"As invengoes sdo, sobretudo, o resultado de um trabalho teimoso”
(Santos Dumont).
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Contador UP-DOWN Sincrono

Contador Sincrono Madulo 4.
Inicia em 0. Contador

Conta até 3. 4

Reinicia do 0 quando “estoura”.
A cada ciclo.

Soma um se UP=0.

Subtrai um se UP=1. \_




Contador UP-DOWN Sincrono

Contador Sincrono Madulo 4.

Inicia em 0. Contador
Conta até 3. 4
Reinicia do 0 quando “estoura”.
A cada ciclo.
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Subtrai um se UP=1. \_

UP =

0



Contador UP-DOWN Sincrono

Contador Sincrono Madulo 4.

Inicia em 0. Contador
Conta até 3. a
Reinicia do 0 quando “estoura”.

A cada ciclo. 0
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Subtrai um se UP=1. \_

UP =
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Contador UP-DOWN Sincrono

Contador Sincrono Madulo 4.

Inicia em 0. Contador
Conta até 3. a
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Contador UP-DOWN Sincrono

Contador Sincrono Madulo 4.

Inicia em 0. Contador

Conta até 3. a

Reinicia do 0 quando “estoura”. 3
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Soma um se UP=0.
Subtrai um se UP=1. \_

UP =
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A cada ciclo.

Soma um se UP=0.
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Diagrama de Estados - Moore
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Tabela Verdade

Estado Atual Entrada Prdximo Estado
Saida
Elt EOt U ElM E0t+l
0 0 0 0 1
0 0 1 1 1
0 1 0 1 0
0 1 1 0 0 Saida =
Estado
1 0 0 1 1 Atual
1 0 1 0 1
1 1 0 0 0
1 1 1 1 0

00/
00

11/
11

A

01/
01

10/
10



Derijvar

(0 a expressao -

Estado Atual Entrada Prdximo Estado
Saida
Elt EOt U ElM E0t+l
0 0 0 0 1
0 0 1 1 1
0 1 0 1 0
0 1 1 0 0 Saida =
Estado
1 0 0 1 1 Atual
1 0 1 0 1
1 1 0 0 0
1 1 1 1 0

-[ip-Flops tipo D

1 ,=ELEOU-ELEQU+ELEOU~ELEO




Derivando a expressao - Flip-Flops tipo D
Estado Atual Entrada Préximo Estado

Saida .
EL, EO, U EL, EO,, E0t+l= EUI
0 0 0 0 1
0 0 1 1 1
0 1 0 1 0
0 1 1 0 0 Saida =

Estado —— | —
. y y ! . Atual E0U | EOU
1 0 1 0 1 fl 1 1

t

1 1 0 0 0 o | 1
1 1 1 1 0 :




Circuito




Um alarme € ativado quando sao inseridos 3 ou mais itens consecutivamente em uma esteira.
Alarme: 0 desligado, 1 soando.
0 alarme é desligado quando nao houver um conjunto de 3 pecas consecutivas.

Sensor.
1 Foi inserida uma peca na esteira.
0 Nao foi inserida peca na esteira.
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Diagrama de Estados - Mealy
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Tabela Verdade

0/0

Estado Atual Entrada Proximo Estado Saida
EL, EO, S EL, EO., A
0 0 0 0 0 0
0 0 1 0 1 0
0 1 0 0 0 0
0 1 1 1 0 0
1 0 0 0 0 0
1 0 1 1 0 1
1 1 0 X X X
1 1 1 X X X

0/0



Expressao - Flip-F

op

ipo D

Estado Atual Entrada Proximo Estado Saida
EL EO S EL, EO., A
0 0 0 0 0 0
0 0 1 0 1 0
0 1 0 0 0 0
0 1 1 1 0 0
1 0 0 0 0 0
1 0 1 1 0 1
1 1 0 X X X
1 1 1 X X X

El,,- ELS+E0S

05 | EOS | EOS | EOS
£l 0 0 1 0
F1 0 1 X X




Expressao - Flip-F

op

ipo D

Estado Atual Entrada Proximo Estado Saida
EL EO S EL, EO., A
0 0 0 0 0 0
0 0 1 0 1 0
0 1 0 0 0 0
0 1 1 1 0 0
1 0 0 0 0 0
1 0 1 1 0 1
1 1 0 X X X
1 1 1 X X X

05 E0S | EOS E0S
El 0 1 0 0
F1 0 0 X X




Expressao - Flip-F

op

ipo D

Estado Atual Entrada Proximo Estado Saida
EL EO, S EL, EO., A
0 0 0 0 0 0
0 0 1 0 1 0
0 1 0 0 0 0
0 1 1 1 0 0
1 0 0 0 0 0
1 0 1 1 0 1
1 1 0 X X X
1 1 1 X X X

A=ELS
05 E0S E0S E0S
El 0 0 0 0
F1 0 1 X X
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Contador Simples/Duplo

Um contador modulo 3.

A cada ciclo.
Soma um se V=0.
Soma dois se V=1.

Utilizar Flip-Flops J-K.



Diagrama de Estados



Tabela Verdade

Estado Atual | Entrada | Proximo Estado Saida
EL EO, V EL, | EO, S1 S0
0 0 0 0 1

0 0 1 | 0

0 | 0 | 0

0 | 1 0 0 S1-FL
1 0 0 0 0 S0-E0,
1 0 1 0 1

1 1 0 X X

1 1 1 X X

0/0

1/1



Tabela Verdade - Ajuste para J-K

Estado Atual | Entrada Proximo Estado Saida

FF1 FFO
EL | B0 | Vo|EL, E0
1| K 0| Ko

51| S0

1

0 0 0 0 0 0 1 1 X

0 | 1 0 | 1|1 | x| 0o | x|l
0 | 1 Lo oo 0| x| 1 |g. L,
1 0 0 0 | X 1 0 0 0 | S0=E0,
1 | 0 L | o | X [ 1 | 1 | 1 | X
1| 1 0 | X | X | X | X | X | X
1| 1 LopX | x| x| x| X | X




EXpressao

Estado Atual | Entrada Proximo Estado Saida
FF1 FFO

EL | EO, V| EL, 1 m B0, 0 0 SI | S0

0 0 0 0 0 0 1 1 X

0 0 | | 1 X 0 0 0

0 | 0 | 1 X 0 X 1

0 | 1 0 0 0 0 X 1 SL-F1

1|0 0 | 0| x| L |0 | 0| 0 |>0-E,

1 0 | 0 X | 1 1 X

1 | 0 X X X X X X

| | | X X X X X X

JL=E0V~E0V

0V | EOV | EOV | EOV
£l 0 ] 0 |
Fl X X X X




EXpressao

Estado Atual | Entrada Proximo Estado Saida
FF1 FFO

EL | EO, V| EL, 1 m B0, 0 0 SI | S0

0 0 0 0 0 0 1 1 X

0 0 | | 1 X 0 0 0

0 | 0 | 1 X 0 X 1

0 | 1 0 0 0 0 X 1 SL-F1

1|0 0 | 0| x| L |0 | 0| 0 |>0-E,

1 0 | 0 X | 1 1 X

1 | 0 X X X X X X

| | | X X X X X X

1=
0V | EOV | EOV | EOV
£l 0 X 0 X
al 1 ] X X




EXpressao

Estado Atual | Entrada Proximo Estado Saida
FF1 FFO

EL | EO, V| EL, 1 m B0, 0 0 SI | S0

0 0 0 0 0 0 1 1 X

0 0 | | 1 X 0 0 0

0 | 0 | 1 X 0 X 1

0 | 1 0 0 0 0 X 1 SL-F1

1|0 0 | 0| x| L |0 | 0| 0 |>0-E,

1 0 | 0 X | 1 1 X

1 | 0 X X X X X X

| | | X X X X X X

JO-ELV-ELY

0V | E0v | EOv | EOV
£l 1 0 X X
El 0 1 X X




EXpressao

Estado Atual | Entrada Proximo Estado Saida
FF1 FFO

EL | EO, V| EL, 1 m B0, 0 0 SI | S0

0 0 0 0 0 0 1 1 X

0 0 | | 1 X 0 0 0

0 | 0 | 1 X 0 X 1

0 | 1 0 0 0 0 X 1 SL-F1

1|0 0 | 0| x| L |0 | 0| 0 |>0-E,

1 0 | 0 X | 1 1 X

1 | 0 X X X X X X

| | | X X X X X X

K0 - EO,
0V | E0v | EOv | EOV
£l X 0 1 1
(|0 [ x| x|




EXpressao

Estado Atual | Entrada Proximo Estado Saida
FF1 FFO

EL | EO, V| EL, 1 m B0, 0 0 SI | S0

0 0 0 0 0 0 1 1 X

0 0 | | 1 X 0 0 0

0 | 0 | 1 X 0 X 1

0 | 1 0 0 0 0 X 1 SL-F1

1|0 0 | 0| x| L |0 | 0| 0 |>0-E,

1 0 | 0 X | 1 1 X

1 | 0 X X X X X X

| | | X X X X X X

S1-ELEOV+EQV

0V | EOV | EOV | EOV
£l 0 ] 0 |
Fl 0 0 X X




EXpressao

Estado Atual | Entrada Proximo Estado Saida
FF1 FFO

EL | EO, V| EL, 1 m B0, 0 0 SI | S0

0 0 0 0 0 0 1 1 X

0 0 | | 1 X 0 0 0

0 | 0 | 1 X 0 X 1

0 | 1 0 0 0 0 X 1 SL-F1

1|0 0 | 0| x| L |0 | 0| 0 |>0-E,

1 0 | 0 X | 1 1 X

1 | 0 X X X X X X

| | | X X X X X X

S0 =ELEOV+ELV

0V | EOV | EOV | EOV
£l 1 0 0 0
(|0 | 1| x| X




Circuito
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Mas espere ..

Estado Atual | Entrada Proximo Estado Saida
FF1 FFO

EL | EO, V| EL, 1 m B0, 0 0 SI | S0

0 0 0 0 0 0 1 1 X

0 0 | | 1 X 0 0 0

0 | 0 | 1 X 0 0 1

0 | 1 0 0 0 0 0 1 SL-F1

1|0 0 [0 0 | 1 |0 | 0 | 0 |38,

1 0 | 0 0 | 1 1 X

1 | 0 X X X X X X

| | | X X X X X X

Alguns don't care complicaram mais do que
ajudaram.

Alguns don't care de J1 e JO podem ser
trocados por 0's para que J1 fique igual a
EL e )0 fiqueiguala kO .

Dessa forma, 0 mesmo circuito que calcula
J1 pode calcular S1.
Algo similar para S0.

Outra opcao ainda poderia modificar para
quejl=kl,ej0=k0.

Fica como exercicio.



Urcuito - Fazendo J1=1, e JO= 0,
|




Exercicios

1. Modele o primeiro problema (contador up-down) como uma maquina de Mealy. Utilize Flip-Flops ]-K.
2. Modele o segundo problema (esteira) como uma mdquina de Moore. Utilize Flip-Flops S-R.
3. Modele o terceiro problema (contador Mddulo 3) utilizando Flip-Flops do tipo D.
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