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Analisi di Reti Sequenziali Sin
rone
◮ Data una rete sequenziale sin
rona, vogliamo darne unades
rizione esauriente tramite:

◮ Equazioni booleane,
◮ Tabelle di verità.
◮ Diagrammi di Stato.

◮ Sappiamo 
he ad ogni us
ita di una rete 
ombinatoria
orrisponde un'espressione booleana.
◮ Dato un 
ir
uito sequenziale sin
rono, potremo prima di tutto
ostruire le equazioni di ingresso ai �ip �op:

◮ Asso
iamo un nome ad ogni �ip-�op in
luso nella rete.
◮ Asso
iamo una variabile booleana ad ogni ingresso e ad ognius
ita di ogni �ip-�op in
luso nella rete (per esempio, JA, KA,DA, et
.).
◮ Ad ogni ingresso di ogni �ip-�op, potremo 
ostruireun'equazione V = E dove V è la variabile asso
iataall'ingresso ed E è l'espressione relativa a V 
ostruita a partiredalla rete 
ombinatoria.

◮ In modo analogo, possiamo 
ostruire equazioni di us
ita perogni us
ita della rete sequenziale.



Tabelle di Stato
◮ A partire dalle equazioni di ingresso relative ad un 
ir
uitosequenziale, è possibile 
ostruire una tabella, detta tabella distato, 
he metta in relazione ingressi, us
ite e stato.
◮ Ogni tabella di stato è formata da quattro sezioni.
◮ Nella sezione Stato presente sono elen
ati tutti i possibilistati per i �ip-�op del 
ir
uito.
◮ Nella sezione Ingressi sono riportati i valori degli ingressi perogni possibile stato presente.
◮ Nella sezione Stato futuro sono elen
ati i valori dello statofuturo per ogni 
ombinazione dei valori dello stato presente edegli ingressi.
◮ Nella sezione Us
ite sono elen
ati i valori delle us
ite per ognipossibile 
ombinazione dei valori dello stato presente e degliingressi.
◮ È possibile 
ostruire la tabella di stato monodimensionalmenteo bidimensionalmente.



Cir
uiti di Mealy e di Moore
◮ I 
ir
uiti sequenziali (sin
roni) si possono 
lassi�
are in basealla relazione inter
orrente tra us
ite, ingressi e stato.
◮ Se le us
ite dipendono sia dagli ingressi, sia dallo stato, allorail 
ir
uito si dirà di tipo Mealy.
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◮ Se le us
ite dipendono soltanto dallo stato allora il 
ir
uito sidirà di tipo Moore.
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◮ Un 
ir
uito di tipo Moore può sempre essere ri
ondotto ad un
ir
uito di tipo Mealy.



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

◮ Ogni possibile valore dello stato interno è rappresentato da un
er
hio.
◮ Se in 
orrispondenza di uno stato interno S (e di un valore Vper gli ingressi) lo stato futuro è T , allora esisterà una fre

ia(eti
hettata 
on V ) 
he 
ollega S a T .

◮ Nei 
ir
uiti di tipo Mealy le us
ite dipendono sia dallo stato
he dagli ingressi. Di 
onseguenza, o

orrerà spe
i�
are il lorovalore sulle fre

ie.
◮ Nei 
ir
uiti di tipo Moore, inve
e, le us
ite dipendono solodallo stato. Di 
onseguenza, basterà spe
i�
are il loro valoresugli stati.
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Analisi di Reti Sequenziali Sin
rone: Esempio
Equazioni di Ingresso ai Flip-Flope Equazioni di Us
itaDE = ADF = E (A+ B)FC = E



Analisi di Reti Sequenziali Sin
rone: EsempioTabella di StatoStato presente Ingressi Stato futuro Us
iteE 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
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Sintesi di Reti Sequenziali Sin
rone
◮ Il problema di sintetizzare una rete sequenziale sin
rona apartire da una sua des
rizione verbale può essere risolto 
omesegue:1. Prima di tutto si ri
avano il diagramma di stato o la tabella distato a partire dalla des
rizione verbale.2. Se è disponibile solo il diagramma di stato, si ri
ava la tabelladi stato.3. Si assegnano 
odi
i binari agli stati.4. Si derivano le equazioni d'ingresso ai �ip-�op a partire dallatabella di stato.5. Si derivano le equazioni di us
ita a partire dalla tabella di stato.6. Si sempli�
ano le equazioni d'ingresso ai �ip-�op e le equazionidi us
ita.7. Si 
ostruis
e la rete sequenziale a partire dalle espressioniottenute al punto pre
edente.



Sintesi di Reti Sequenziali Sin
rone: Esempio
◮ Vogliamo 
ostruire una rete sequenziale 
he ri
onos
a lapresenza di una 
erta sequenza di bit �ssata, an
he se in
lusain una sequenza più lunga.
◮ La sequenza di bit 
he vogliamo ri
onos
ere è 1001.
◮ La rete dovrà avere un ingresso A e un'us
ita B e dovràri
onos
ere la sequenza di bit 1001 appli
ata all'ingresso A.
◮ Più pre
isamente, l'us
ita dovrà valere 1 se e solo se:

◮ In 
orrispondenza ai 3 tre pre
edenti fronti di salita del 
lo
k, ivalori letti in A erano, rispettivamente, 1, 0 e 0.
◮ Il valore attuale dell'ingresso A è 1.
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Sintesi di Reti Sequenziali Sin
rone: Esempio
Tabella di Stato Impli
itaStato Ingressi Stato Us
itepresente A futuro BX 0 X 0X 1 Y 0Y 0 W 0Y 1 Y 0W 0 Z 0W 1 Y 0Z 0 X 0Z 1 Y 1



Sintesi di Reti Sequenziali Sin
rone: Esempio
◮ Per 
atturare quattro stati diversi abbiamo bisogno disequenze di bit lunghe 2.
◮ Introdu
iamo le due variabili booleane E e F . Fa

iamo
orrispondere gli stati agli assegnamenti di verità alle duevariabili E e F 
ome segue:Stato E FX 0 0Y 0 1W 1 0Z 1 1
◮ Abbiamo bisogno, quindi, di due �ip-�op, 
he 
hiameremo E eF .



Sintesi di Reti Sequenziali Sin
rone: Esempio
Tabella di Stato Espli
itaStato presente Ingressi Stato futuro Us
iteE F A DE DF B0 0 0 0 0 00 0 1 0 1 00 1 0 1 0 00 1 1 0 1 01 0 0 1 1 01 0 1 0 1 01 1 0 0 0 01 1 1 0 1 1



Sintesi di Reti Sequenziali Sin
rone: EsempioB = EFADE = EFA+ EF A =

= (EF + EF )A
= (E ⊕ F )ADF = E FA+ EFA+ EF A+ EFA+ EFA
= E FA+ EFA+ EFA+ EFA+ EF A
= (E F + EF + EF + EF )A+ EF A
= A+ EF A
= (A+ EF )(A+ A)

= A+ EF
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