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4 CIRCUITOS SEQUENCIAIS
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e ESTRUTURA GERAL Entradas Saidas
— Vardveis de entrada l l
— Variaveis de saida

— Varidveis de estado » »

Ci binatéri Circuito
- Circ. <,:om inatério Combinatério
— Memdria

Membéria

!

Estado Actual Estado Seguinte

\ .

/ CIRCUITOS SEQUENCIAIS

Circuitos Seq iais Sincronos | =

e Exemplo :

- Acender uma lampada quando a entrada se mantém durante 2
ciclos

Entrada

Saida @

Estado seguinte

U/

Estado
Actual

N ] y

Nota: Estas folhas sGo apenas
um guia de estudo e ndo contém
toda a matéria da cadeira PO g e
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/ Modos de representar
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e ESTADOS E DIAGRAMAS DE ESTADOS
— Um estado reflecte a histéria passada da
mdquina /
- Um diagrama representa os estados possiveis, e @ eveto x @2\ evetoy, @

quais os eventos que levam a mdquina de um
estado a outro

- Exemplo

evefoz

\ / A - Lampada apagada

B - Entrada activa ha 1 ciclo

@ C - Lampada acesa
K ) 4

/ Modos de representar

Circuitos Seq iais Sincronos | =

P
A
e Fluxogramas I
— Semelhantes aos N
fluxogramas usados em
software

s
— Os estados sdo l
representados por blocos
rectangulares (acgoes)

— As transigoes sdo

B
representadas por N
los@ngulos (decisoes)

- Exemplo: —»l s

N e

Nota: Estas folhas sGo apenas
um guia de estudo e ndo contém
toda a matéria da cadeira PO g e
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/ Tipos de circuitos sequenciais
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e MAQUINAS DE MOORE

- Saidas sdo fungdo apenas do estado (e ndo das entradas)
- Saidas variam sincronamente
— Sdo mais faceis de desenhar mas podem necessitar de mais estados

- No diagrama de estados, representam-se os valores das saidas
juntamente com os estados

e MAQUINAS DE MEALY
— Saidas sdo fungdo do estado anterior e das entradas
- Saidas variam assincronamente com as entradas
— Sdo mais rdpidas nas respostas e podem ter menos estados

- No diagrama de estados, representam-se os valores das saidas
juntamente com as transicoes de entrada num estado

\ .

SINTESE DE SEQUENCIAIS SINCRONOS

Circuitos Seq iais Sincronos | =

e 1° Diagrama de estados
— Passo mais criativo e mais critico do processo

e 2° Tabela de transi¢coes
— Fazer uma tabela com todas as transi¢des possiveis

e 3° Eliminar estados redundantes
— Objectivo: ter o nUmero minimo possivel de estados
— 1° método - Inspecc¢do da tabela de transicoes

—Se dois estados tém as mesmas saidas e os mesmos estados
seguintes, entdo sGo o mesmo estado

—Ndo garante que todos os estados redundantes sejam
eliminados

- 2° método - Método das particdes

K —Método sistematico para eliminar todos os estados redundantes /

Nota: Estas folhas sGo apenas
um guia de estudo e ndo contém
toda a matéria da cadeira PO g e
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SINTESE DE SEQUENCIAIS SINCRONOS
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e 4° Codificagao dos estados
- Afribuir a cada estado um cédigo bindrio

e 5° Escolher flip-flops

— Os flip-flops JK sdo os mais usados pois permitem maior flexibilidade, e
menos légica externa

- A sintese de circuitos é muito mais simples se se usarem flip-flops D (embora
o circuito final seja mais dispendioso)

e 6° Obter as fungoes de excitagcdo

— Dada a codificagdo dos estados (n1 bits) e as entradas (n2 bits) fazer um
mapa de Karnaugh (de n1+n2 entradas) para a entrada de cada um dos flip-

flops de estado

e 7° Desenhar o logigrama do circuito e implementa-lo!

/ Exemplo .

e Pretende-se detectar a sequéncia 111 num conjunto de
bits.
- 001001110101110111101000011110100010

Circuitos Seq iais Sincronos | =

e Diagrama de Estados

Estado S;gl'l‘iﬁuudu C(Jdiyu

A |ndo recebi nada de interesse | 00

B |Recebium1 01

C |Recebi dois 1 10

D |Recebitres 1 e Encontrei! 11

Nota: Estas folhas sGo apenas
um guia de estudo e ndo contém
toda a matéria da cadeira PO g e
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/ Exemplo .

e Tabela de transigcoes

Circuitos Sequenciais Sincronos ] E

Estado Entrada

0 1
A/0 A B
B/0 A C
Cc/0 A D
D/1 A B

e Eliminagcao de estados redundantes
— Nao h4, porque os estados A e D tém saidas diferentes

e Funcgoes de excitagdo para os Flip-flops e saida
- Dy =F(Q,Q, E) logo temos um mapa de Karnaugh a 3 variaveis
- D, =F(QyQ, E)

\ .

/ Controlo por ROM

[ Circuitos Seq iais Sincronos | =

e Em muitos problemas a sequencia de estados é fixa,
formando uma cadeia linear /’O\

—lgni¢do das velas num automével

—Robot de soldadura % ;

— A passagem ao estado seguinte pode ser feita com um CONTADOR
— A parte combinatéria do controlador pode ser implementada com

uma ROM
Fniiedas saidas Enfradas Saidas
L —— —_— /
Circuito
/ Combinatério \ ROM

Estado
; f
Estado Actual Estado Seguinte Contqdor

Nota: Estas folhas sGo apenas
um guia de estudo e ndo contém
toda a matéria da cadeira PO g e
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/ Contirolo por ROM
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e Possibilidade de executar varios programas
— O contador pode ser carregado com um valor inicial qualquer

— Quando o “programa” chega ao fim, carrega um novo valor inicial
para o contador

Entradas Saidas

f— | OM N
B

Estado

Contador Parallel Load

Instrugcdo (endereco inicial)

Controlo por ROM - Outras arquitecturas

Circuitos Sequenciais Sincronos

e Possibilidade de incluir saltos

- Enderecgos seguintes possiveis 5 idas
guardados em ROM Entradas
— Possibilidade de haver um ou mais = ROM EsTod Seguinte
enderegos seguintes
Estado
’ . Contador
e Maquinas de MOORE Poro"e' Load

- Entradas s sdo usadas para gerar o
parallel load e desmultiplexagem dos
possiveis enderegos seguintes

said Saidas
idas #
Entrad
Entradas # 4 r%» Estado Seguinte
/ I ROM | Estado Seguinte ROM

Entradas
(varidveis a
interrogar)

Nota: Estas folhas sGo apenas
um guia de estudo e ndo contém
toda a matéria da cadeira PO g e
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/ Microprocessadores

e Sdo sistemas que manipulam dados - maquinas de

processamento
- Podem fazer vdrias operagdes diferentes: cada uma delas € uma
INSTRUCAO MAQUINA
- Uma sequéncia de operacdes (cada uma delas composta por varios passos)

é um PROGRAMA

e Tém diversos componentes internos
- ALU - Para fazerem operagdes de aritmética e loégica
— REGISTOS - Para guardar dados durante o processamento
— CONTROLO -Para controlar todo o sistema
e Executam programas que sdo sequéncias de instrugcoes
maquina
- Ex.

—ADD A,B Soma o conteudo do Registo A com o
Registo B, guardando o resultado em A

- Cada instru¢do maquina corresponde a um cédigo numeérico
—~ADD A,B Tem o c6digo 80H ( 128 em decimal)

( Circuitos Sequenciais Sincronos ] =

Conftrolo

/ Instrucoes Maquina

[ Circuitos Seq iais Sincronos | =

e Formato Opcode Opcode
- Cédigo de operacdo (OPCODE)
Operando
— Operandos (Enderecos ou dados)
e Operagoes tipicas Exermnplos:
- Mover dados (entre registos ou meméria) - -
N Instrugdo Codigo
— Operag¢oes Elementares (AND,OR,ADD, etc)
— Controlo de fluxo do programa (JUMP, CALL) 281333 g(f:’ 221
LXI B,2000 | O1H,00H,20H

- 1/O (mover dados de/para periféricos)

e RISC vs CISC
— Conjunto grande de instrug6es => mais hardware
— Conjunto pequeno de instrugdes => mais rapido

\ i

Nota: Estas folhas sGo apenas

um guia de estudo e ndo contém
toda a matéria da cadeira PO g e
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MicroProgramacgao
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EXEMPLO DE UMA CPU ELEMENTAR (DAE02)

= :%Hit_“tx_‘i,_l%"

R Bus de dados Bus de enderegos

Significado das linhas

Circuitos Sequenciais Sincronos

1-1IR: 1 = provoca um PARALLEL LOAD no contador IR; 0 = deixa que o contador IR passe ao nimero seguinte.

2 - RD: Sinal de controlo enviado para o BUS. 1 = provoca uma operag¢do de leitura @ meméria.

3 - WR: Sinal de controlo enviado para o BUS: 1 = provoca uma operac¢do de escrita @ meméria.

4 - “Buffer data in” output enable: 1= o registo buff_data_in poe o seu conteldo a saida. 0 = as saidas ficam em fri-
state.

5 - “Buffer data in” load :1 = o registo buff_data_in carrega o que tiver a entrada. 0 = as mantém o seu estado.

6 - “Buffer data out” output enable: 1 = o registo buff_data_out pde o seu conteddo a saida. 0 = as saidas ficam em tri-
state.

7 - “Buffer data out” load: 1 = o registo buff_data_out carrega o que tiver a entrada. 0 = as mantém o seu estado.

8 - “Buffer addr out” output enable: 1 => o registo buff_addr_out pée o seu conteldo a saida. 0 = as saidas ficam em tri-
state.

9 - “Buffer addr out” load: 1 = o registo buff_addr_out carrega o que tiver a entrada. 0 => as mantém o seu estado.

10- ALU output enable- Quando é 1, a ALU p&e o seu conteddo a saida. Quando é 0, as saidas ficam em tri-state.

11- ALU S, - Sinal que em conjunto com ALU §; contola a opragdo efectuada pela ALU. Com §,;S, = “00” a ALU faz uma
soma de TMP1 com TMP2, com “01" faz TMP1-TMP2, com “10" faz a operagdo AND entre os operandos, e com 11
faz OR.

12- ALU S, - Outro sinal de controlo da ALU-

13- TMP1 load - Carrega o registo TMP1.

14- TMP2 load - Carrega o registo TMP2.

15- MUX output enable - Quando é 1, o MUX pée um dado a saida. Quando é 0, as saidas ficam em ftri-state.

16- MUX S, - Sinal que em conjunto com MUX §, faz a selecgdo do que o MUX pée a saida. $,5,="00" selecciona PC,
“01" selecciona DP, “10” selecciona A, e “11"” selecciona B.

17- MUX S, - Outro sinal de controlo do MUX.

18 - PC load - Faz um PARALLEL LOAD ao contador PC.

19- PC increment - Incrementa o contador PC.

20- DP load - Carrega o registo DP. / 21- A load - Carrega o registo A 722- B load - Carrega o registo B.

Nota: Estas folhas sGo apenas
um guia de estudo e ndo contém
toda a matéria da cadeira PO g e
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/ Microprogramagao
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e Microprocessador como mdquina a controlar
— Conjunto de ALU, Registos, Buffers, etc
- Uma instrug@o ndo é mais que uma sequéncia de passos

e Caracteristicas do Microcédigo
— Controlo directo dos sinais de comando do integrado

— Permite a construgdo do “instruction set” que caracteriza o CPU ou
microprocessador

- Possibilidade do microcédigo ser reprogramdvel
—Emulagdo de outros computadores
—Normalmente o microcédigo é fixo (ROM)
—Novas versbes por vezes tém o microcodigo re-escrito

/ Instrucoes Maquina

is Sincronos

Circuitos Seq

e Passos da operacdao ADD A,B
— 1-Por o conteldo de A em TMP1
— 2 - Por o conteldo de B em TMP2
— 3 - Fazer operagdo, guardar o dado em A
- 4 - Passar a inst. seguinte

e Observagoes

— O 4° passo pode ser eliminado se no
terceiro passo se fizer o pré-carregamento
da instrugdo seguinte

- Na prdtica, o Opcode faz o
enderecamento de uma meméria auxiliar
que por seu turno ird fazer o
enderecamento da ROM de controlo

K — Programacgao Horizontal vs Vertical

Nota: Estas folhas sGo apenas
um guia de estudo e ndo contém
toda a matéria da cadeira PO g e




