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Sintese de Circuitos Seqlienciais

- A metodol ogia de sintese aqui adotada
segue praticamente 0S mesmos passos da
metodol ogia de analise, com 0s passos
sendo adotados em ordem inversa.

- Para o projeto de circuitos mais complexos,
como UCPs de computadores, existem
métodos mais eficientes.

- Pode-se escolher entre o modelo de Medly e
o modelo de Moore.
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Etapas da Metodologia de Sintese

m Etapa1: Detalhamento da Descrigéo Funcional

O comportamento do circuito deve ser expresso de
forma sintética, relacionando o nimero de entradas e
saidas e indicando como as entradas atuam sobre as
saida, do ponto de vista dinamico.

As vezes, é preciso agregar exemplos, diagramas de
blocos simplificados ou até uma carta de tempos.

Deveficar claro quando e em que condigdes as
saidas ocor rem.

Deve-se escolher entre os modelos de Mealy e Moore.
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Etapas da Metodologia de Sintese

m Etapa 2: Obtengao do Diagrama de Estados

A partir da descrigao funcional, deve-se identificar o
ndmero de estados necessarios, suas saidas e suas
transi¢des, em funcao das entradas.

m Etapa 3: Obtenc¢ao da Tabela de Estados/Saidas

As informagdes obtidas no passo anterior sdo
organizadas na forma de umatabela.
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Etapas da Metodologia de Sintese

m Etapa4: Obtencgao da Tabela de Estados
Reduzida

Eliminam-se os estados redundantes, gerando uma
tabelareduzida.

A redundancia entre estados sera definida através de
uma relagdo de equivaléncia.
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Etapas da Metodologia de Sintese
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Etapas da Metodologia de Sintese

m Etapa5b: Designacdo dos Estados

De posse da tabela de estados reduzida, pode-se
identificar quantas sdo as variaveis de estado e,
portanto, quantos flip-flops seréo necessarios.

Podem ocorrer duas situagdes:

— ndmero de estados = 2"
— ndmero de estados < 2"
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Etapas da Metodologia de Sintese

No primeiro caso, sao necessarios n flip-flops e a
designacéo dosy; pode ser feita de qualquer modo.

Ex: [ ‘ yl y2
A 0O O
B 0o 1
C 1 1
D 1 0

No segundo caso, também sdo necessarios n flip-
flops, mas havera estados cujo comportamento néo
esta definido pela tabela de estados
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Etapas da Metodologia de Sintese
m Etapa6: Obtencgéo da Tabela de Excitagdo
Define-se qual o tipo de flip-flop aser utilizado e

obtém-se a tabela de excitagdo. Como resultado,
tém-se as equagdes de excitagdo.

m Etapa7: Projeto dos Blocos Combinatorios

Projeta-se os circuitos combinatérios, minimizando
as fungdes de chaveamento. Como resultado,
obtém-se as equagdes de estado e de saida.

m Etapa8: Diagrama L 6gico do Circuito
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Primeiro Exemplo de Sintese

Enunciado: Projetar um circuito sequencial sincrono
que reconhece o primeiro ZERO apds a ocorréncia
detrés ou mais UNS consecutivos.

Etapa 1: Descrigdo Funcional
m circuito tipo Mealy

m 0 comportamento entrada/saida na borda de
atuacdo de clock sera:

x:00110111001111101
y:00000000100000010
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Primeiro Exemplo de Sintese

Etapa 2: Diagrama de Transicao de Estados

pela descricao funcional e enunciado, pode-se ver
que serdo necessarios pelo menos 4 estados:

—A: estado inicial
— B: estado que armazena a ocorrénciade 1 UM

— C: estado que armazena a ocorrénciade 2 UNS
consecutivos

— D: estado que armazena a ocorrénciade 3 ou
mais UNS consecutivos
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Primeiro Exemplo de Sintese
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Primeiro Exemplo de Sintese

Etapa 3: Tabela de Estados/Saida

< xt x=0 x=1
A A/0O B/0
B A/O Cc/0
— C AlO D/0
— D All D/0
[ St+1 / Zt
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Primeiro Exemplo de Sintese

Etapa4: Tabela de Estados Reduzida
N&o é possivel simplificar atabela anterior
Etapa5: Designacado dos Estados

Como existem 4 estados, n éigua a2

[ S yl y2
— A 0 ©
— B 0 1
— C 1 1
— D 1 0

© Gomi, Redi, Sato e Sichman Aulas 25-26 PCS2215 - Fund. Eng. Comp. Il




Primeiro Exemplo de Sintese Primeiro Exemplo de Sintese
Etapa 6: Tabela de Excitagdo
A tabela de estados/saida assume ent&o a seguinte forma: Supondo que deva-se usar flip-flopstipo D T:
Xt = = Xt = =
Vit x=0 x=1 Vit x=0 x=1
00 00/0 01/0 00 00 01
- 01 00/0 11/0 - [ 01 00 11
— 11 00/0 10/0 — — 11 00 10
— 10 00/1 10 /0 —H B 10 00 10
ylt+1 yzt+1 |zt Dlt th
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Primeiro Exemplo de Sintese
Etapa 7: Projeto dos Blocos Combinatorios
yl y2 XO 1 yl y2 XO 1 yl y2 XO 1
00| 00 00| 00 00| 0
01| 00 01 01 0@
11| 00 11 11| 00 .
— | 10|(20 10| 01 10| 00 | H —
— z D, D, — — -
— z=xXy, Y, D;=XY,+XYy; D,= xy, — — Etapa 8: Diagrama L égico
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Entraca x: 011111101, rosinstartes
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FIGURA 9.6 - DIAGRAMA DE SINAIS
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Segundo Exemplo de Sintese

Enunciado: Projetar um circuito sequencial sincrono
que reconhece o primeiro ZERO apds a ocorréncia
detrés ou mais UNS consecutivos. Adotar uma
solugéo do tipo Moore e flip-flops tipo D.

Etapa 1: Detalhamento da Descricao Funcional

O enunciado é o mesmo do primeiro exemplo, mas
paramelhor entender o comportamento
entrada/saida € melhor desenhar a carta de tempos.
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Segundo Exemplo de Sintese
Etapa 2: Diagrama de Transicao de Estados
Ser&o necessarios pelo menos 5 estados:
—A: estado inicial
— B: armazenaa ocorréncia do primeiro UM

— C: armazenaa ocorréncia do segundo UM
consecutivo

— D: armazenaa ocorréncia do terceiro e demais
UNS consecutivos

— E: armazena o primeiro ZERO apbs trés ou mais
UNS consecutivos
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Etapa4: Tabela de Estados Reduzida
N&o é possivel simplificar atabela anterior
Etapa5: Designacdo dos Estados

Como sd0 necessarios 5 estados, n éigual a3 e
utilizaremos a seguinte designacao (arbitraria):

| s yl y2 y3 s yly2 y3
— A 0 0 O E 0 0 1
— B 0 1 0 F 0 1 1
— C 1 1 0 G 1 1 1
D 1 0 O H 1 0 1
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Segundo Exemplo de Sintese Segundo Exemplo de Sintese
Etapa 3: Tabela de Estados/Saida
< xt x=0 x=1 2zt
A A B 0
B A C 0
— - E c A D =
= | E | o | ¢ o | o |5
— — — E A B 1 —
o e Saw e Se s RESTRe P e G 25 o e Saw e Se amr RSTRre Fod e G 25
Segundo Exemplo de Sintese Segundo Exemplo de Sintese

Existem duas alternativas paratratar os casos ndo
especificados:

Alternativa 1: N&o especificar

< xt x=0 x=1 2zt
— F
— G
— H X X X
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Segundo Exemplo de Sintese Segundo Exemplo de Sintese
Alternativa 2: Impor que o estado seguinte sg§ao s | yly2y3 x=0 x=1 zt
estadoinicial easaidasga0 A |00O0 (000 (010 0
B |010 |000 |110 0
cC|110 (000 |100 0
< xt x=0 x=1 2zt
D|100 (001 |100 0
= = A A 0 - | E 001 [000 (010 1 -
— —] — |F |011 |[000 |000O 0 —]
— G 0 — — |G |111 000 [000O 0 —
— —] — |H |1 01 000 (00O 0 —]
— H A A 0 = — =
S\+1
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Segundo Exemplo de Sintese Segundo Exemplo de Sintese
Etapa 6: Tabela de Excitagdo Etapa 7: Projeto dosBlocos Combinatdrios
yl y2 y3 Xx=0 x=1 yly2/xy3) 00 01 11 10 yly2/xy3|00 01 11 10
00O 00O 010 00 0O 0 0 o 00 0o o0 1
o1 0 0 o0 o1 0 0 0
610 000 110 11 0 0 o 11 0 0 0 0
1 10 00O 1 0 0 10 0o 0 O 10 0O 0 0 o
100 001 |100 D1tD2D3! b1t p2!
— 001 (000 (010 — — hay2/xy3 0 01 11 10 DL=XYYa +X¥s —
— | 011 (000 |000O0 — — | ®© 00 0 0 D2=xyy'y, +XY1Vs —]
— —] — | o 00 0 0 —]
— | 111 (000 |000O — — | 11 0 0 0 © D3= XYy, Yy —
— | 101 (000 (000 — — | 0 | o o o —
D3t Z=Y1'Y) Y3
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estados equivalentes.

entradas

valor das entradas
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Simplificacdo da Tabela de Estados

Para se obter um circuito mais simples, € importante
reduzir atabela de estados, quando possivel. Esta
reducdo é possivel quando existirem natabela

Definicao: Dois estados sdo equivalentes quando:
m produzem a mesma saida para 0 mesmo valor das

m s30 levados a estados equivalentes para 0 mesmo

PCS2215 - Fund. Eng. Comp. 11

34

Simplificacdo da Tabela de Estados

Esta nogdo de estados equivalentes tem as proprie-
dades mateméticas de umarelagdo de
equivaléncia

Existem dois métodos de simplificagdo:
— observagdo direta
— tabelas deimplicagao
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Simplificac8o por Observacdo Direta

t — —
o X x=0 x=1
A A/0O B/0
B All Cc/0
— C A/O D/1
— D E/l D/0
— E AlO B/O
SHl/Z‘
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Simplificac8o por Observacdo Direta

Simplificac8o por Tabelas de Implicacdo

=]
A1)
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[1] Edith Ranzini e Edson Fregni, Notas de Aulade
PCS-214, Parte 2, Capitulo 9, Outubro de 1999.
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X -0 — Trata-se de um método Util quando o nimero de
o X = x=1 .
estados € muito grande.
A A/l0O B/0
A idéia é testar iterativamente se estados podem ser

B All c/0 equivalentes dois adois, seguindo um certo
= c AJO D/1 — — procedimento. =
§ D All D/0 § § Paraisto, utiliza-se umatabela de implicag&o. §
E S\+1 / Z‘ E E E
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