TEMA 2

Sintesis de circuitos secuenciales
sincronos

Introduccion

Metodologia (con un ejemplo)

Otros ejemplos (sistemas fisicos)
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Introduccion

OBJETIVOS:

v" Plantear la funcionalidad de forma estructurada - Diagrama de estados
v Método para obtener ecuaciones de estado y salida - Construir circuito

Maquina de Moore

Qt Qt+At

<—

CK

St
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Maquina de Mealy

La maquina queda determinada por el/los
circuito/s combinacional/es que contiene/n
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Circuitos de tipo Mealy o Moore

4 1\ Las salidas dependen de los estados y de las

L MEALY St=g(Qt, Et) ) entradas

4 1\ Las salidas dependen sélo de los estados.

L MOORE St=g(Qt) | Si el circuito es sincrono, las salidas cambian con el reloj

Ejemplo: Detector de secuencias

Detectar la secuencia de valores 1011 sincrona con un reloj

E| 0000100101101 0101101111
S11 000000000010000001001O00O0
Ss2| 000000000001 000O0O0O0O01TO0010O0

= {

¢, Porqué es un circuito secuencial?

¢, Cual es de tipo Moore o de tipo Mealy?
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En paralelo a la metodologia,
se vera el siguuiente ejemplo
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etodologia de sintesis de sistemas sincronos

Puede haber
variaciones
En funcion del tipo de
implementacion

Disenar un detector de secuencia 1011,
version Mealy
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Ejemplo: Disefiar un detector de secuencia 1011

|dentificacion de entradas y salidas

- Determinar las sefiales que entran o salen del circuito que se quiere disefar

- El reloj y el reset deben ir siempre, y no se consideran

- En sistemas de control, los sensores son entradas del circuito, y los
actuadores son salidas del circuito

Medidas

Sist.
Control

Sist.
fisico

Control

Clk Reset
| Ej:
Y
X — —)
cK —P> ) X .
w_ Codificacion que se da a las
reset — 3 transiciones en el diagrama
de estados
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| Definicion: Representacion gréfica y formal de la especificacidr

E Diagrama de estados

O Estado

E/S
Transicion

© Estado inicial (tras reset

—

@ £/s Autobucle
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Maquina/diagrama de estados
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E Diagrama de estados

-> NO HAY METODO EXHAUSTIVO o SISTEMATICO

- Comenzar por el estado de reposo
(después de encender el sistema)

- Contemplar todas las formas en que
puede evolucionar el sistema

> De cada estado deben salir 2F transiciones,
salvo aquellas que sean imposibles (E : nam.
Entradas Ej:

- Deberia estar especificado todo, salvo
las condiciones imposibles s
- En control de sistemas fisicos, se entiende
que el reloj es una sefial mucho mas
rapida que las demas 1/0
. 0/0
Sistemas - Los eventos de entrada no duran sélo 1/1
“f'S'CPS_”3 un ciclo 1/0
MECANICoS, | 5 | sistema fisico no responde de forma
ST instantanea 0/0
eléctricos, > Dos entradas no cambian de forma \‘_ 0/0
etc... casl simulatanea (o al menos no se puede 1/0
todos menos depender de que asi sea)
electrénicos =~
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Comprobacion del diagrama

- No pueden surgir estados espontaneamente, salvo un estado de reset (no
puede haber estados sin transiciones de entrada, salvo el estado inicial)
-> Para cada estado, comprobar todas las condiciones de transito
> Deben salir 2F transiciones, salvo aquellas que sean imposibles
(combinaciones imposibles de entradas)
> Todas las transiciones deben tener valores de entrada distintos

-> En control de sistemas fisicos:
> Las transiciones que llegan a un estado deben tener un autobucle
con el mismo valor de entrada (para que no se salgan del estado
iInmediatamente)
> No puede haber transiciones con condiciones de entrada no progresivas
con los autobucles (no pueden cambiar dos entradas en el mismo ciclo
de reloj)
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Reduccion del diagrama

- Dos estados son equivalentes si a partir de ellos la evolucion es
la misma:

- Cualquier transicion que salga de ellos cumple que, para una
misma entrada, se va al mismo estado y con las mismas
salidas (las X en las salidas no son impedimento)

- Si una condicion no esta especificada, tampoco es un
impedimento para unirlos

En ese caso, las transiciones de llegada se unen, y se escribe la
unidn de todas las transiciones de salida.

1& ./1/1
1y \?/1
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E Determinacion del nimero de biestables

Ej:
( 4 estados = 2 biestables

Asignacion de estados

- A cada estado se le asigna una combinacion de valores en los biestables.

—> Para circuitos tipo Moore, intentar asignar los valores de las salidas del
circuito a los valores de los biestables, con objeto de simplificar el circuito
combinacional de salida (asignacion “inteligente”).

Ej; Estado Q @
EO 0 0
E1l 0 1
E10 1 0
E101 1 1
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Tablas de verdad

Transicion entre estados Salidas del circuito
Coincid — —
3|sr;(r:1ldoen Quar = 11(Q E) = Ec. estado S; =0, (Q) = Moore
biestables D Ebiest = fZ(Qt’ Et) = Ec. entrada St =0 (QU Et) = Mealy
Entradas Ecuaciones Ecuaciones Ecuacioén
ecuacion estado entrada salida
Ej ' A N r A N\ A N\ f—H
Q Q X Qy Q} Dy Dy Y
0/0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 1 0 1 0 1 0
o 1/0 0 1 0 1 0 1 0 0
31/0 E> o 1 1 0o 1 0o 1 0
1 0 0 0 0 0 0 0
. 1 0 1 1 1 1 1 0
1/0 1 1 0 1 0 1 0 0
1 1 1 0 1 0 1 1
H_LY—I A ~ AN ~ J LY_/
Q; E¢ Qt+aT D S
UPM A

INDUSTRIALES
11



Minimizacion de funciones logicas

QoQy QoQy
Q k‘ 00j01}11]10 k‘ 0001|1110
O )
0 111 Qy 0 Y = Q,Q,X
1 1 111|111 1]1
Q'p = Qu/X + Qp/QyX Q=X

Disefio del circuito

4=

—1D1 Q

'a
\>
‘s
\>

Clk

/R
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Ecuaciones de 0 Q|0 0 0f o
estado: 0 L________ 110 _0_ 111 _ .
0O O 1 4a/0 1 O 0
_________ 4/0 _0_ 1] _|
0 1 O g0 O O 0
_________ 110 11/ .
0 1 1 4ag/0 1 O 0
_________ 111 _0_ 0 __.
1 O O g|(o 1 0O 1
({0 O 1
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Diseno con biestables T y decodificador
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¢, Habria otra forma de hacer un detector de secuencia ?
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Ejemplo

Para controlar el movimiento de un carro de transporte de material entre dos puntos Ay B, se
dispone de dos sensores de presencia en dichos puntos y de un pulsador P. El motor se controla
mediante dos sefiales D e | para desplazarse a derecha e izquierda.

El funcionamiento del sistema ha de ser el siguiente:

< |nicialmente, el carro esta parado en la posicion A.

& Al pulsar el boton P, el carro arrancara hacia la posicion B sin deternerse. Una vez
llegado a B, el carro se pondra en marcha en direccion opuesta, sin detenerse,
hasta llegar de nuevo al punto A. Durante los trayectos no se atendera al valor de
P.

< Si al llegar al punto A, el botdn P no esta pulsado, el carro se detendra. Si al llegar
a A, el botén P esta pulsado, se iniciara un nuevo trayecto.

Determinar:
a) Diagrama de estados reducido
b) Tablas de verdad
c) Ecuaciones de estado minimizadas

P I D
g

> B>
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010/XX

110/XX

010/00

110/XX

001/01, C
101/01
4
100/01 X0x/01 101/XX
000/01, 001/XX
Q P A B||Q D I
O 0 0O Ooflo0o o0 1
0O 0 0O 10 0 1
0O 0 1 oflo0o o0 o0
0O 1 0 oflo o0 1
0O 1 0 10 o0 1
0.1 1 o1 x_x
1 0 0 O0|/1 1 o0
1 0 0 1 0 x X
1 0 1 o0o|l1 1 o0
1 1 0 01]/1 1 0
1 1 O 1 0 x X
1 1 1 01]/1 1 0
UPMDIE
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110/1
010/1
100/1
000/1

xx0/10

100/01 010/00
000/01 101/01

001/01

000/10 110/10
010/10 100/10

QP

AR, 00|01]11]10
00 111
01
11| x| x| x| X
10 1111

110/XX
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UPM

Se pretende desviar a los vehiculos que excedan de un largo determinado por una carretera
diferente que la de los vehiculos de un largo normal. Para ello se colocan dos sensores Ay Ba
una distancia igual al largo méaximo autorizado, dos sefales luminosas indicadoras de direccién
(I'y D) y una luz de stop (S). El funcionamiento ha de ser:

e En cuanto se sepa si un vehiculo es largo o corto, activar el indicador de direccion
adecuado y mantenerlo activo hasta que la ultima rueda del vehiculo deje de pisar el
sensor B. :

« En cuanto un vehiculo entre en la zona de sensores, activar la luz de stop hasta que el
vehiculo haya salido por el otro lado.

Se supone que los conductores obedecen la sefial de stop y que nunca pisan los sensores dos
coches distintos.

Se pide:
a) Diagrama de estados del sistema de control
b) Ecuaciones de estado y salida minimizadas

Vehiculos cortos

Vehiculos largos

o |§

Nota: La sefial de stop se ilumina para que, cuando llegue un vehiculo a ese punto, se detenga
si hay otro sobre los sensores Ay B.
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