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Analisi di Reti Sequenziali Sinrone
◮ L'obiettivo dell'analisi di un iruito sequenziale è dare unadesrizione dell'evoluzione temporale degli ingressi, delle usitee dello stato.
◮ Riordate he un iruito sequenziale è omposto da:

◮ uno o più �ip-�op;
◮ una rete ombinatoria.

◮ La parte ombinatoria he genera i segnali appliati agliingressi dei �ip-�op può essere desritta da funzioni booleane.
◮ Tali funzioni sono denominate equazioni d'ingresso ai�ip-�op.



Proedura d'Analisi
◮ A partire dallo shema iruitale, il proesso d'analisi individua:

◮ le equazioni d'ingresso ai �ip-�op;
◮ la tabella di stato oppure il diagramma di stato per desrivereil funzionamento del iruito sequenziale.

◮ Adesso vediamo ome si ottengono le equazioni d'ingresso, latabella di stato e il diagramma di stato...



Le Equazioni d'Ingresso
◮ Le equazioni d'ingresso sono ottenute analizzando la parteombinatoria:

◮ Prima di tutto, assoiamo un nome ad ogni �ip-�op inlusonella rete.
◮ E.g. A, B ...

◮ Poi, assoiamo una variabile booleana ad ogni ingresso e adogni usita di ogni �ip-�op inluso nella rete. E.g.,
◮ per il �ip-�op A: DA, A, A
◮ per il �ip-�op B: DB , B, B

◮ Per ogni ingresso di ogni �ip-�op, possiamo ostruireun'equazione V = E dove:
◮ V è la variabile assoiata all'ingresso;
◮ E è l'espressione relativa a V ostruita a partire dalla reteombinatoria.
◮ E.g., DA = AX + BX , DB = AX

◮ In modo analogo, possiamo ostruire equazioni di usita perogni usita della rete sequenziale.
◮ E.g., Y = (A+ B)X



Tabella di Stato
◮ A partire dalle equazioni d'ingresso e dalle equazioni di usitarelative ad un iruito sequenziale, è possibile ostruire unatabella, detta tabella di stato, he metta in relazione ingressi,usite e stato.
◮ Ogni tabella di stato è formata da quattro sezioni:1. stato presente;2. ingressi;3. stato futuro;4. usite.



Tabella di Stato
◮ Nella sezione Stato presente sono elenati tutti i possibilistati per i �ip-�op all'istante t.
◮ Nella sezione Ingressi sono riportati i valori degli ingressi perogni possibile stato presente.
◮ Nella sezione Stato futuro, sono elenati tutti i possobili statidei �ip-�op all'istante t + 1.
◮ Nella sezione Usite sono elenati i valori delle usiteall'istante t per ogni ombinazione dello stato presente e degliingressi.



Ciruiti di Mealy e di Moore
◮ I iruiti sequenziali (sinroni) si possono lassi�are in basealla relazione tra usite, ingressi e stato.
◮ Se le usite dipendono sia dagli ingressi sia dallo stato, allora iliruito si dirà di tipo Mealy.
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◮ Se le usite dipendono soltanto dallo stato, allora il iruito sidirà di tipo Moore.
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Ciruiti di Mealy e di Moore
◮ Un iruito di tipo Moore può sempre essere riondotto ad uniruito di tipo Mealy.
◮ Basta ollegare le usite dei �ip-�op alla rete ombinatoria, eriportarle in usita al iruito.



Diagramma di Stato
◮ Le informazioni presenti nella tabella di stato possono essererappresentate gra�amente nel osiddetto diagramma distato.
◮ Nel diagramma di stato:

◮ ogni stato presente è rappresentato da un erhio;
◮ le tranzisioni tra gli stati sono indiate da arhi orientati:

◮ se in orrispondenza di uno stato presente S lo stato futuro èT , allora esiste una freia he ollega S a T ;
◮ gli arhi sono etihettati on gli ingressi he danno luogo alletransizioni orrispondenti.



Diagramma di Stato
◮ Nei iruiti di tipo Mealy le usite dipendono sia dallo statohe dagli ingressi.

◮ Di onseguenza, oorre spei�are il loro valore sulle freie.
◮ Nei iruiti di tipo Moore, invee, le usite dipendono solodallo stato.

◮ Di onseguenza, basta spei�are il loro valore sugli stati.



Analisi di Reti Sequenziali Sinrone: Esempio
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Analisi di Reti Sequenziali Sinrone: Esempio
◮ Assoiamo un nome ad ogni �ip-�op.

◮ E e F
◮ Assoiamo una variabile booleana ad ogni ingresso e ad ogniusita dei �ip-�op.

◮ DE , E , DF , F
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Analisi di Reti Sequenziali Sinrone: Esempio
◮ Le equazioni d'ingresso sono ottenute analizzando la parteombinatoria:

◮ DE = A
◮ DF = E (A+ B)F

◮ Similmente: C = E
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Analisi di Reti Sequenziali Sinrone: Esempio
◮ La tabella elena tutte le ombinazioni dello stato presente e degliingressi.
◮ Lo stato futuro è ottenuto dalle equazioni d'ingresso:E (t + 1) = DE = A F (t + 1) = DF = E (A+ B)FStato presente Ingressi Stato futuro UsiteE F A B DE DF C0 0 0 0 1 0 00 0 0 1 1 0 00 0 1 0 0 0 00 0 1 1 0 0 00 1 0 0 1 0 00 1 0 1 1 0 00 1 1 0 0 0 00 1 1 1 0 0 01 0 0 0 1 0 11 0 0 1 1 0 11 0 1 0 0 0 11 0 1 1 0 0 11 1 0 0 1 0 11 1 0 1 1 1 11 1 1 0 0 1 11 1 1 1 0 1 1



Analisi di Reti Sequenziali Sinrone: Esempio
◮ L'usita C è ottenuta dalla equazione di usita:C = EStato presente Ingressi Stato futuro UsiteE F A B DE DF C0 0 0 0 1 0 00 0 0 1 1 0 00 0 1 0 0 0 00 0 1 1 0 0 00 1 0 0 1 0 00 1 0 1 1 0 00 1 1 0 0 0 00 1 1 1 0 0 01 0 0 0 1 0 11 0 0 1 1 0 11 0 1 0 0 0 11 0 1 1 0 0 11 1 0 0 1 0 11 1 0 1 1 1 11 1 1 0 0 1 11 1 1 1 0 1 1



Analisi di Reti Sequenziali Sinrone: Esempio
◮ Il diagramma di stato rappresenta la tabella di statogra�amente.
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Analisi di Reti Sequenziali Sinrone: Esempio
◮ E.g. Si onsideri la prima riga della tabella di stato.Stato presente Ingressi Stato futuro UsiteE F A B DE DF C0 0 0 0 1 0 00 0 0 1 1 0 00 0 1 0 0 0 00 0 1 1 0 0 00 1 0 0 1 0 00 1 0 1 1 0 00 1 1 0 0 0 00 1 1 1 0 0 01 0 0 0 1 0 11 0 0 1 1 0 11 0 1 0 0 0 11 0 1 1 0 0 11 1 0 0 1 0 11 1 0 1 1 1 11 1 1 0 0 1 11 1 1 1 0 1 1



Analisi di Reti Sequenziali Sinrone: Esempio
◮ La riga orrisponde al erhio in alto a sinistra on latransizione verso il basso.
◮ Siome il iruito è il tipo Moore, le usite sono indiate suglistati.



Analisi on Flip-Flop JK
◮ Nel aso del �ip-�op D, i valori dello stato futuro sono ottenutidirettamente dalle equazioni d'ingresso, perhé:Q(t + 1) = D
◮ L'analisi on �ip-�op JK invee rihiede più passaggi:

◮ lo stato futuro dipende sia dai valori degli ingressi sia daglistati presenti. Q(t + 1) = JQ + KQ



Analisi on Flip-Flop JK
◮ Quindi, la proedura delll'analisi on �ip-�op JK è ome segue:

◮ Tramite le equazoni d'ingresso, determinare i valori degliingressi ai �ip-�op per tutte le ombinazioni dello statopresente e degli ingressi.
◮ Utilizzare la tabella aratteristia o l'equazione aratteristiadel �ip-�op JK per determinare lo stato futuro.Flip-�op JKJ K Q(t + 1)0 0 Q(t)0 1 01 0 11 1 Q(t) Q(t + 1) = JQ + KQ



Analisi on Flip-Flop JK: Esempio
◮ Analizzare un iruito sequenziale he ha due �ip-�op JK,indiati on A e B, un ingresso X e le seguenti equazionid'ingresso ai �ip-�op:

◮ JA = B
◮ JB = X
◮ KA = BX
◮ KB = AX + AX



Analisi on Flip-Flop JK: Esempio
◮ La tabella elena tutte le ombinazioni dello stato presente e degliingressi, ome prima.
◮ Si derivano i valori di JA, KA, JB , KB utilizzando le equazioni d'ingresso.
◮ Si derivano i valori dello stato futuro, utilizzando la tabella aratteristia.Stato presente Ingressi Stato futuro Ingressi ai Flip-FlopA B X A B JA KA JB KB0 0 0 0 1 0 0 1 00 0 1 0 0 0 0 0 10 1 0 1 1 1 1 1 00 1 1 1 0 1 0 0 11 0 0 1 1 0 0 1 11 0 1 1 0 0 0 0 01 1 0 0 0 1 1 1 11 1 1 1 1 1 0 0 0
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