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Reti sequenziali sincrone
Modelli di macchine sequenziali sincrone
Flip-flop JK e T
Retl sincrone elementari
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Parte 1
Macchine sequenziall sincrone

Macchina di Mealy
Macchina di Moore
Macchina di Mealy ritardata
Condizioni sul temp
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Macchina di Mealy

» Lo stato e aggiornato in modo sincrono
» Le uscite dipendono dallo stato e dagli ingressi

Ck
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Osservazioni

» Le uscite sono asincrone
> Variano anche gquando il clock e stabile

> E pericoloso usare pil reti fra loro connesse
»> S| puo ottenere una macchina asincrona “nascosta”
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Macchina di MOORE

» Le uscite dipendono solo dalle variabili di stato e
SOno aggiornate in modo sincrono

Ck Elettronica per bioingegneri  D05.5



Osservazionil sul modello di Moore

> PIoe

» Le uscite sono sincrone

> E possibile usare pit reti fra loro connesse senza il
pericolo di creare anelli di reazione che possono dare
luogo a reti sequenzialli asincrone

» LLe uscite vengono presentate in ritardo rispetto alla
macchina di Mealy (tempo d’attesa per la
sincronizzazione)
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Macchina di Mealy Ritardata

> Le uscite sono funzioni delle variabili di stato e
degli iIngressi, ma risultano sincronizzate

Ck
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Osservazioni su Mealy ritardata

» Le uscite sono sincrone
> E possibile usare pit reti fra loro connesse senza

I
0

> |

pericolo di creare anelli di reazione che possono
are luogo a reti sequenziali asincrone

modello di rete di Mealy ritardata e del tutto

eguivalente a guello di Moore
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Condizioni sui tempi (Mealy)

Ck

Per il corretto funzionamento e necessario che siano

rispettati I templ Tgqy,,, € Tpo g d€l registro
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Temporizzazione

» Condizioni sugli ingressi

4 Lo I B
i L N =
iy 000,
S, [ I>q | | [ | P<
.= o000
2 OO0 XXXXX

EThETxE Tes i i Ts iThi i t
:Tp : Tcz : :Tp:

Elettronica per bioingegneri  D05.10



-
-
-
-
-

-

Glossario

T, (Mantenimento dopo Il campionamento)
Toerup (Stabilizzazione prima del campionamento)
T hropagation (Propagazione del dato nel flip-flop D)
Tinput (t€EMPO In cui gliingressi possono variare)
T..c.s (Tempo di calcolo delle variabili di stato)

T..c, (Tempo di calcolo delle variabili d’uscita)
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Osservazioni

» In guesta macchina il tempo di calcolo delle
variabili di stato limita I'intervallo di tempo durante
Il quale gli ingressi possono non essere stabili

»> Per garantire la sincronizzazione degli ingressi Si
puo mettere una barriera di flip-flop D (un registro)
subito dopo I terminali d’ingresso

To >max(l,, T, +T, J+ T +T

I

Te > maX(Tp +T +T1.,T, +T, +Ts)
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Parte 2

Flip-flop

Flip-flop JK
Flip-flop T
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Elip-flop JK

> Tabella di Verita Schema logico

Ck J K |[Q

0 X X | O

1 X X |0 — )
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0 O g — k¢ _ 2
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0] 1 0] — K
1 0|1
1 110
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Diagramma di flusso
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Tabella delle transizioni
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Individuazioni delle equazioni

» Costruzione delle Mappe di Karnaugh

J K Wp | Whn
0) 0) 0 0
0) 0) 1 1
0) 1 0 0
0) 1 1 0
1 0) 0 1
1 0) 1 1
1 1 0 1
1 1 1 0

J,K

Wp\ 00|01 |11 1,oj
oloflo] 1|2
1| 1]o|o (2]
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Schema

Wn =J Wp + K Wp +J (K

Ck

|‘I'||+|
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> Tabella di Verita

Ck

Flip-flop T (toggle)

Schema logico

R O X X X|H

O O O O|O0

O
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Diagramma di flusso
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Tabella delle transizioni

T Wp | Whn
0 0 0
0 1 1
1 0 1
1 1 0
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Individuazioni delle equazioni

» Costruzione delle mappe di Karnaugh

T

T Wp | Wn Wp\o 1
0 0 0

0o]o]| 1
0 1 il
1 0 1 1 1 0
1 1 0

Wn =T Wp+T WVp
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Schema

Wn =T Wp+T Wp
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Parte 3
Retl sincrone elementari

Contatori
Registri a scorrimento
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Contatore sincrono modulo 2N

E—e - o 12 T3
T 09 LT o LT oe LT 0-
[ Ck [ Ck [ Ck |’ Ck
Ck
Qo Q, Q5 Qs
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Forme d’onda

Ck .
= >
Qo .
Q, B .
Q, .
Qs .
T, .
T, .
Ts
0 3 I 5 6 8 9,
10
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Contatore sincrono modulo 10

. o) Q, Q, Qs
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Forme d’onda
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Contatori decadicl In cascata

Dec 2 Dec 1 Dec O
Q; Q, Q; Qq Q; Q, Q Q Q; Q, Q; Qq
Co E Co E Co e — E
Ck Ck Ck
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Registro a scorrimento (shift register)

» Serial In - Serial Out (SISO)

nN—D Q—D Q—D Q—D Q— Out

Ck Ck Ck — CKk
Ck J 17 17
A

Ck
>
In >
Out >
0] 1 2 3 il

t
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Registro a scorrimento (shift register)

»> Serial In - Parallel Out (SIPO)

Ne—=—D Q—-¢——D Q—@¢——D Q—@¢——D Q=@ Out

Ck Ck Ck 1 Ck
Ck J 17 17
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Registro a scorrimento (shift register)

»> Parallel In - Serial Out (PISO)

In, In, In,

—D —D —D

SI=— 0T 0T Sl B Out
J — ok l — ok L— Ck

Load —

—e ® *—

Ck
Qs
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Registro a scorrimento (shift register)

»> Parallel In - Parallel Out (PIPO)

Qs Qz Q1 Q0
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Fatto & Da fare

» Macchine seqguenziall > Macchine sequenziall
sincrone complesse

» Modello di Mealy e Moore »> Memorie

> Flip-flop di vari tipi > MICroprocessori

> Microcontrollori
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