Logica Secuencial




Circuitos Secuenciales: concepto de
estado

® En los sistemas secuenciales la salida Z en un determinado instante de tiempo t; depende de X en
ese mismo instante de tiempo t; y en todos los instantes temporales anteriores. Para ello es

necesario que el sistema disponga de elementos de memoria que le permitan recordar la situacion
en que se encuentra (estado).

{."Z{t} =G(X(1),S(t))  G:funcion de salida
LS(t+1)=H(X(t),S(t)) H:funcion de transicién

X(t) G.H Z(t) X(t): entrada actual
- ] Z(t): salida actual
Realimentacion S(t): estado actual
S(t) memoria . S(t+1) S(t+1): estado proximo

* Como un sistema secuencial es finito, tiene una capacidad de memoria finita y un conjunto finito de

estados posibles >> méquina finita de estados (FSM: finite state machine).
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Concepto de realimentacién

Un sistema secuencial dispone de elementos de memoria cuyo contenido puede
cambiar a lo largo del tiempo.

El estado de un sistema secuencial viene dado por el contenido de sus elementos de
memoria.

Es frecuente que en los sistemas secuenciales exista una senal que inicia los elementos de
memoria con un valor determinado: senal de inicio (reset).

® La senal de inicio determina el estado del sistema en el momento del arranque (normalmente
pone toda la memoria a cero).

La salida en un instante concreto viene dada por la entrada y por el estado anterior del
sistema.

El estado actual del sistema, junto con la entrada, determinara el estado en el instante
siguiente >> realimentacion.




Concepto de sincronismo

e Existen dos tipos de sistemas secuenciales: asincronos y SINCronos.

e [ os asincronos son sistemas secuenciales que pueden cambiar de estado en Cualquier
instante de tiempo en funcion de cambios en las senales de entrada.

® Son mas frecuentes en la vida real.

e Existen métodos especificos para disenar sistemas asincronos

* Los sincronos son sistemas secuenciales que solo pueden cambiar de estado en
determinados instantes de tiempo, es decir, estan “sincronizados” con una sehal que
marca dichos instantes y que se conoce como sefial de reloj (CIk).

e E] sistema solo hace caso de las entradas en los instantes de sincronismo.

® Son mas faciles de disenar.




Circuitos Secuenciales

* Propiedades de la sefial de reloj

e Normalmente se suelen utilizar dispositivos SINCronos cuyos cambios de estado se rigen por la senal de

reloj
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° Tipos de sincronismo:

® Sincronismo por nivel (alto o bajo): el sistema hace caso de las entradas mientras el reloj este en el
nivel activo (alto o bajo).

® Sincronismo por flanco (de subida o de bajada): el sistema hace caso de las entradas y evoluciona justo
cuando se produce el flanco activo (de subida o de bajada).
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Técnicas de representacion de
secuenciales

Diagrama de transicion de estados (DTE) inicio
Circulos: estados

Arcos: fransiciones Q

Las salidas pueden estar asociadas a los X =1
estados o a las transiciones (no aparece
ninguna en este ejemplo)

El nombre de las entradas se puede omitir

Tablas de transicion de estados

Son tablas de verdad en las que 0

aparece descrito el comportamiento S0 1 S0
del sistema. E ':1] gg
El estado presente aparece como S2 0 S1
una de las entradas (a veces el reloj S2 1 S2
tambien).




Concepto de biestable

Un biestable es un dispositivo capaz de almacenar un bit (H o L).

Principio de funcionamiento de un biestable: Utilizando realimentacion
entre puertas se puede mantener (almacenar) un valor estable hasta que
cambien las condiciones de entrada.

Ejemplos:

o

<]

Estas dos puertas NOT mantienen un
valor estable (no puede modificarse
porque no hay entradas)

s>

Tabla de excitacion de un biestable
Muestra las entradas que hay que introducir en un biestable para gobernar sus

transiciones entre estados.

Estado actual Estado siguiente Fr.rq*]-r
X0 X1 ... Xn

Si Sj Vi ... \Vn

AlponerEal, svaldra 1 (ese 1vya

S(t+1) =S(t)+*E  no se puede borrar)
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Latches S-R (SET-RESET)

e Biestable S-R con entradas activas a nivel ALTO con puertas NOR

R
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Latches S-R (SET-RESET)

Tabla de excitacion

Diagrama de transicion de estados
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Latch S-R con entrada de habilitacion
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Latch D con entrada de habilitacion
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Mantiene Q(t)

Ecuacién caracteristica

Q(t+1)=D




Latch D con entrada de habilitacion

Tabla de excitacién Diagrama de translcmn de estados
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Flip-Flops

Los sistemas secuenciales asincronos presentan el inconveniente de
que los retardos de las puertas légicas pueden provocar estados transitorios
dificiles de prever, llamados “glitches” que son memorizados en los biestables

del sistema.

La solucion a dicho problema es hacer receptivos los
biestables inicamente en determinados intervalos de tiempo en
los que se puede asegurar que no se producen situaciones
criticas.

Para ello se incluye en el diseno de los biestables una
senal externa de reloj.




Circuito detector de la transicion de pulso

Solucion posible
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Flip-Flop S-R disparado por flanco

S
Detector
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Flip-Flop D disparado por flanco de
subida

El diagrama légico es el de un flip-

flop S-R con habilitacion, ahadiendo

Q un inversor.
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CLK D Q(+1) Q'(t+1)  Funcion

T 0 0 1
T 1 1 0
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Flip-Flop J-K dlsparado por flanco

HIGH
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Pulse
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4 N
Flip-Flop J-K con entradas asincronas de

[ [ [ [ n PRE
inicializacion y borrado |
J Q
Las entradas asincronas actian independientemente del > ¢
valor de la senal de reloj v de la bgica de disparo, siendo por
tanto prioritarias. K - 0
CLR

* Una entrada de iniciacion activa, preset, (PRE), pone la salida
Q anivel ALTO (SET)

* Una entrada de borrado activa, clear, (CLR), pone la salida Q o M M M
a nivel BAJO (RESET) cax 1 1 M

* Activas a nivel BAJO PRE
* Deben estar a nivel ALTO para funcionamiento sincrono

CLR

Q S

||— Preset —*— Cambio —*— (:]ear-.l
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Resumen de biestables

Nombre del . Tabla Ecuacion Tabla de .
biestable Sunbolo caracteristica caracteristica excitacion Diagrama de estados
- [ 5| E Qsig.) QQEg) (5| R
el o] o Q o o |o|x
0 1 0 [i] 1 1|0
SR 1| 0 1 QEe)=5RQ (T 0 |01
1 ] NA 1 1 X[ 0
I q T | K| Q) Q| Que) | T|K
K n
— 0| o Q ol o [ol=x
E 0 1 0 [i] 1 1| X
1| o 1 Qg )=TQ+E'Q 1 0o|E|1
1 1 a 1 1 X0
L Qisig) Q| Qfsz) — '
- D'/ "y
N 0 0 G 0 -
- .] §
1 1 0 1 1 il
D sig)=D " —
Qsig) 2 2 . -
1 -
- L Qizig) Q| Qg) [ T 1
= 0 Q 0 0 0
1 ! . A 0 1 1
T - QigiTQ-TQ (o1 — 1
1 0




-
Aplicaciones de los Flip-Flops:

Almacenamiento datos paralelo
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Aplicaciones de los Flip-Flops:
Divisor de frecuencia
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Aplicaciones de los Flip-Flops: Contador




