1. Maquinas de Estado
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1.1 Projeto de Maquinas de Estado

1.1.1 1°Passo: Determinacao do grafico de estados

* estados sdo representados por nimeros circulados;

* transicOes sdo representados por setas entre estados;

« saidas sdo indicadas em cada estado (maquina de Moore) ou nas transi¢des
(maquina de Mealy).

Ex:
1. Obter o diagrama de estados de um circuito que detecte a paridade de um
sinal serial. Considere paridade impar e maquina de Moore.

DETETOR DE
X ———> Z
PARIDADE
CLK =
Exemplo de X:
X/0(1|1]/0{1({0|0|0|0|1|1]|1|0f1|1|. . . n°impardels —1
Z|0(1|0{0|1({1|1|1{1{0|1]|0|0f1|0O|. . . npardedls —0

1 ¢ Entrada

Saida
Miimero de 1°s acumulados
¢ impar

Mimero de 1°s acumulados
é par

2. Obter o Diagrama de estados de um circuito de detecte todas sequiéncias
101.

X0/1/0[1]0(0|1]|0|0j1|0]1]|0|1
Z|0/0]/0[1]0|0|0|0|0O|0O|0]1]|0]1
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Maguina de Moore:

3. Obter o Diagrama de estados de um circuito que indigue se 0 nimero de
1s recebidos € divisivel por 3 (Considerar zero divisivel por 3).

X0]1]0|0|1|1({0f1{1]1|0|1]0]1].
Z|1|/0]/0]{0|0f1]1]0|0]21|1]0|0]0Q].

a. Moore

b. Mealy

1/0

A 1/0

4, Obter o Diagrama de estados de um circuito que indigue se o nimero de
zeros recebidos é par, maior que zero, e desde que NUNCA ocorram dois 1s
consecutivos.

a. Moore
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5.

Obter o grafico de estados de um circuito que detecte todas as sequéncias

0010. Se ocorrer mais do que dois zeros consecutivos a maquina deve ser
reiniciada apds a ocorréncia de um 1.
a. Mealy

X
Z

6.

0
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10100 |1 |0 |1 |0 |0 |O OO 1 (OO |1 |00

0

c/0j0ojo0jojoj1/0j0j0j0 |00 0O JO |0 J1 10 |O

01

Obter o Diagrama de estados de um circuito que indigue a ocorréncia de

um namero PAR* de 1s ap0s ter ocorrido dois zeros consecutivos.

a. Mealy * Maior que zero
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7. Obter o grafico de estados do circuito que gere a seguinte sequéncia
0101 110 110 110

5N 5N N
o/ L Y/

S

1.1.2 2°Passo: Tabela de Estados

Obtida diretamente do grafico de estados;

Estabelece-se uma linha para cada estado;

Estabelecem-se colunas para os estados atuais, estados seguintes e saidas.
Ex:

1.

Estado Atual | Estado Seguinte | Saida
X=0 X=1
SO SO S1 0
S1 S1 SO 1
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Estado Atual | Estado Seguinte | Saida
X=0 X=1
SO SO S1 0
S1 S2 S1 0
S2 SO S3 0
S3 S2 S1 1
3.b.
Estado Atual | Estado Seguinte Saida
X=0 X=1 X=0 X=1
SO SO S1 1 0
S1 S1 S2 0 0
S2 S2 SO 0 1

1.1.3 3°Passo: Eliminacdo de Estados Equivalentes

Dois estados sdo equivalentes se possuem 0s mesmos estados seguintes (ou seus

equivalentes), e apresentam as mesmas saidas.

Obs: O procedimento de eliminacdo de estados equivalentes € o0 mesmo
apresentado como o 2° passo do método de Hoofman.

1.1.4 4° Passo:

Designacdo de Estados Auxiliares
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Orientacao para a designacao

Estados cujos estados seguintes sdo iguais, devem ficar préximos.
— Estados seguintes & um mesmo estado devem ficar proximos.
— Estados possuindo as mesmas saidas devem ficar proximos.

Obs: Deve-se tentar atender ao maximo as sugestdes, na ordem de prioridade

indicada.
EX:
Estado Atual | Estado Seguinte Saida
X=0 X=1 X=0 X=1
SO S1 S2 0 0
S1 S3 S2 0 0
S2 S1 S4 0 0
S3 S5 S2 0 0
S4 S1 S6 0 0
S5 S5 S2 1 0
S6 S1 S6 0 1
1. S0-S2-S4-S6
S3-S55
S0-S1-S3-54
S4 - S6
2. S1-S2
S2-S3
S1-S4
(S2-S5)*2
(S1 - S6) *2
Y2Y3 v 0 1 Y2Y3 . 0 1
00 SO S3 00 SO S4
01 S2 S5 01 S1 S6
11 S4 - 11 S3 -
10 S6 S1 10 S5 S2
(Solucgéo 1) (Solucéo 2)

1.1.5 5° Passo: Mapas de Transicdo

Obtidos da tabela estados e da designacéo de estados auxiliares.
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Estado Atual | Estado Seguinte Saida
X=0 X=1 X=0 X=
SO S1 S2 0 0
S1 S3 S2 0 0
S2 S1 S4 0 0
S3 S5 S2 0 0
S4 S1 S6 0 0
S5 S5 S2 1 0
S6 S1 S6 0 1
Y2Y3 v 0 1
00 SO S3
01 S2 S5
11 S4 -
10 S6 S1
X=0 X=1
vaa ' 00 01 | 11 10
00 S1 | S5 | S2 | S2
01 S1 | S5 | S2 | S4
11 S1 - - S6
10 S1 | S3 | S2 | S6

vavs 00 01 11 10
XY1

00 [1(1]|0(0 00

01 (1{1|0|0 01

11 |1|-]-10 11

10 |1]1]0]0 10
Y1l

1.1.6 6° Passo: Mapas de Excitacao dos Flips-Flops

vav3 00 01 11 10
XY1

el

0
0

0

o1 OO

e k=)

Y2

vav3 00 01 11 10
XY1

00
01
11
10

O O oo

o B

L
COCORr Rk

Y3

Obtido a partir dos mapas de transicéo e das tabelas de excitacao dos flip-flops.
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Q Q+] SR JK | T|D

0O 0|0 -]0 -]01]0O

0 1]/1 o1 -1]11]1

1 11]- 0 0011

1 0|0 1|- 1110

vava™™ 00 01 11 10 vavs™™ 00 01 11 10
0o 1]-1]-1]0 00| - | 0| 1] -
o1l 1| -1 -1]0 01| - | 0| 1] -
11 1| -| -0 11 - | - | - -
0011 -1-10 0 - | 0| 1] -

Ji=X' K,=X

vavs''t 00 01 11 10 vava™* 00 01 11 10
00| 1]/0[01]O0 0| - | - | - | -
o1l 1|0 |01 1 - | - -1 -
1) - | - - - 1110 -|-10
100 - | - | - | - 10(0(1|11]0

vavsX™ 00 01 11 10 vava X100 01 11 10
00{ 0|1 ]1]1 00| - | - | - | -
0| - | - | - | - o1{1]/0|01]O0
11 - | - | - | - 11] 1 1
10(0(0|1]0 00 - | - | - | -

1.1.7 7° Passo: Mapa de Saida

Obtido a partir da designacéo de estados auxiliares e da tabela de estados.

vov3 YR 00 01 11 10
00 0o|l0[0]0O
01 o|l1(01]0
11 0| -1]-10 /| Mealy
10 o|l0|0]1

S=X'Y1Y3 + XY1'Y2Y3'

Atual Seguinte Saida
X=0 X=1
SO S1 S2 0
S1 S3 S2 0
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S2 S1 S4 1

S3 S5 S2 1

S4 S1 S6 0

S5 S5 S2 0 Moore
S6 S1 S6 1

Y2Y3 v 0 1 Y2Y3 v 0 1

00 SO | S3 00 01

01 S2 | S5 01 110

11 S4 | - 11 0| -

10 S6 | S1 10 110

S=Y1Y2'Y3' + Y1I'Y2Y3' + Y1'Y2'Y3
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