
G 1 0 1]o0
H 1 0 0]o0




Excitacao FT,

D, =7
Estado Q, Q;, Q, D,
A O 0O O0foO
B 0 0 1 1
C 0 1 1 1
D 0 1 0 1
E 1 1 0 1
F 1 1 1 0
G 1 0 1|0
H 1 0 O0]0




Excitacao FT,

D, =?
Estado Q, Q; Q, D
A O O O0/{(O
B O 0 1|1
C O 1 1|1
D O 1 0|1
E 1 1 0|1
F 1 1 1|0
G 1 0 1|0
H 1 0 0] O




Excitacao FT,

D; = (Qo-Q2) + (Qo - Q1)

Estado
A

I O T m O O @
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Excitacao FT,

D, =?
Estado Q, Q; Qu D
A O O O0/{(O
B O 0 1(0O0
Cc O 1 1(0
D O 1 0|1
E 1 1 0|1
F 1 1 1|1
G 1 0 1|1
H 1 0 0] O




Excitacao FT,

D, =?
Estado Q, Q; Qp D
A O 0O O0¢{(O
B O o0 1¢(6O0
C O 1 1¢(O0
D O 1 0|1
E 1 1 0|1
F 1 1 1|1
G 1 0 1|1
H 1 0 O0]0




Excitacao FT,

D, = (Qo - Q2) + (Qo - Q1)

Estado Q, Q; Q, D,

A O O 0O
B 0O O 1 (0
C 0 1 1 (0
D 0 1 O 1
E 1 1 O 1
F 1 1 1 1
G 1 O 1 1
H 1 0 0|0




Circuitos de excitacao



Equacoes de excitacao

Do=(Q1:Q)+(Q1:Q,) =0Q; B Q,
D; = (Qo-Q2) + (Qo - Q1)

D, = (Qo - Q2) + (Qo - Q1)



Circuitos de excitagao

v

[.Lg_.

<L

FFo




Saida



Tx,

m Saida deve se comportar como um Estado Q, Q, Q, Txl
multiplexador A O 0 o0 |1
o NoestadoA->1 B 0 0 1 0
o NoestadoB->0 C 0 1 1 1
o NoestadoC ->1 D 0 1 0 | bo
o Noestado D -> b0 E 1 1 0 | b1
o Noestado E -> b1 F 1 1 1 | b2
o Noestado F -> b2 G 1 0 1 | b3
o Noestado G -> b3 H 1 0 0 P
o NoestadoH->P

E necessario gerar paridade!

e



Tx,

Tx Estado Q, Q, Q, Txi
=A-1D)+B-0+(C-1) a

+ (D -by) + (E-by) + (F-by)
+ (G- b3) + (H-P)

b0
bl
b2
b3
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Tx,

Txq Estado Q, Q, Q, Txl
=)+ )+ (D by)+ (E-by) A

+ (F-by)+(G-b3)+ (H-P)

b0
bl
b2
b3
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Proxima lista

m Fazer o receptor
o Deve indicar se houve erro na mensagem
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