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Sistemas secuenciales

En los sistemas secuenciales la salida Z en un determinado instante de tiempo ti
depende de X (la entrada) en ese mismo instante de tiempo ti y en todos los instantes
temporales anteriores. Para ello es necesario que el sistema disponga de elementos
de memoria que le permitan recordar la situaciéon en que se encuentra ( estado).

X({t) —— G H > Z(t) X(t): ent.rada actual
N ) - Z(t): salida actual
S(t): estado actual
Realimentacion S(t+1): estado préximo
S(t)— memoria <« S(t+1)

(Z(t)=G(X(t),S(t))  G:funcionde salida
|S(t+1)=H(X(t),S(t)) H:funcién de transicién

Como un sistema secuencial es finito, tiene una
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u Maquinas de estados finitos

X (t) — GH Z(t) X(t): ent.rada actual
> ’ Z(t): salida actual
S(t): estado actual
S(t+1): estado proximo
S(t) MEMORIA [c— S(t+1) (t+1) P
Las FSM constan de:
2 Un conjunto de entradas X € {Xy,Xy,..., X1} Tipos de FSM:
2 Un conjunto de salidas Z € {Z,,Z,,...,Z,.} < Mealy
A ln ~AnniintA AA Antadean © — (0 O o = Moare
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u Maquinas de Mealy
En una maquina de Mealy:
< El estado siguiente depende de la entrada y del estado actual.

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

X(t) — Circuito . Z(t)
—>] Combinacional

S(t) S(t+1)

—CLK
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Maquinas de Moore

u 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.

X(t) o] C. Combinacional
) ESTADOS

S(t) S(t+1)

d— CLK
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u Metodologia

|dentificacion de entradas y salidas

Diagrama de transicion de estados

Comprobacion y reduccion del diagrama

Determinacion del numero de biestables

Asignacion de estados

Tablas de transicion de estados, salidas y excitacion del automata

7

Minimizacion de las funciones logicas
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Ejemplo: Detector de secuencia 100

LI Disefar un sistema secuencial con una entrada serie que detecte si los tres
ultimos datos recibidos coinciden con la secuencia

1 |dentificacion de entradas y salidas

» Determinar las sefales que entran y salen del circuito que se quiere disenar
* El reloj y el reset deben ir siempre, y no se consideran
* En los sistemas de control, los sensores son entradas al circuito y los

actuadores son las salidas

— Ej: Detector 100

X
CLK

Cartagena99

L\
Sistema Sensores —/| Sistema
Fisico A Control
\,_Actuadores
CLK Reset

_>Z
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2 Diagrama de transicion de estados

« Comenzar por el estado de reposo o inicio (al encender el sistema)
» De cada estado deben salir 2F transiciones (E = n° de entradas)

* En los sistemas fisicos se considera la sefal de reloj mucho mas rapida que
las senales de entrada

— Ej: Detector 100

- Mqg. Mealy

Entrada X(t) / Salida Z(t)
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3 Comprobacion y reduccion del diagrama

« Para cada estado, comprobar las condiciones de transito:

> De cada estado deben salir 2F transiciones (E = n° de entradas), salvo
aquellas que sean imposibles

» Todas las transiciones tiene que tener valores de entrada distintos

* Reduccién del diagrama: Dos estados son iguales si a partir de ellos la
evolucion es la misma:

» Ante una misma combinacion de las entradas el sistema, se va a los
mismos estados y con las mismas salidas

En este caso, las condiciones de transito de llegada se unen

Cartagena99m
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u Ejemplo: Detector de secuencia 100

4 Determinacion del numero de biestables

N estados = n biestables tal que 2" = N

Ejemplo (detector de secuencia 100): 3 estados = 2 biestales

S Asignacion de estados

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

Estado Q, Q
SO 0 0
S1 0 1
S10 1 0
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Ejemplo: Detector de secuencia 100 (MEALY)

u 6 Tablas de transicion de estados y salidas y excitacion del automata

Transicion de estados: Salidas del circuito:
Ecuacion de estado: Moore:  Z(t) = g(S(t))
S(t+1) = f(S(t), X(t)) Mealy:  Z(t) = g(S(t), X(t))

—  Ej: Detector 100
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u Ejemplo: Detector de secuencia 100 (MEALY)

6 Tablas de transicion de estados y salidas y excitacion del automata

Transicion de estados: Salidas del circuito:
Ecuacion de estado: Moore:  Z(t) = g(S(t))
S(t+1) = f(S(t), X(t)) Mealy:  Z(t) = g(S(t), X(t))
@ | Q | Entada ) @, ) @, | Salida —  Ej: Detector 100
g0 | O 0 0 0 0 0
0 0 1 0 1 0
g1 | 0 1 0 1 0 0
0 1 1 0 1 0
310! 1 0 0 0 0 1
1 0 1 0 1 0

Y Y Y
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Ejemplo: Detector de secuencia 100 (MEALY)

6

Tablas de excitacion del automata

» Se construye a partir de la tabla de transicion de estados.

* ; Qué valor tiene que tomar el biestable para estando en el estado S(t)
pase al estado Q(t+1)?

» La implementacion se puede hacer con biestables D, J-K,T, S-R.

Basandonos en las tablas de verdad de los biestables se obtienen los valores

que deben tomar las entradas para pasar del estado Q(t) al Q(t+1)

Tablas de verdad de los biestables:

S R |Q(t+l)
0 0] Q(t)
01 0
10 1

Cartagena99
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J K |Q(t+1)
0 0| Q(t)
0 1 0
10 1

D | Q(t+1)
0 0
1 1

0
1

QO |~
/-\/—\(_I'
ct| & [+
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Ejemplo: Detector de secuencia 100 (MEALY)

U

6

Tablas de excitacion del automata

Basandonos en las tablas de verdad de los biestables se obtien
que deben tomar las entradas de los biestables para pasar del ¢

Q(t+1)
Ej, para el S- R

Tabla de verdad del S-R

S R |0O(t+1)
Q(t)
0

1

0 0O
01
1 0
11

Cartagena99

Obtengo la tabla
que me da lo que
necesitoen Sy R
para obtener las
transiciones de Q

s tabla para el resto
de biestables?

Tabla de verdad para S R. S R
la obtencién del || Parapasar0—0 0 0 > 0 x
estado siguiente Mantener el valor
o poner un RESET 0 1
Q) Q(t+1)] S R
0 0 0 X Para pasar0 — 1: { S R
0 1 1 0 I poner SET 1 0
|:> 1 0 0 1_|—>Parapasar1—>0: S R
1 1 X 0 —‘ poner un RESET 0 1
I [ B QR
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Ejemplo: Detector de secuencia 100 (MEALY)

§) Tablas de excitacion del automata
Para los demas biestables se hace de manera similar:
S RIQ(t+1) Q(t) Q(tt1)| S R D|Q(t+1) Q(t) Q(t+l)| D
0 0] Q(t) 0 0 0 X 0 0 [> 0 0 0
01| o0 =1 o 1 |1 0 1| 1 0 1 |1
10 1 1 0 01 1 0 0
11 - 1 1 X 0 1 1 1
J K|Q(t+1) Q) Qttl)|J K T |Q(t+1) Q(t) Q(t+t1)| T
0 0] Q(t) 0 0 0 X 0| Q(t) [> 0 0 0
0 1 0 E> 0 1 1 X 1 (t) 0 1 1
1 0 1 1 0 X 1 1 0 1
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Se completa la tabla de transicion de estados con los valores necesarios en las
entradas de los biestables para realizar la transicion de estado

Ejemplo: Detector de secuencia 100 (MEALY)

6

Tablas de excitacion del automata

Ej.: biestables J-K

Q(t) Q(t+1)

entradas en J-K para

0 0

0 1
1 0
1 1

XX R O |

o X X|A

S(t) S(t+1) pasar de S(t) a S(t+1)
Q | Q | Entrada | @, | Q, | Salida | J, | K, | J, | K,
X Z Ej:

0 0 0 0 0 0 0 X 0 X T

0 0 1 0 1 0 0 X 1 X 0—0
0 1 0 1 0 0 1 X X 1

0 1 1 0 1 0 0 X X 0

1 0 0 0 0 1 X 1 0 X

1 0 1 0 1 0 X 1 1 X

—> '
Q,—Q para esta transicion se
necesita J,=0, K,=X

Cartagcna99
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u 7 | | Minimizacion de las funciones logicas

Se obtienen las ecuaciones logicas de las J, Ky las salidas (Z), en funcion del
estado actual (Q, y Q) y las entradas (X)

Para minimizarlas se emplean los mapas de Karnaugh

Ej, para J, -
X
Q, | Q, | Entrada | J, 9.9 Q
X 00 01 11 /10
/
0 0 0 0
of O | 1 X | X
0 0 1 0 X
0 | 1 0 1 11 0 | 0 | X | X
0 1 1 0
1 0 0 X
1 0 1 X <~
J; = X-Q,
1 1 X X
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= Ejemplo: Detector de secuencia 100 (MEALY)

u 7 | | Minimizacion de las funciones logicas

De la misma manera se hace para las demas

entradas de los biestables (J, K) y la salida (X) 7 0,9,
Q, | Q, | Entrada | Q, Q, Salida | b, | K, | & | K, 00 01 11 10
X 4 —
o | o 0 o | o 0 o | x| o | x ol o 0 EE]“) X-Q
0 0 1 0 1 0 0 X 1 X x
0 1 0 1 0 0 1 X X 1 —
0 | 1 1 o | 1 0 o | x| x| o 11 0 0 X 0 = X-Q,
1 0 0 0 0 1 X 1 0 X
1 0 1 0 1 0 X 1 1 X
1 1 X X X X X X X X
<
Kl QlQO 1 JO Q]_Qo KO Q1Qo
00 01 ll/ 10 00 01 11 10 00 01 11/ 10
0 (x X | X q oo | x| x|o of[x | 1| x| ¥
X X X
LX X | X 1J 1l I x [ x 11 1] X1 0| XX

Cartagena99
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u Ejemplo: Detector de secuencia 100 (MEALY)

8 Disefio del circuito (Implementacion biestables J-K)

A partir de las
ecuaciones se puede
construir el circuito

N
I
=

J, = X Xb l JO0 QO :>_|—J1 Qlj

X KO -

XN
I

[}

K1

Z = X'Q CLK D
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Ejemplo: Detector de secuencia 100 (MEALY)

u Hacemos el mismo circuito pero con biestables D

6 Tablas de excitacion del automata (biestables D)

Q | Q | Entrada | Q' | Q, | Salda | D', | D',
X Z
0 0 0 0 0 0 0 0 )
0 0 1 0 1 0 0 1
0 1 0 1 0 0 1 0
0 1 1 0 1 0 0 1 > D coincide con Q'
1 0 0 0 0 1 0 0
1 0 1 0 1 0 0 1
1 1 X X X X X | X |
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Ejemplo: Detector de secuencia 100 (MEALY)

Cartagcna99

7 Minimizacion de las funciones logicas (biestables D)
Q | Q | Entrada | Q;, | Q, | Salida | D’ | D’,
X z 7 — Para la salida no hace falta
0| 0 0 o | o 0 0| o Z = X'Q, repetir porque la salida es igual
0|0 ! 0 | 1 0 v que para J-K (es igual en todos)
0 1 0 1 0 0 1 0
0 1 1 0 1 0 0 1
1 0 0 0 0 1 0 0
1 0 1 0 1 0 0 1
1 1 X X X X X X
D, 2:Q0 X-Q D, Q:9Q,
00 01 11 ] 10 00 01 11 10
0] O | 1 X | 0 0O O 0 X 0
X X
1lo|o|[x|o0 (1|1 | x| 1
N\

[
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Ejemplo: Detector de secuencia 100 (MEALY)

u 8 Disefo del circuito (Implementacion biestables D)

A partir de las ecuaciones
se construye el circuito

Dl
& is r D
Z = X-Q, X P DO QO :D_‘— D1 01 u

La salida depende de
la entrada

I
>
0

I
>

CLK D ¢
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Maquinas de Moore

u 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.

X(t) o] C. Combinacional
) ESTADOS

S(t) S(t+1)

d— CLK

CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE
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Ejemplo: Detector de secuencia 100 (MOORE)

U

2 Diagrama de transicion de estados

- Mq. Moore Ej: Detector 100

Entrada X(t)

Estado S(t)/
Z(t)

| a salida asociada al estado

S100/1

CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE

Cartagenagg =" == e
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CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70

www.cartagena99.com no se hace responsable de la informacion contenida en el presente documento en virtud al
Articulo 1771 de la Ley de Servicios de la Sociedad de la Informacion y de Comercio Electrénico, de 11 de julio de 2002,
Si la informacion contenida en el documento es ilicita o lesiona bienes o derechos de un tercero haganoslo saber y serd retirada.



vy Ejemplo: Detector de secuencia 100 (MOORE)

U~

Determinacion del numero de biestables

N estados = n biestables tal que 2" = N

Ejemplo (detector de secuencia 100): 4 estados = 2 biestales

S Asignacion de estados

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

Estado Q, Q
SO 0 0
S1 0 1
S10 1 0
S100 1 1

CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE
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Ejemplo: Detector de secuencia 100 (MOORE)

U-

Tablas de transicion de estados y salidas y excitacion del automata

Transicion de estados: Salidas del circuitd ¢, Tabla de excitacion:
Ecuacion de estado: Moore:  Z(t) = g(! D, J-K, S-R?
S(t+1) =1(S(t), X(t)) Mealy:  Z(t) = g(S(t), X(D)
Q, Q, | Entrada | Q’, Q’ Salida
X Z — Ej: Detector 100
30 0 0 0 0 0 0
0 0 1 0 1 0 inicio 1
0 1 0 1 0 0
S1 0 1 1 0 1 0
s10 | 0 0 1 1 0
1 0 1 0 1 0
s100| ' | ° ° ° 1 [s100/1 O

CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE

Cartagenagg =" == e

ONLINE PRIVATE LESSONS FOR SCIENCE STUDENTS
CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70

www.cartagena99.com no se hace responsable de la informacion contenida en el presente documento en virtud al
Articulo 1771 de la Ley de Servicios de la Sociedad de la Informacion y de Comercio Electrénico, de 11 de julio de 2002,
Si la informacion contenida en el documento es ilicita o lesiona bienes o derechos de un tercero haganoslo saber y serd retirada.



&
0 ®
B

U

Ejemplo: Detector de secuencia 100 (MOORE)

6

Tablas de excitacion del automata

» Se construye a partir de la tabla de transicion de estados.

* ; Qué valor tiene que tomar el biestable para estando en el estado S(t)
pase al estado S(t+1)?

» La implementacion se puede hacer con biestables D, J-K,T, S-R.

Q, | Q | Entrada | Q, | Q, | Salida | J’, | K, | J, | Ky | D, | D’
X y4
0 0 0 0 0 0 O | X | O X | 0 0
0 0 1 0 1 0 0 | X 1 X |0 1
0 1 0 1 0 0 1 X X 1 1 0
0 1 1 0 1 0 O | X | X | O 0 1
1 0 0 1 1 0 X 0 1 X 1 1
1 0 1 0 1 0 X 1 1 X 0 1

CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE

Cartagenagg =" == e

ONLINE PRIVATE LESSONS FOR SCIENCE STUDENTS
CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70
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Ejemplo: Detector de secuencia 100 (MOORE)

U

7 Minimizacion de las funciones logicas
Q, Q° Entrada | @', ()'° Salida | J', | K, J', K', D', D', p—
X z J1 QlQo X'QO
0 0 0 0 0 0 0 X 0 X 0 0
0 0 1 0 1 0 0 X 1 X 0 1 00 01 11/ 10
0 1 0 1 0 0 1 X X 1 1 0 1
o | 1 1 o | 1 0 o | X[ X|o]| o] 1 0| O 1 X X
1 0 0 1 1 0 X 0 1 X 1 1 X Cj —
1]o0 1 o | 1 0 X[t [1|[x]o]1 = .
1| 1 1) o | o 1 X|1|x|1]o]o 11 0 0 X X J1 X Qo
1 1 1 0 1 1 X 1 X 0 0 1
X
K, €% _q, 3 9, A [k, Q:Q
00 01 11 10 0 00 01 11 /1) 00 01 11/10
ol x [[x | 1| o ol o | o |(x 1] 0 [x 1| 1 x}
X X X
x [ | U] 1 (1| x [lx 1) 1o |0|o0|X

Cart

agenag 9\
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u Ejemplo: Detector de secuencia 100 (MEALY)

8 Disefio del circuito (Implementacion biestables J-K)

A partir de las ecuaciones
se construye el circuito

Jl = i'Qo Z
_D; o | ) 2
K, = X+Q, v o |
Ty = x40, D s, 1D e
K = X > >
0 KO K1
Z = Q,°Q CLK ® .

\—b | a ealida eAln dananda
CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE

Cartagenagq =~ =" 2

ONLINE PRIVATE LESSONS FOR SCIENCE STUDENTS
CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70
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Ejemplo: Detector de secuencia 100 (MOORE)

U

8 Disefo del circuito (Implementacion biestables D)

)

ANDZ

at

Cartagcna99

=

FOR Do =Q1-Q_0+X0
] D, 0 ] D1=Q1-Q0-X0+Q1-Q0~X_0
g Zo(Q19Q0)=Q1'Q0
/T
B
FDR

Qo

o

CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE
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Sintesis: Metodologia

U

|dentificacion de entradas y salidas

Diagrama de transicion de estados

Comprobacion y reduccion del diagrama

Determinacion del numero de biestables

Asignacion de estados

Tablas de transicion de estados y salidas y excitacion del automata

7

Minimizacion de las funciones logicas

CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE
LLAMA O ENVIA WHATSAPP: 689 45 44 70
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Analisis de maquinas de estados finitos

U

I |ldentificacion de entradas, estados y salidas

[ Expresiones algebraicas

[l Tabla de excitacion del automata

IV Tabla de transicion de estados

V Diagrama de transicion de estados

El proceso que hay que realizar es el inverso al de la sintesis.

Problema de

Cartagena99
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Analisis

u Veremos los pasos del anéjjg,is a través de un ejemplo.

i
. - - 1 : 0
>C CLR
1
v
-

CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE

Cartagenagq =~ =" 2

ONLINE PRIVATE LESSONS FOR SCIENCE STUDENTS
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Entradas: X € {0,1}
Salidas: Z € {0,1}
Variables de estado: 2 {Q,,Q,} daran lugar a 4 estados como maximo
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N D——

X0

0 x

K 1 Q
>C
CLR
1
X0 ]
X0
K O Q

0
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Mq. de Mealy:
Z= f (entrada, estado)

Q, | Q | Entrada | J, K, Jo K,
X ¢ Cudl serd el
0] o 0 0 1 1 0 estado siguiente
0| 0 1 0 ) 0 1 y la salida del
0 | 1 0 0 1 1 0 automata?
0 | 1 1 1 1 0 1
110 0 0 1 1 0
1 1 0 1 0 1 Q 1

CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE
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Mq. de Mealy:
/ Z= f (entrada, estado)

Q, | Q, | Entrada | J, K, Jo K, | @, | Q, | Salida
X y4

0 0 0 0 1 1 0 0 1 0

0 0 1 0 1 0 1 0 0 0

0 1 0 0 1 1 0 0 1 0

0 1 1 1 1 0 1 1 0 0

1 0 0 0 1 1 0 0 1 0

1 0] 1 0 1 0 1 0 0 1

CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE

LLAMA O ENVIA WHATSAPP: 689 45 44 70
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u Analisis Maquina de Mealy

X
Q' Q/Z
CODIFICACION | Q, | Q, 0 1
S, 0 0 | 01/0 | 00/0
S, 0 1 | o1/0 | 10/0
S, 1 0 | 01/0 | 00/
S, 1 1 | o1/0 | 00/1

Cartagcna99
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= Analisis Maquina de Mealy

U

Pueden salir estados inconexos y/o inaccesibles.
1/0 0/0

inicio 0/0
SO

0/0
0/0

1/0
11 1/0

CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE
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u Analisis: otro ejemplo

NCC
—
)
A
J g 0 7] QH

w
J [
[«

(] ' W
14
> CLK ”f“.'
(&)
r—\ =
_.-—/ o
o

oLl

Cartagcna99
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Entradas: X € {0,1}
Salidas: Z € {0,1}
Variables de estado: 2 {Q,,Q,} daran lugar a 4 estados como maximo
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QH

L
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Q, | Q | Entrada | D, D,
X ¢ Cudl serd el
0] o 0 0 1 estado siguiente
0| 0 1 0 0 y la salida del
0 | 1 0 0 1 automata?
0 | 1 1 1 0
1| 0 0 0 1
1 1 0 1 1 1

CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE

LLAMA O ENVIA WHATSAPP: 689 45 44 70

ONLINE PRIVATE LESSONS FOR SCIENCE STUDENTS
CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70




Q, | Q | Entrada | D, D, | Q, | Q, | Salida
X Z
0 0 0 0 1 0 1 0
0 0 1 0 0 0 0 0
0 1 0 0 1 0 1 0
0 1 1 1 0 1 0 0
1 0 0 0 1 0 1 0
1 0] 1 1 1 1 1 0
CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE

LLAMA O ENVIA WHATSAPP: 689 45 44 70
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ONLINE PRIVATE LESSONS FOR SCIENCE STUDENTS
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X
Q,Q% | Q,Q%

CODIFICACION | Q, | Q, 0 1 V4

S, 0 0 01 00 0

S, 0 1 01 10 0

S, 1 0 01 11 0

S, 1 1 01 00 1

CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE
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u Implementacion de maquinas secuenciales sincronas

Implementacion de forma canodnica: tablas, biestables y puertas \/

Implementacion desde otros enfoques hardware: multiplexores, registros, \/
etc...

Implementacidon de autdbnomas con los estados codificados con el codigo
one-hot (One Hot Encoding)

Implementacion utilizando técnicas ASM ( Algoritmic State Machine) y RT
( Transferencia entre Registros)

Implementacion con dispositivos I6gicos programables: PLD, CPLD, ‘/
FPGAs

CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE
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== Maquinas secuenciales sincronas: consideraciones

U

* En Moore la salida no depende de la entrada, es decir los cambios en la
entrada que no alteren el estado no pueden alterar el valor de la salida =

Proteccion contra senales espurias

« En una maquina de Moore la respuesta de la salida de retarda hasta en

un periodo de reloj

la senal de reloj no llega a la vez a los distintos

componentes:
 Longitud del bus L
* Lineas no “equilibradas”
* “Crosstalk’

 Rutado automatico de las herramientas CAD

O

—C

%
%

[

CLK1

CLK2

CLK3

CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70
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== Maquinas secuenciales sincronas: entradas asincronas

u En los sistemas reales las
sincronizadas con un reloj = sistemas secuenciales asincronos. Existen
técnicas de analisis y disefio especificas para los sistemas secuenciales

asincronos, aunque lo mas usual es “sincronizarlos’

. N0 se encuentran

1. Se introduce un reloj a una frecuencia suficiente para muestrear las

entradas.

2. Se “bloquean” las entradas asincronas mediante la interposicion de un

biestable D sincrono por flanco.

Entrada
asincrona D

0

0

Entrada

Ralni

Cartagena99
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sincronizada

Palni

Maquina
secuencial

¢, Qué ocurre si se produce
metaestabilidad?
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== Maquinas secuenciales sincronas: entradas asincronas

u Las entradas asincronas pueden no respetar los parametros de temporizacion
del biestable y hacer que quede en estado metaestable.

Si se supone que la metaestabiliad dura menos que un periodo de reloj, se
puede interponer un biestable mas para evitar que el sistema se vea afectado
(si no, sera preciso interponer varios).
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== Aspectos tecnologicos

U

Cristal de cuarzo

c1 0OSC1
_| o » %
To
@ e 4 Internal
- 1
-L_. :t:RF % Logic
= OsCZ It Sleep
_| oy & »
c2(1) PIC16F87 XA

Osc Type CF?:(;?I Cap.CR1ange Cap.gzange

LP 32 kHz 33 pF 33 pF
200 kHz 15 pF 15 pF

XT 200 kHz 47-68 pF 47-68 pF
1 MHz 15 pF 15 pF
4 MHz 15 pF 15 pF
HS 4 MHz 15 pF 15 pF

8 MHz 15-33 pF 15-33 pF

20 MHz 15-33 pF 15-33 pF

v Alta estabilidad
v" Facilidad de disefo
x Alto coste (aprox 1 €).

£’ R
/'t £ 2 deys !
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Aspectos tecnologicos

U

Resonador ceramico

Ranges Tested:
L, . .

ESt?P'l'dad m§d|a~ Mode | Freq. 0SC1 0SC2
¥ Facilidad de disefio XT | 455kHz | 68-100 pF | 68-100 pF
% Consumo alto 20MHz | 15-68pF | 15-88 pF

40MHz | 15-68pF | 15-68 pF
HS 80MHz | 10-68pF | 10-88 pF
16.0MHz | 10-22pF | 10-22pF
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Aspectos tecnologicos
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v Bajo coste

Oscilador RC

Circuitos RC (para f < 600KHz)

v"Pocos componentes y espacio

en placa

x Dificil de disefar y ajustar 'ﬁ, e
x Poco estable a la temperatura y e= .,
variaciones de voltaje 1 J4rc)

x No adecuado para aplicaciones
con temporizacion fuerte

Cartagena99

*2 |

f= %1,4RC)
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Aspectos tecnologicos

U

CMOS: R= 27 KQ, C=100 nF 1 e
TTL :R= 1KQ,C=220 pF R L] =& I~
l 0 >t
Pulsador de
Reset
D Yl e
Diodo para descargar Cl —= Cl

rapidamente C en caso
de fallo de alimentacion
para producir un reset
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== Aspectos tecnologicos
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Regulador lineal 3
Reguladores de tension de 3.3V, 5V, 12V y 15V

o_l_ LM7805 To (Mas usual 7805 de 5V).
7-30V TATUF i ‘-100nF—17 5V
o, . & O

Rebotes

I

™

F

Pulsacion

Voo

10K

Ko o _0/”0
|—‘\/W—O
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u Ejercicio
e Disefar una maquina expendedora de café con tres entradas

v La A se pone a uno cada vez que se introduce una moneda de 20
céntimos en la maquina.

v’ La entrada B solicita un café.
v’ La entrada C indica la devolucion de la vuelta.

e El circuito tiene una salida, que indica a la maquina que haga el
café.

e El café cuesta 60 céntimos.

e Disefia una maquina de estados que cuenta el numero de
monedas de entrada, y devuelve un café una vez que se hayan

infradiircridn 2 manodac v ol liciiarina calicita al ~2fA El hotAn Ao
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u Ejercicio

e Disefar un sumador serie de dos bits: Recibe pares de bits como
entrada y va produciendo el resultado de la suma como salida.

CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE

Cartagenagg =" e

ONLINE PRIVATE LESSONS FOR SCIENCE STUDENTS
CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70

www.cartagena99.com no se hace responsable de la informacion contenida en el presente documento en virtud al
Articulo 1771 de la Ley de Servicios de la Sociedad de la Informacion y de Comercio Electrénico, de 11 de julio de 2002,
Si la informacion contenida en el documento es ilicita o lesiona bienes o derechos de un tercero haganoslo saber y serd retirada.



