Analisis y Sintesis de FSM




Maquinas Finitas de Estados

X{t] G,H Z{t) X(1): entrada actual
- ] Z(t): salida actual
Realimentacion S(t): estado actual

S(t memoria F— S(t+1) S(t+1): estado proximo

Las FSM constan de:

= Un conjunto de entradas X € {Xy,Xq,.... X4}

S Un conjunto de salidas Z € {Z,,Z,,...Z,_ .} Tipos de FSM:
2 Un conjunto de estados S = {S,,S,,....S,.1} < Mealy
2 Una funcion de transicion — S(t+1) = H(X(t),S(t)) > Moore

= Una funcion de salida Z(t) = G(X(t),5(t))

-




Mealy

En una maquina de Mealy:

= El estado siguiente depende de la entrada vy del estado actual.

= La salida depende de la entrada y del estado actual.

JIFZ(1)= G(X(1), (1)

L

G : funcion de salida
S(t+1)=H(X(t),S(t)) H:funcion de transicion
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de los estados internos.

En los automatas que siguen el modelo de Mealy. las salidas
estan asociadas a las transiciones entre estados de entrada ademns de las

Toda maquina de Mealy puede transformarse en una maquina de
Moore, y viceversa. No obstante se suele optar por la configuracion de

Mealy pues esta comporta generalmente un mimero menor nimero de

estados que el automata de Moore.
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Moore

En una maquina de Moore:
= El estado siguiente depende de |la entrada y del estado actual.
= La salida depende de exclusivamente del estado actual.

Toda maquina de Moore es un caso particular de una maquina de Mealy.
Z(H=G(S(1) G : funcion de salida
S(t+1)=H(X(t),S(t)) H:funcion de transicidn
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Realimentacian

En los autématas que siguen el modelo de Moore, las salidas
dependen solamente de los estados internos de los elementos de nemoria
v es independiente de las entradas externas.




Ecuaciones caracteristicas

Characteristic
Device Type Equation
S-R latch Qx=8+R"-Q
D latch =D
Edge-triggered D flip-flop Q#*=D
D flip-flop with enable Qx=EN-D+EN-Q
Master/slave S-R flip-flop Q*=S+R’-Q

Master/slave J-K flip-flop
Edge-triggered J-K flip-tlop
T flip-flop

T flip-flop with enable

Qr=J-Q+K-Q
Qx=J-Q+K-Q
Q=Y

Qx*=EN-Q +EN-Q




Analisis de maquinas finitas de estados

Circuito final

l

Expresiones algebraicas

l

Tabla de excitacion del automata

l

Tabla de transicion de estados
codificada en binario

l

Tabla de transicion de estados

l

Diagrama de transicion de estados




Analisis de FSM: Mealy

Veremos los pasos del analisis a través de un ejemplo.

Enunciado
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Analisis de FSM: Mealy

1. Identificacion de entradas, estados y salidas
Entradas: X  {0,1}
salidas: Z = {0,1}
Variables de estado: 2 {Q1;,Q,} daran lugar a 4 estados como maximo

2. Obtencion de las ecuaciones de excitacion de los biestables y
las ecuaciones de salida

v S(t), X( S|t+1;Zt_;

JE - Xj G D 0 l"': {1} .?_

Ko =%, 00 0 01 10 01 0

J, =X,-Q, 0 0 1 01 0 1 0 0 0

K. =1 010 01 10 010

0 1 1 1 1 0 1 1 0 0

%o =X Q, 1o00] o110 010

3. Obtencion de la 1 0 1 01 0 1 0 0 1
tabla de excitacion y *I7 1 1 0 01 10 0 1 0
salida del automata 1 1 1 11 0 1 0 0 1

L




Analisis de FSM: Mealv

4. Obtencion de la tabla de transicion
y salida codificada en binario

5. Obtencién de la tabla de transicién de estados y salidas

Es igual gue la anterior, pero descodificando las entradas, las salidas y los

estados. -
p 0 Salidas
q 1
Entradas
X(t)
S(t+1) /[ Z(t)
< S t" Tabla sin
- 0 1 p o/ P ¥
Estados S, S./p_S/p codificar
Sg Sﬂr P 5[:1' %]
53 S-ﬂr 4] 5[:1' ¥ |

o




Analisis de FSM: Mealy

6. Obtencion del diagrama de transicion de estados

Fueden salir estados inconexos y/o inaccesibles.

Ejemplo

nicio




Sintesis de maquinas finitas de estados

Enunciado textual l

Diagrama de transicion de estados

Tabla de transicion de estados -
| Minimizacion de estados
Tabla de transicion de estados minima
J Codificacion de estados

Tabla de transicion de estados
codificada en binario

} Tablas de verdad de los biestables
Tabla de excitacion del automata
1 Diagramas de Karnaugh
Expresiones simplificadas
l Implementacion
Circuito final




Sintesis de maquinas finitas de estados

Veremos los pasos de diseiio a partir de un ejemplo.

Enunciado textual

Disenar un sistema secuencial con una entrada sere que detecte si los tres
ultimos datos de recibidos coinciden con la secuencia abb.

X Sistam? | - X {a,b}
secuencia Z = {p.q)

7 (q si los tres ultimos datos recibidos son abb
- Ip en caso contrario




Sintesis de maquinas finitas de estados

1. Obtencién del diagrama de transicion de estados

Maquina Entrada X(t) / Salida Z(t)
de MW
( Estado S(t) } ( Estado S(t+1) )




Sintesis de maquinas finitas de estados

2. Obtencion de la tabla de transicién de estados y salidas

Entradas  X(t)

Estado actual Estado siguients [ Salida
3(t) S(t+1) 1 Z(t)
X X

Contiene idéntica

-:"..

/ A1 Informacion que
Sn Sonl Zno S/ 2o S .1/ Lo el DTE, pero en
=) S0l Z.s 5.7, 5.2, |forma tabular.
So Sp10/ Zpg0 ... Spd UZoy Sl Zon
X(t)
S(t+1) / Z(t)
, a b
So S1/p  Solp
Sy Sq/ p Sgi’r P




Sintesis de maquinas finitas de estados

3. Obtencion de la tabla de transiciéon de estados y salidas codificada en
binario

Es igual que la anterior, pero codificando en binario las entradas, las salidas y
los estados.
Ejemplo _
Entradas Salidas Estados

Tabla sin codificar Tabla codificada

X(t)

5“"’1} / E“P Q4 Q' [ Lo
1) a b 0
Sy Si/p Sg/p 0 0 01/0 00/0
54 Si/p Salp 0 1 01/0 10/0
S2 Si1/p Splq 1 0 01/0 00/1




Sintesis de maquinas finitas de estados

4. Obtencion de la tabla de excitacion y salida del automata

Se construye a partir de la tabla de estados y salidas codificada vy las tablas
de excitacion 5 biestables.

, Necesarno para Mecesano para
Ejemplc \ implementar con implementar con
biestables JK biestables SR

S(t), X[t S(t+1),Z(1)
Q1 Qo Xa Q' Qo &y

alalololw|alolo
o b N R b g
|| == o3¢ | B

w2 |O|=|Ox (O | — 1

HHGDAGQG~J
x| x|[X Q|+ |o|X|C ks

Y | Y [ | = o | Y [
X|IXoolaolo|lo
XIXIx|x|=alOla|lo

o |X[X[e]|=[X|X|c|- ks
o |x|x|X|X|=|o|X| X[

=1 se va a implementar el circuito con biestables asta con las columnas

del segundo grupo, ya que Q,=D




Sintesis de maquinas finitas de estados

5. Obtencidon de las expresiones minimas

A partir de la tabla de excitacion, se calculan las expresiones de las funciones de
cambio de estado y de generacion de salidas y se simplifican mediante el método
mas conveniente (en casos sencillos, mediante diagramas de Karnaugh).

Q,'(Q.,Q,.%,)=3m(0.24)+>PeE7) = Q'=D,=X,
Q,'(Q,Q,.%,)=Ym@3)+YP.7) = Q'=D,=X,-Q,
Z,(Q,.Q,,%,)=3m5)+YPE7) = z,=X%,-Q

Jp(Q,.Q,. %) =Y m(04)+ Y P2367) = J, =X,

Ko(Q. Q. X ) =Y m3)+ > P0,14567) = K, =X,
J,(Q,,Q,.%,)=Ym3)+ > P@567) = J=X-Q
K,(Q,, Q. %,) =3 m(4,5)+> P0,1236,7) = K, =1




Sintesis de maquinas finitas de estados

6. Implementacion del circuito con biestables J-K




