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Maquina Sequencial
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FIGURA 8.27 Circuito secuencial general sincronizado.

sabado, 4 de novembro de 17



Maqgquina Sequencial

|) Diagrama de Blocos genérico (variagao):
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Maqgquina Sequencial

|) Diagrama de Blocos genérico:
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Define como o circuito deve
“contar” (define a sequencia
binaria gerada)
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Maqgquina Sequencial

|) Diagrama de Blocos genérico:
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Tantos FF’'s ou Latches quantos
diferentes estados devem ser
transitados pelo circuito.
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Maqgquina Sequencial

|) Diagrama de Blocos genérico:
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Forma a logica de saida
necessaria para criar o efeito de
saida (interface de saida)
desejada.
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Maquinas Sequenciais

- 1 -
inputs > Combinational l OutpuLs
. Circuit |
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Memory -
Element JL—

Fig. 10.6. A Asynchronous sequential circuit

Circuitos AsSsincronos:

Nao possuem NENHUM circuito temporizado
associado com o0 mesmo e uma operagao
dispara outras operagoes tao logo ocorra (sem
maior controle, ou “sincronizagao”).
Internamente existe um feed-back (lago de
realimentagao) para fornecer as informacgoes
relacionados com estados internos
importantes (significativas) para gerar com
sucesso (sem erros) os proximos estados. O
lago de realimentagao € algumas chamado de
“memoria” (Flip-Flops ou Latches).

iNputs | Combination Outputs_
—— Circunt I
'_’L —

Memory hR e
Element ; “(L Clock

& Pulses

Fig. 10.7. Synchronous sequential circust

Circuitos Sincronos:

Mais facil de perceber a diferenga com um
circuito sincrono, comparando as figuras 10.6 e
10.7.

No circuito sincrono, o MESMO pulso de clock
e usado para gatilhar (de forma controlada) a
memoria do circuito e uma logica
combinacional associada com estes pulsos de
clock € que determina como o circuito evolui
de um estado para outro.
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Maqguina Sincrona

2) Diagrama de estados (exemplo):
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Continuacao... o
(10)
Circuito:
+ 1/0
x | ’-1 >_ . D l A ;\
d 0 | ,") | A | /
) > S A Tabela de transicao de estados:
. —— Table 10.2
| ) | Present I/P (X) Next State O/P
0 8 [ * B sStaie
N 3 Al B X A | B (2)
o CLK 0 | 0 0 0 0 0
- ] O 0 |0 | 0 1 0
Bt 0 | 1 0 0 0 |
Y
~ 7 0 | | | l 0
| 1| o 0 0 0 l
: N I | | 0 0
Analisando o circuito notamos que: l l o 0 0 l
Alt+1) = AQR)-X+B@F)-X L] ! 1| o 0
B(t+1) = A(t)-X

y = [AQt) + B(t)] X
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Projeto de partes de circuitos sincronos:

[
para o circuito completo (sequencial e sincrono).
X = 1 X = 1 X = 1
X=0 _——— @ _— ;
~NK < >< TSN
{ fA0] B.0 (o) (D.1)
\_ / _ N\ / P N AN
\\\ X=0 ~_ X A . X=0 -’//;*/
\\\ B i o /‘/
T— X=0 - -

Table 10.10. (a) State table for the

Requer tabelas de transicao associadas com os FFs escolhidos para memorizar os diferentes
estados necessarios para o circuito.A partir destas tabelas fica possivel projetar a parte do
circuito combinacional (mapas de Karnaugh) usadas para definir o comportamento desejado

Fig. 10.23. State diagram of the sequential circuit

Table 10.10. (b) State table rewritten with

Example 10.6 binary values

Present | OQutpur | Next Stare Q,. Present | Outpur | Next State Q,.,
Stare for Input X Srate for Input X
0, v 0 1 0, ¥ 0 '

Al o A B X, X, D, D, | D, D,
B 0 C C 0 0 0 0 0 0 I
C (0 D D 0 |1 0 | 0 | 0
D I A D I 0 0 | | | l
11 I 0 0 I I

& Note:

Sao 4 estados:A, B, C e D. Mas
apenas 2 FF’s-D sao usados para

resolver este problema!
272 =4,
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X=1 X=1 X =1

Continuacao...

Fig. 10.23. State diagram of the sequential circuit

Table 10.10. (a) State table for the Table 10.10. (b) State table rewritten with
. Input Output
Example 10.6 binary values X © . C oY
O
Present | Outpur | Next State Q.. Present | Outpur | Next State Q... g‘ o
State Jor Input X State for Input X | | 5%
1 1
0, y 0 1 o, Y 0 I 2 g )
A 0 A B X, X: I)| l): Dl l):. Xs 1|. llj
B | 0 C C o ofl o 0 0 0 1 S T
c| o D D 0 1| o0 10 10 A D2 X2
S
D | 1 A D 1 0| o 1 1 Xa| L
1 1 | 0 0 | |
CLK
Input
Fig. 10.24. Block diagram of the sequential detector
X 00 01 11 10 X 00 01 11 10 X\, 0 1
bol - = | ol — | — | = | tol o] o
| + } 4+ __::_sz Yy ’-_‘:_:_\:4 !
el RS ECHES), s — |G 1o 1
D, = X;. X5 + X, X4 X, X D, = X;. X + Xp.X + XX, Y = X %
(a) (b) (€)

Fig. 10.25. K-maps for (a) D, (b) D, and (€) Y

From these K-maps, logic expressions for D, D, and Y are given as:
Do=X  -X:+X,-X,+X,-X
D,= X, - Xo+X, - X+ X, - X

-

y = X . Xs
!
Combinational circuit 1s now designed to satisfy these equations and 1s given in Fig. 10.26.
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® Continuacao:

Table 10.10. (b) State table rewritten wit

binary values

Fig. 10.23. State diagram of the sequential circuit

Present | Outpur | Next State Q,.,
Stare for Inpur X
¢, Y 0 I
X, X, D, D, D, D,
0 0 0 0 0 0 |
0 1 0 | 0 | 0
1 0 0 | | | |
11 | 0 0 | |
XN_ 00 o1 11 10 X 00 01
1 0 o :,"\\l o :/T": 1 0 o o
M e e
1 — || ) 1| 13 —
D, = XX + X, X4 X, X D, = X;.X5 4

From these K-maps, logic expressi

(@)

Fig. 10.25. K-maps for (a) D, (b)

D,= X,
Y = X,

_}_jr\ >01 Xy
X, X Xy
21 X2 /4—._
XX
1-9%2 fa

f

15
Yox, x?

Fig. 10.26. Logic circult for the sequence detector
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ax —- ; Contador
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Simples contador / - EXGmPIO:
crescente sincrono ;
= N 7 NS, 7 (N ) (S 1 | IO ) | ) I .
. . . . \ . . 1 Neste caso, os instantes “2” e
0 | “7” podem estar liberando*
| | | | | ~ . .
5 ; : i certas operagoes hum circuito
I T— . . .
i i ! ! | combinacional (ou sequencial)

0, 5 :' | — muito maior.

; ; | * gerando sinais de “Enable”

Salidas \ |
it . ' para outras partes de um
e circuito maior.

FIGURA 8.46 Contador de 3 bits con decodificacién activa a nivel ALTO de los estados 2y 7.
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Los datos se desplazan de @, a (0

FIGURA 9.29

Solucion Bl peniodo de reloj es 2 pis. Luego el retardo de tiempo puede incrementarse 0
sientarse de dos en dos pis, desde un minimo de 2 ps hasta un maximo de

como tlustra la Figura 9,30,
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AGURA 930 Dazgrama de tiempos que muestra los retardos para el registro de la Figura 9.29.

Temporizar
Sinais

« Exemplo:

Neste caso, nas saidas do registrador e
possivel se obter pulsos que sao
gerados em diferentes instantes de
tempo, conforme a saida selecionada do
registrador.

—
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Exemplo/Problema:

Criar um cronémetro programavel capz de contar de 99 4 0 segundos (decrescente), onde:
a) o usuario pode programar (“setar”) o valor inicial;

)
b) usuario usa um botao para dar partida no cronémetro (“Start”);
c) este mesmo botdo permite pausar a contagem (“Pause”) e

)

d) onde existe um outro botdo para reinicializar todo o sistema (“Restart”).
W
Solugées/Opcgoes iniciais:
eUso de Cls contadores do tipo 74190 (contadores sincronos up/down, programaveis);

eUso de “thumb-switches” (SWITCH THUMB BCD) que possibilitam que usuario programe o
valor de inicio da contagem:

» Connected

Connector

sabado, 4 de novembro de 17
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Thumbwheel switch - conexao...
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https://www.youtube.com/watch?v=YW6X6a643fk
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Criar um crondmetro programével capz de contar de 99 a 0 seqgundos

Exe m P I O/ P ro b I e m a: (decrescente), onde:

a) o usuario pode programar (“setar”) o valor inicial;
Solug()es: b) usuario usa um botao para dar partida no cronémetro (“Start”);
1) Idealizar um diagrama de c) este mesmo botao permite pausar a contagem (“Pause”) e
estados para o circuito: d) onde existe um outro botdo para reinicializar todo o sistema (“Restart”).
oowe P
AL Not (sTART)

/’\

PbJMA\mac )
\t
\ Porie . Rf\a/m
¢ AF F-F
R

\\

. L T | A
e B A%
an [ —7 !—; i |
NN
P;Juna,
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Criar um crondmetro programével capz de contar de 99 a 0 seqgundos
Exemplo/Problema: e e

a) o usuario pode programar (“setar”) o valor inicial;

ooy

: ('Qo\r)e\'/\\? %
iml' NoT(_STQIZT\ B L. . . ~ « ”»
, , ,r[i‘g, b) usuario usa um botao para dar partida no cronémetro (“Start”);

\ \\} @ = N
' oteet ¢) este mesmo botdo permite pausar a contagem (“Pause”) e

d) onde existe um outro botdo para reinicializar todo o sistema (“Restart”).

Solucodes:

2) Decidir componentes/op¢des de
projeto:

l“(:karg; Deudi W mpoaetes

-2 y s
© 9N T il R

-0(0{:@: ®) Vso 4 FFls = 1 ¢f ‘Jah.cda sk gde

L/ G necessiﬁ. ([ getac
N do ededay D) Uso 2 EFe 2 (Ankader (f)u\c\ co ¥ o P 'luvg\(v&o ¢ {?WV&VJ s of ke et do
Ao fxut. d 0 &3 ( My ) T e e e sefu Jadde O eele U;J‘C‘*
oo (e ok fags Corbinad-) .
hos  gfados)
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et
Lik SteRT

Solucgdes:

3) Deduzir tabela transicao do

circuito completo:

Exemplo/ProbIema:

Wwere >
Nof (sTART)

Criar um crondmetro programével capz de contar de 99 a 0 seqgundos
(decrescente), onde:

e programar (“setar”) o valor inicial;
m botdo para dar partida no crondémetro (“Start”);
{\ \e'ua,wl- otao permite pausar a contagem (“Pause”) e

m outro botdo para reinicializar todo o sistema (“Restart”).

/‘?\" .
O o ot
/
Tdhd, w tr u‘s(_f.o / ¥y e
( |

Bty (£t) | IG* /%7“ Pes- eslate | OlLservacs /

A Lonhole 33 Q2 2 0; | Lemeddvior

|t 1000 [4 ©09° | “Not Seart” ( “Pardlll (opd = L")

S1aess 1000 ,--—., "

net= 1 L AR TR ' —> “Ygux

START = ¢ 0400 0 0 20 (NN S i h
e = 1 B - _/ . —— —
__START=1 0010 04 00 | tause’ 28T, “gyqy"

4 | 5 sy
Eemv-{ 0100 | OD 10 g_ﬁw c\")'muse
o Z g : e
MOTAR=g | 0010 | 4 000 | “pager fmer, v, .
T do 34110 I\ 0100 O 00}4 g L —
RESTARY-1| 0001 | 1000 | fim —LETART oy
ll L ' JH“\\
\

i kQ (ount
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Exemplo/Problema:

Solucodes:

4) Levantar equacdes para as
entradas de controle dos FF's
usados para controlar os
estados do circuito:

d1 = qo- START + qs - START
di, = START - (qO =F q2)
dy = q -(START + RESTART)
d3 = (TC(C’I 74190—Dezena8)) | (CI1 =+ QQ)
Notar que:

Qo = 1
Init = Power — Up — < g; 8

Qs = 0

Pal I T
3) At
r

1“‘%& do b’uw_f.o * g

Evtrodes (&) \ \’./{E\ht"d‘o a’wﬂi Pror . e glade "Oggeki (4/

Ar  (onlrole l @;f;{\ g

W2y 0 | Lom & {<vier

Iwit” ‘}O_O O ti O 09 No{' Searf: ( f'anlkl Lo“{ P(_ )
S'MQT ’ 172000 \ (@) Yy
ke I P 0 TR e s EU/\)
StMIz4 | 0400 | 0 040 [(‘un"_SHAer, oy n Y
START =1 | 0030 | D16 f rause_"ﬂ_, "ec;o_"_"
PECTA RT=4 ¥ & v REsTRRT & =
| 0100 OD LO [ Fus —> PAUSE "

NJTR'\'T 1 OO LO . 1 000 ?MQC _‘fc_‘_"ir_> . o~

/‘.;C—d_‘o,“(;TO 0100 OOOi R\hJ -x_)F/-m
N TR . mT - —

REsTARS-1| 0001 | 1000 | fin S0 oy,
i i e —— —

\l‘( - lr-| r 1
[mina ‘ount

sabado, 4 de novembro de 17

20



Notar que as saidas dos FF’'s geram sinais de controle
internos:
Q0=1 = “Parallel Load (74190’s) + piscar display;

Q1=1 = Count Enable (CE) dos 74190’s;
Q2=1 = Disable Count Enable dos 74190’s + piscar

display;
Q3=1 = Disable Count Enable dos 74190’s + piscar

dlsplag, g A ‘Z;E\j.rq.
— \’—‘3— ’ 5"“'

4) Equacées: K, - ot ch
dy = qo-RESTART + |- RESTART 3) 2.5 % 2.
. S
do = RESTART -(gz+ B bk . tewbps/ /-
di = qo-START +qy- T ART Etradas (£xd ) ? \l.f%do/amf{ P eslado OQs@na%/
dl _ START . (qo + q2) Ar Lowlele ,, ; Yo )¢ Qy 2y @, al__(nm.g{;;;or -
“Sat® li CoOD u 0 0° “No{' Seart” ( *f’an[kl [oad = PL“)
do = q1-START + q;-.tESTART T Stmese 1 1000 [o 1 0o TL;> T
d2 = ¢ (START + RESTART) _stazy | 0400 [0 040 [(WNTEE, g
START=1 J 0010 | 0L 00 |[“tasse_START o 5
ds = (TC _ : T e —_—
3 (TC(cr 74190—Dezenis)) * (@1 + q2) feemarey 101200 | 0D L0 [‘ovd ZINT e
Notar que: MEOTAR=1 | 0010 | 1 000 | “pmge" SEMET <y .
( QO — 1 .\‘,-T.Chig }‘1’110‘{ 0-1_0&‘ 00D 14 ‘Rﬂd'-\_),:/'m-———-
‘ e : = e
Init = Power — Up 4 Ql 0 RﬁSTﬁK‘Y-Q_l 009_1 o000 | FiR m R
Q = 0 | == S R o
\ Qs = 0 “Termi m‘;'_ (ount
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5\
Cri. 1) CY—wnilf@(’wQV Not ( START)

Exemplo/Problema:

START

a) ¢
Solucoes: 4/
€l ¢ -
5) Verificando detalhes oy \F =
funcionamento do contador / "\’
74190: e
bd‘(‘d b }‘{ Yo b (c.txl(\ 4l
Fued n ohteqer, mo\o Asrmasc
dOCk(CLK‘n - cloeK, bovie do Auseida 7 e :,'5‘:; do ¢ \’Ww\bv.)'w:ﬁch
E.E-?;E_:_';‘I——-;-, : My g o 3: 4) EqS
R s, D ire N dy = go- RESTART + g5 - RESTART
MN//_W:(:R', : l - _II___‘ g A d() = RESTART - (qQ -+ Q3)
e Ny T T N -
i a' 4 0 : g di = qo-START + g5 - START

S8
p—
|

START - (qo + q2)

\
|
|

q1 - START + q1 - RESTART

g . 2. <R dy = q-(START + RESTART)
TUWN\Q_ b dz = (TC(CI 74190—Dezenas)) i (Q1 - q2)

Qo = 1

Init = Power — Up — < g; 8

L @3 = 0
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Exemplo/Problema:

[ .
Ptdher 4n 4 130 bisa o~ 4 g
Fued da oMoger, modo &um}lc

?

5\
Cri 1 ) ;\’m.'lf@"‘w Not (sTART)
(de /7
a) ( b \
b)

docsz - clogK, bovte do Auseida ‘0,‘ o¢ X' do ¢ \'”“"‘b'Jw*ch
CE.=;E ,:— ‘l— N i T LiTadpt o
-_;_:_"_:1——;‘- P ———— e R o 4) EqS
Sl - S e dy = qo-RESTART + g5+ RESTART
M [P = T, .' P . do = RESTART - (QQ‘|‘Q3)
O T R -
a'4L . p ‘iS di = qosTART+QQSTART
= l = d1 = START - (qO + qQ)
JTC 434110 | 0100 | Oop g MW ——kim
| Rtﬁ/—\m-ll = a 1 'Dogz‘l T — dy = q1-START + q1 - RESTART
| —— ! — do = q-(START + RESTART)
TUWN\Q’ Count d3 — (TC(C’I 74190—Dezena8)) ’ (ql + QQ)
(
= 1
Parte Final... go 0
Init = Power — Up — < ! 0
6) Diagrama Elétrico... Qs
L @3 = 0
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