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Actividad

Fecha limite

PF6 | Solucion del examen F Miércoles 8 de octubre
PF7 | Diseino Combinacional con HDL F Viernes 10 de octubre
PF8 | Multiplexor 5 Miércoles 15 de octubre
AF3 |Decodificador con Display 10 Lunes 18 de octubre
PF9 |Flip Flops F Lunes 27 de octubre
PF10 | Pulsos de sincronia 5

Viernes 7 de noviembre
AF4 |Diseiio Secuencial 10
AF5 |PIA 40 Dia del examen
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Fundamentos del Diseno de Sistemas Secuenciales Sincronos
y su descripcion en ABEL-HDL

1. Introduccién conceptual.
diferencia entre sistemas combinacionales y secuenciales.

Descripcion de un sistema secuencial mediante un diagrama de
transicion de estados.

Flujo de diseno.
Uso del la senal de sincronia reloj CLK.

Concepto de estados.

N SO O A

Primeros comandos de descripcion de la secuencia en ABEL-HDL
a) GOTO

b) IF THEN

c) IF THEN ELSE.
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Sistema Secuencial
Un Sistema Secuencial es aquel sistema en donde los valores de salida
no dependen unicamente de las combinaciones de entrada,

sino también de la salida misma.

Sistema
Combinacional

Entrada >

—

Salida -

oo0O» OWw>» O >

Memorias FF’s
Q R p— Q T - — Q D - — Q \,7

Ckemp T Ckulp e T Ckmalp T Ckmmp ]
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Sistema Secuencial

Un Sistema Secuencial es aquel Sistema en donde los valores de salida no dependen
unicamente de las combinaciones de entrada, sino también de la salida misma.

En un semaforo de que
depende decidir la luz que

sigue en encender
2

Cual es la luz que sigue

Sistemas Digitales

Juan Angel Garza Garza Electréonica Diagital |



Universidad Autonoma de Nuevo Ledn

Facultad de Ingenieria Mecanica y Eléctrica

Sistema Secuencial

Un Sistema Secuencial es aquel Sistema en donde los valores de salida no dependen
unicamente de las combinaciones de entrada, sino también de la salida misma.

Sistema
Combinacional I |
Entrada> : | Sali idg_ﬁ>
Memorias FF’s L
JK,RS, T,D |

—_ - o Q [

x o
11

Chemlp =T ke ] Chmp —T ke —T

Sistema Secuencial
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clasificacion

Asincrono: Depende solo de un cambio en las entradas

No depende de una senal de sincronia

Modo nivel

o) o) p—1
P L And
J_ Q1 Q1
—o0 © ®— P
And
P Pl a1 Q0 — -
NA | Ina O_ Y
Qo Q1| F P— [
— — v And
“QO,‘

PLr P QO
A Inc
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clasificacion

e Sincrono en donde los cambios de estado dependen de
una senal de sincronia de los Flip Flops
llamada reloj, Ck o Clk.

RST I I I

Cir Clr Cir
D2 Q2 D1 o DO Qo

|'>Clk o |'>Clk o |'>Clk o

Clk
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Modelos secuénciales sincronos y sus representaciones

Maquina de Moore
la salida solo depende del estado presente.

: Memorias
Sistema FF’'s Sistema
Combinacional Combinacional

Entradas> de entrada de Salida

W

o0k OB O »

o0p Onp © >
:

Decodificador
de salida

Clk
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Modelos secuénciales sincronos y sus representaciones

Maquina de Moore
la salida solo depende del estado presente.

Memorias
Sistema FF’s

Combinacional

@ de entrada

Cl Sin
- ‘ Salidas Decodificador
— Fiip Flops de salida

o0 OB O »

#

Clk
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Modelos secuénciales sincronos y sus representaciones

Maquina de Mealy
en el que la salida depende tanto de la entrada
como del estado presente.

Memorias

Sistema FF’s Sistema
Combinacional Combinacional
de entrada ) : de Salida

N b
A , | Salidas A
= o e = Salidas
4)\ ‘2}“ = - 2 g = ;
. :

Decodificador

Clk
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Moore

1/0

Mealy

EIS| 1/0

0/0

La salida asociada
al estado
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La salida asociada
al la transicion
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Cual es parte mas dificil de
la solucion de un problema

(%]
] .
J Y Seomods
I & Combinacional
15 7 & Cuantos
w Flip Flops

Describirlo, Plantearlo, Identificarlo
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Diagrama de Transicion de Estados

\_/ ./
\A,B,C A B.C A,B,Cj

Grafos, Automatas
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Un diagrama de transicion se compone de:

Estados o Eventos:

Una condicidon o situacion de
un objeto, durante la cual
satisface una  condicion,
realiza una actividad o esta
esperando un evento.
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Un diagrama de transicion se compone de:

Transicion en el mismo
estado: X

Una entrada X cuyo estado ‘

proximo es el mismo que el
anterior.
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Un diagrama de transicion se compone de:

Transicion entre dos estados:

Una relacion entre estados que indica que un objeto que esta en el primer
estado realizara una accion especificada y, entrara en el segundo estado
cuando un evento Y especificado ocurra y unas condiciones
especificadas sean satisfechas.
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Un diagrama de transicion se compone de:

Entradas:

Combinaciones que establecen un Y

cambio de evento.

Salidas:

Valores combinacionales que

determinan un evento
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con el uso de HDL y su implementaciéon en un PLD

Método para el Diseino de Sistemas Secuenciales sincronos

1.- Especificar el sistema (Diagrama de transiciénT

2.- Determinar la cantidad de Flip Flops
3.- Asignar valores a los estados —
4.- Diagrama de Bloque (entradas y salidas)

Base para
describir y
Disenar
un sistema
secuencial

5.- Construir la tabla de estado siguiente
6.- Codificacion en ABEL-HDL

a) Entradas y Salidas

b) Sincronizacion de los Flip Flops

c) Asignacion de valores a los estados

7.- Simulacion
8.- Implementacion

d) definir la secuencia (state_diagram o Truth_table)
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Especificar el Sistema

Para especificar el comportamiento del sistema se puede hacer uso del
diagrama de transicion, en donde se indica la secuencia deseada

ademas de las entradas, salidas y estados.

/

Diagrama de Transicion

\
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Relacion entre Estados y Flip-Flops

La cantidad de
necesarios en el diseno de un

Flip-Flops

sistema secuencial depende
directamente del numero de estados
definidos en el diagrama de

transicion.

Con las combinaciones generadas
con las salidas de los Flip Flops se
puede identificar forma unica cada
uno de los estados del sistema
secuencial

Juan Angel Garza Garza

Estados

Cantidad de
Flip Flops

2

1

304

5a8

9a16

17 a 32

33 a 64

65 a 128

129 a 256

257 a 512

O N[OOI

513 a 1024

-
=
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Asignar los valores a los estados
La asignacion de cédigos binarios a los estados puede hacerse de forma arbitraria,

siempre y cuando cada estado reciba una combinacién unica.

Estas combinaciones corresponden a las posibles salidas de los Flip-Flops (Q) , lo

que permite identificar inequivocamente cada estado dentro del sistema.

Salidas
Estados FF's

Q1 Q0

Inicio | 0 0
FocoA| 0 1
FocoB| 10
FocoC |1 1
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Salidas
Salidas | Combinacional
Estados FF's es
Concursantes

QM AlB] C

lnicio f]00JO0JO0] O

FocoAl 01111010

FocoB| 10101110

FocoCl11]10]101] 1
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Determinar las entradas y salidas

En esta parte se recomienda identificar las entradas y salidas del
sistema secuencial, usando un diagrama de bloques como lo

muestra la siguiente figura.

g 1

FB Salidas

Entradas —=2| A —» combinacionales
B —» FC_
'\C —’ Bl
Q1 Salidas
Registradas

Sincronia -{ 4 Clk

= o
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Tabla de Estado Siguiente

Estado Préximo
‘ . ‘ ! L 0 0 1 Salidas Salidas
% ‘BA‘ 0 0 0 1 X Combinacionales | Registradas
©
£ ‘BB‘ 0 0 1 X X
c
W IBclo 1 x X X| FA FB FCc |a1l ao
cl|{clI EC EB EA CcI| 0 ©0 0 | o o
(V)
-g‘ac';‘EA‘EA EA EA EA CI‘ 1 0 o‘o 1
©
- )
u"je‘EB‘EB EB EB EB CI‘O 1 0‘1 0
a
0

‘EC‘EC EC EC EC CI‘ 0 1 ‘1 1
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Cddigo en ABEL-HDL

a) Entradas y Salidas.
b) Sincronizacion de los Flip Flops.
c) Asignacion de valores a los estados.

d) Definir la secuencia (State_Diagram o Truth_table
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Diagrama Esquematico
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Simulacion

L1 1 1 1 1 | 3
PLD 22v10
U1
DIOICLK 100

" 101
2 IS e
13 103
14 104
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18 1C6
17 107
18 1c8
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110
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AM22V10

Sistema Secuencial para un semaforo

Salidas Combinacionales
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R11
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-

~.@-. 12
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Construir el prototipo
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Método para el Diseino de Sistemas Secuenciales sincronos
I e HDI il Y PLD
1.- Especificar el sistema (Diagrama de transicion)

2.- Determinar la cantidad de Flip Flops 5::;_%??
ibiry

3.- Asignar valores a los estados > Disear
. . un sistema
4.- Diagrama de Bloque (entradas y salidas) secuencial

5.- Construir la tabla de estado siguiente
6.- Codificacion en ABEL-HDL
a) Entradas y Salidas
b) Sincronizacion de los Flip Flops
c) Asignacion de valores a los estados
d) definir la secuencia (state_diagram o Truth_table)
7.- Simulacion
8.- Implementacion
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Ejemplo 1

Disefie un Sistema Secuencial Sincrono que
represente la operacion de un semaforo de
cuatro estados que se presentan en el

siguiente orden:

Verde, IS, Ambar y Rojd

que cambie de estado con una senal

de transicion positiva llamada Clk,

el sistema debe de ser ciclico
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Especificar el Sistema

En este diagrama de transicion se indica la secuencia del semaforo en donde los
cambios de estado se realizaran cada vez que le proporcionemos un pulso de

sincronia (Ck) a los Flip Flops.

Flecha
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Determinar la cantidad de Flip Flops

Estados Cantidad de Flip Flops
2 1
5a8 3
9a16 4
17 a 32 5

Nuestro ejemplo consta de cuatro estados Verde,
Flecha, Ambar y Rojo, por lo que requeriremos de
dos Flip Flops, para identificarlos los llamaremos

Qly QO
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Asignar los valores a los estados

Asignacion de valores a los estados

Estados

Q1 Qo

Verde

Flecha

Rojo
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Asignar los valores a los estados

Asignacion de valores a los estados

Estados

Q1 Qo0
Verde 0 0

Flecha

Rojo
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Asignar los valores a los estados

Asignacion de valores a los estados

Q1 Qo0
Verde 0 0

Flecha 0 1

Estados

Rojo
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Asignar los valores a los estados

Asignacion de valores a los estados

Q1 Qo0
Verde 0 0

Flecha 0 1

Estados

Rojo
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Asignar los valores a los estados

Asignacion de valores a los estados

Q1 Qo0
Verde 0 0

Flecha 0 1

Estados

Rojo 1 1

Sistemas Digitales

Juan Angel Garza Garza Electréonica Diagital |



Universidad Autonoma de Nuevo Ledn

Facultad de Ingenieria Mecanica y Eléctrica

Asignar los valores a los estados

Asignacion de valores a los estados FIeCha
Estados 01

Q1 Q0
Verde 0 0

Flecha 0 1

Rojo 1 1

Sistemas Digitales

Juan Angel Garza Garza Electréonica Diagital |



Universidad Autonoma de Nuevo Ledn

Facultad de Ingenieria Mecanica y Eléctrica

Determinar las entradas y salidas

Como se observa en la figura, el

Verde
sistema tiene una sola entrada Flecha
llamada Ck Ambar

Rojo

Seis salidas de las cuales Verde,
Flecha, Ambar y Rojo, son

Combinacionales.

Ademas de Q1 y QO son las Ck

salidas de los Flip Flops o también

Ilamadas registradas (reg).
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Construir una Tabla de Estados

Estado Estado
Presente Siguiente

Verde

Flecha

Ambar
Rojo
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Construir una Tabla de Estados

=

Estado Estado Flecha
Presente Siguiente

Verde

Flecha
Ambar
Rojo
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Construir una Tabla de Estados

Estado Estado Flecha
Presente Siguiente
Verde Flecha
Flecha
Rojo
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Construir una Tabla de Estados

Estado Estado Flecha
Presente Siguiente
Verde Flecha
Flecha Ambar
Ambar
Rojo
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Construir una Tabla de Estados

Estado Estado Flecha
Presente Siguiente
Verde Flecha
Flecha Ambar
Ambar Rojo
Rojo
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Construir una Tabla de Estados

Estado Estado Flecha
Presente Siguiente
Verde Flecha
Flecha Ambar
Ambar Rojo
Rojo Verde
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Estado Presente

Estado

Entradas de

Siguiente Control SEICEE
- Q1 Q0 |Q1+1] Qo+1 | T1 TO F|A
o | Verde 0 0 0 1 0 1 0|0
T 1 1 0 1 1 1(0f0
o | Ambar 1 0 1 1 0 1 0O|1]0
s | roo |1 1 0 0 1 1 0(0]1
Tabla de Excitacion Qn+1

Juan Angel Garza Garza
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Para Flip Flop D

Estado Presente inEgsJ?:nc;e Enéljgsz Ide Salidas

' Q Qo Q1+1 | QO+1 D1 DO Vv 1 A| R
o | Verde 0 0 0 1 0 1 17101010
4 | Fecha 0 1 0 1 0 0|]1]101]0
, | Ambar |1 0 1 1 1 |o]o]|1]o0
s | R [ 1 | o . 0 | 0 (o001

Qn |[Qn+1| D

0 0 0

0 1 1

1 0 0

1 1 1
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Comparacién
+V
|—TO Qo T1 Q1
FFT Qo TO=1 L, Al
Ck fPCk
|
g"é p1 a1 ~®[Q0>—D0 Qo
FFD |D1=Q1eQ0 RQ=Q0
>Ck a_ 1 Ck &_
: |
I
o @0 ki a1
FF JK | J1=Q0 K1=Q0 5=1 K0=1
>Ck a)_ Ck a—
1N
ai] )
ot b R1 at 00— RO ao
Qo
FF RS | B#Q1 Q0 | $1=Q1’ Q0 | R0=Q0 | RO=Q0’ D R
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El GAL22V10 tiene 10 FFs tipo D

0LAZZIVO |

& Istype reg’
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Codigo en Abel-Hdi

1.- Diagrama de Bloques Entradas y Salidas
2.- Sincronizacion
3.- Asignacion de valores a los estados

4.- Diagrama de transicion (State_Diagram, Truth Table)
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Cddigo en Abel-HdlI
1.- Diagrama de Bloques Entradas y Salidas
Module sem
“Entrada 23 | >R
Ck pin 1; zf :’:M
“Salidas Combinacionales 20 =V
V, F, AM, R pin 20..23 istype ‘com’;
“Salidas Registradas Clk—) 1 MGy
Q1,Q0 pin 14,15 istype ‘reqg’;
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2.- Sincronizacion

["sincronizacion de los Flip Flops

Sinc=[Q1,Q0]; ’

Equations

SinC.C|k=Ck; cck—p B

T

i i

A

DO

ol

CLK—P
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3.- Asignacion de valores a los estados

"Asignacion de valores a los estados
declarations

Verde = [0,0];
Flecha = [0,1];
Ambar =[1,0];
Rojo = [1,1];

e Q1 Qo0
Verde 0 0
Flecha 0 1
Ambar 1 0

Rojo 1 1
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4.- Diagrama de transicion

"Diagrama de transicion
State_Diagram Sinc

STATE Verde:

Ve=1; FI=0; Am=0; Ro=0;

goto Flecha;
STATE Flecha: A
Ve=0; FI=1; Am=0; Ro=0;

goto Ambar; Ck
STATE Ambar:

Ve=0; FI=0; Am=1; Ro=0;
goto Rojo;

STATE Rojo:

Ve=0; FI=0; Am=0; Ro=1;
goto Verde;
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Proteus
1 1
Generador de pulsos PLD 22v10 L o O
N L s R L e Fa ot o D ] [ L T ol B R B — | 2
| RVie @ | | . i | : : I i Ny {
— 2k 1 23 —
IR =E T gER AL
3 | U2 A =i 103 22— v | | Qi EL I | R11 | 3
i | | = u 104 —2 | AN [ _._ L AAAA |
H | 1 2 > clock | | ; :g ﬁ ? | | | | 220 | |
| " 7414 | | I :; 333 _’f > o I | R3 R4 | | F > B9
g RS s S L ® M
| L TR | | =1 | | | v [ A AN |
| | | = | | AM22V10 ¢ | I | —.— 220 | |
] = | | ] = | | = I ]
| (A || | |
pr ) e e ) T ) - —— o | L S S e e e e e [ St Shel e st | RS R | RS S BN | |
6 6)
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E

Semaforo
Entrada PLD Salidas Registradas Salidas Combinacionales
[REEEEESS s e e e e S U U S S R RN S S S e =
| - | ] rR8 |
| RV2 = - b '_._' |
1.
| l Clk [——oPI0/CLK 100 TEXT> |
| IRE: | {8
] {
| | =8 Bl disa
| | — 104 TEX] |
| =15 105 | | g6 |
| | l 0 [ e | F [>— .—.—. g — |
=117 107 320
| L o | = 1
ImE: il
| | [ e L | ¥ "_@_' 220
| | | AM22V10 | Ak |
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Tradicional

Programacion

1.- Especificar el Sistema (Diagrama de Transicion).

2.- Determinar la cantidad de Flip Flops.

3.- Asignar los valores a los estados.

4.- Determinar las entradas y salidas.
a) Entrada de sincronia reloj.
b) Entradas combinacionales.
c) Salidas combinacionales.
d) Salidas registradas (FF’s).

onstruir una Tabla de Estado siguiente.

5.- Construir una Tabla de Estado siguiente.
Solo nombres.

6.- Obtener las ec
tipo o tipos de FF’
variables.

7.- Diagram

6.- Cédigo en Abel-HDL

a )Entradas y salidas

b) Sincronizacion de los Flip Flops

c) Asignacion de valores a los estados

d) Definir la secuencia (state_diagram o
Truth_table)

e) Simulacion

plementacion varios Cl de Funcion fija

7.- Implementacion. DLP (1 solo CI)

Juan Angel Garza Garza
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Método para el Diseno de un sistema Secuencial

1.-Especificar el Sistema (Diagrama de Transicion).
2.- Determinar la cantidad de Flip Flops.
3.-Asignar los valores a los estados.
4.- Determinar las entradas y salidas.

a) Entrada de sincronia reloj.

b) Entradas combinacionales.

c) Salidas combinacionales.

d) Salidas registradas (FF’s).
5.- Construir una Tabla de Estados.
6.- Cédigo en ABEL_HDL
7.-Diagrama Esquematico.
8.- Simulacién
9.-Implementacion.
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Disefe un Sistema Secuencial sincrono que
represente la operacion de un semaforo
de cuatro estados que se presentan en el
siguiente orden: Verde, Flecha, Ambar
vy Rojo, ademas incluya una Entrada
X de modo que:

Juan Angel Garza Garza
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Si X=1, el sistema debera de permanecer en el mismo estado

Si X=0, el sistema debera de cambiar al estado siguiente

Sistemas Digitales
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Diagrama de
transicion
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19 —> Verde
18 —» Flecha
17 —> Ambar
16— Rojo

G L 15— Q1
14— QO
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Asignar los valores a los estados

Asignacion de valores a =
ES ta dOS los estados
Q1 QO Flecha
Verde 0 0 01
Flecha 0 1
Ambar 1 0
Rojo 1 1
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Tabla de estados

Estado Estado Siguiente
Presente X=0 X=1
Verde Flecha Verde
Flecha Ambar Flecha
Ambar Rojo Ambar
Rojo Verde Rojo
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Tabla de estados

Estado Siguiente | Flip Flops Salidas Combinacionales
Estado
Presente | =0 X=1 |a1| e | VE | FL | AM | RO
Verde | Flecha | Verde | 0 0 1 0 0 0
Flecha| Ambar |Flecha| 0 | 1 0 1 0 0
Ambar| Rojo [Ambar| 1| 0 0 0 1 0
Rojo Verde Rojo | 1 1 0 0 0 1
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Cédigo en Abel-HdI 19— Verde
1.- Di de B Entradas y Salid " F 18— Flecha
= Jilagrama ae oques ntradas Yy oallaas 17— Ambar
16 —> ROjO
Module sem
“Entrada Ck —}1 15— Q1
_ 14— QO
Ck, X, Rst pin 1,2,3;
. . . DIP
“Salidas Combinacionales e T B
Ve, FI, Am, Ro pin 19..16 istype ‘com’; . p
GAL [
“Salidas Registradas ' eve PO
Q1,Q0 pin 15,14 istype ‘reg’; i B
(] ] voia
1 ] ] voia
GND [] 10 11 [] 1oE
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Sincronizacién
"sincronizacion de los Flip Flops
Sinc=[Q1,Q0];
Equations
Sinc.clk=Ck;
Sinc.ar=Rst;

Cir Cir
D1 Qo0 DO Q1 +
Clk __ Clk __
_> Q1 _> Qo
Pr Pr
r 0
Clk
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Asignacion de valores a los estados

"Asignacion de valores a los estados
declarations

Verde = [0,0];
Flecha =[0,1];
Ambar = [1,0];
Rojo = [1,1];

Asignacion de valores a los estados

e Q1 Qo0
Verde
Flecha
Ambar

Rojo

0
1
0
1
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Descripcion de la Secuencia

State_diagram

If-Then-Else Syntax
IF exp THEN state_exp [ ELSE
state_exp ]

Las sentencias if-then-else se utilizan en la seccion state_diagram para describir Ia
progresion de un estado a otro

01
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Descripcion de la Secuencia

State_diagram

"Diagrama de transicion
State_Diagram Sinc
STATE Verde:

Ve=1; FI=0; Am=0; Ro=0;

If X then Verde else Flecha

"Diagrama de transicion
State_Diagram Sinc
STATE Verde: Flecha
Ve=1; FI=0; Am=0; Ro=0; 01

If IX then Flecha else Verde
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Descripcion de la Secuencia

State_diagram

"Diagrama de transicion
State_Diagram Sinc
STATE Verde:

Ve=1; FI=0; Am=0; Ro=0;
If X then Verde; 01

IF 'X then Flecha;
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Descripcion de la Secuencia

State_diagram

"Diagrama de transicion
State_Diagram Sinc
STATE Verde:

Ve=1; FI=0; Am=0; Ro=0;
If X==1 then Verde; 01

IF X==0 then Flecha;
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Diagrama de transicion

"Diagrama de transicion
State_Diagram Sinc
STATE Verde:

Ve=1; FI=0; Am=0; Ro=0;
If X then Verde else Flecha;
STATE Flecha:

Ve=0; FI=1; Am=0; Ro=0;
If IX then Ambar;

If X then Flecha;

STATE Ambar:

Ve=0; FI=0; Am=1; Ro=0;
If X==0 then Rojo else Ambar;
STATE Rojo:

Ve=0; FI=0; Am=0; Ro=1;
If X==1 then Rojo;

If X==0 then Verde;
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Cddigo en Abel-HdlI

1.- Diagrama de Bloques Entradas y Salidas

Module sem

“Entrada

Ck, X, Rst pin 1..3;

“Salidas Combinacionales

Ve, Fl, Am, Ro pin 20..23 istype ‘com’;
“Salidas Registradas

Q1,Q0 pin 14,15 istype ‘reg’;

istype ‘com’;

Rst — 3

CIK—P 1

23
22
21
20

15
14

—» R
—» AM
—»F
—»V

—» Q0
—» Q1

istype ‘Reg’;
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Sincronizacion
"sincronizacion de los Flip Flops Z |
Sinc=[Q1,Q0]; L R12 f
Equations | 10k oo |
Sinc.clk=Ck; F A
Sinc.ar=Rst; ;=HHNA

Cir Cir
D1 Q0 DO Q1 +

on|
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Sincronizacion

Module sem
“Entrada

Ck, X, Rst, P pin 1..4;

“Salidas Combinacionales

Ve, FI, Am, Ro pin 20..23 istype ‘com’;
“Salidas Registradas

Q1,Q0 pin 14,15 istype ‘reg’;

Rst ——p——

Q1

Juan Angel Garza Garza

"sincronizacién de los Flip Flops Cir Cir
S|nc=_[Q1,Q0]; D1 Qo DO
Equations
Sinc.clk=Ck;
Sinc.ar=Rst; Clk Al

: > Q1 >
Sinc.sp=P; - | gl | il

Clk
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PROTEUS

Entradas
|— ——————————— ] Salidas Registradas Salidas Combinacionales
| | PLD T T T R T T T | r _________ )
| | N T | | RS . |
| | | | | | I s '_._' 220 ‘
| | | CTS, " | | | | o \
| - - | | wo— A =t
| TLKX o >:?/cu< :8(1) 52 | | 220 |
| | |RsT ——55] 2 02 [=2L | | | | . R3 |
| | | - 5—: :2 :3:19_1::' v | | | I F ] ] :220
= 105 | F
| | | _3_ 18 106 :g ; AM | | | I R1 |
| | % 7 107 :lg = R | | | v > ._@_. = ‘
o Tor] & - oo < AN | | = |
| B U I | | = |
: o L6 £ | I AM22V10 i bl Ll [ e P — | __________ ]
| RST ] S 5 e 7 s s e s s s o 2
—t— ]
| ~0 O [ Rat | &
| sp |
— |
| ~ o > 1 |
| |
| | | | =]

| e |
| 10k |
| . |
| 1L |
| B e e P S A e e e e e e J

Equations

Sinc.clk=Ck;

Sinc.ar=Rst;
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Cddigo en Abel-HdI

1.- Diagrama de Bloques Entradas y Salidas
2.- Sincronizacion
3.- Asignacion de valores a los estados

4.- Diagrama de transicion (State_Diagram, Truth Table)
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Ejemplo 3

Accion

Cambiar al estado siguiente

Permanecer en el mismo estado

Avanzar dos estados

Retroceder un estado

= = OO X
= O = O =<

Sistemas Digitales
Electronica Digital |

Juan Angel Garza Garza



Universidad Autonoma de Nuevo Ledn

Facultad de Ingenieria Mecanica y Eléctrica

XY ACCION Flecha
0 0 Cambiar al estado siguiente 01

0 1 | Permanecer en el mismo estado

1 0 Avanzar dos estados

1 1 Retroceder un estado
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.// 2N
XY ACCION
0 0 Cambiar al estado siguiente FI%?lha
0 1 | Permanecer en el mismo estado
1 0 Avanzar dos estados
1 1 Retroceder un estado
00
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XY ACCION

0 0 Cambiar al estado siguiente

0 1 | Permanecer en el mismo estado
1 0 Avanzar dos estados

1 1 Retroceder un estado
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XY ACCION

0 0 Cambiar al estado siguiente

0 1 | Permanecer en el mismo estado
1 0 Avanzar dos estados

1 1 Retroceder un estado
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Entradas y Salidas

Rst RoOjO}-p
Ambari-—p

7

Flechal-p
Verde}—p

Q1 >

PCK Q0 }=»
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Estado

Estado siguiente

Presente

00

01

10

11

Verde

Flecha

Ambar

Rojo

Juan Angel Garza Garza
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Estado
Presente

Verde

Flecha

Ambar

Rojo

Juan Angel Garza Garza

Estado siguiente

01 10

11
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Estado Estado siguiente
Presente 00 01 10 11
Verde Flecha Verde
Flecha Ambar | Flecha
Ambar Rojo | Ambar
Rojo Verde Rojo

Juan Angel Garza Garza
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Estado Estado siguiente
Presente 00 01 10 11

Verde Flecha | Verde | Ambar

Flecha | Ambar | Flecha | Rojo

Ambar Rojo | Ambar | Verde

Rojo Verde Rojo Flecha
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Estado Estado siguiente
Presente 00 01 10 11

Verde Flecha | Verde | Ambar Rojo

Flecha | Ambar | Flecha | Rojo Verde

Ambar Rojo | Ambar | Verde | Flecha

Rojo Verde | Rojo | Flecha | Ambar
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Tabla de estado siguiente

Estado siguiente Salidas
Estado

Presente | 01 10 11 |v|F|A|IR

Verde | Flecha | Verde | Ambar | Rojo (1|0 [0 |0

Flecha | Ambar |Flecha | Rojo | Verde |0 | 1 |0/(0

Ambar | Rojo |Ambar | Verde |Flecha [0 [ 0 |10

Rojo | Verde | Rojo |Flecha | Ambar (0| 0 | O | 1
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Tabla de estado siguiente

Estado siguiente Flip Flops | Salidas
Estado

Presente] o0 | 01 | 10 | 11 | @1 | o |V|F|A|R

Verde |Flecha| Verde | Ambar| Rojo 0 O |1/10(0 0O

Flecha |Ambar|Flecha| Rojo | Verde | 0 1 |0(1]01]0

Ambar | Rojo |Ambar| Verde | Flecha| 1 O |[0/0|1]0

Rojo | Verde | Rojo |Flecha| Ambar| 1 1 |0|0(0 |1
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Cdédigo en Abel-HdI
1.- Diagrama de Bloques Entradas y Salidas
Module semxy
“Entradas X — 2 17—
Y 5 3 16 —>AM
Clk,X,Y,SP,Rst pin 1..5; SP—» 4 15 —»F
“Salidas Combinacionales i S—— e
R, AM, F, V pin 17..14 istype ‘com’; -
. . Clk—’ 1
“Salidas Registradas | 2 a
Q1,Q0 pin 22,23 istype ‘reg’;
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Sincronizacion

""sincronizacion de los Flip Flops

FIME=[Q1,Q0]; .
Equations } ;

FIME.clk=Clk;

FIME.ar=Rst; T 67
FIME.sp=SP; —<
RSt _I_I
Cir Cir
DI QF |D0 Q1
Clk __ Clk __
> Q1 > Qo0
Pr Pr

SP ok
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Asignacion de valores a los estados

"Asignacion de valores a los estados
declarations

Verde=[0,0];
Flecha=[0,1];
Ambar=[1,0];
Rojo=[1,1];

Asignacion de valores
Estados a los estados
Q1 Qo
Verde 0 0
Flecha 0 1
Ambar 1 0
Rojo 1 1
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State Verde:

Estado siguient

State_Diagram FIME EP >1ato SIFUISTe
State Verde: 00
V=1; F=0; AM=0; R=0; Verde | Flecha
if IX&!Y then Flecha;

Flecha
if IX &Y then Verde;
if X& Y then Ambar; Ambar
if X&Y then Rojo; _

Rojo
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State Flecha:

State Flecha: Estado siguiente
v=0; F=1; AM=0; R=0; EP
if IX&!Y then Ambar;

Verde

iIf IX &Y then Flecha;
if X& 1Y then Rojo; Flecha
if X&Y then Verde; Ambar

Rojo
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State Ambar:

State Ambar: Estado siguiente
V=0: F=0; AM=1; R=0; EP
if IX&!Y then Rojo;

Verde

if IX&Y then Ambar;
if X& 1Y then Verde; | F'e°h@

if X&Y then Flecha; Ambar mm

Rojo
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State Rojo:

State Rojo: Estado siguiente

V=0; F=0; AM=0; R=1; EP
if IX& 'Y then Verde;

Verde
if IX &Y then Rojo;

Flecha

if X& 'Y then Flecha;
if X&Y then Ambar; Ambar

Rojo Flecha | Ambar
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M=[X,Y];

State Verde:

V=1; F=0;

AM=0; R=0;

if M==0 then Flecha;
if M==1 then Verde;
if M==2 then Ambar;
if M==3 then Rojo;

State Flecha:
V=0; F=1,

AM=0; R=0;

if M==0 then Ambar;
if M==1 then Flecha;
if M==2 then Rojo;

if M==3 then Verde;

State Ambar:
V=0: F=0;

AM=1; R=0;

if M==0 then Rojo;
if M==1 then Ambair;

if M==2 then Verde;
if M==3 then Flecha;

State Rojo:

V=0: F=0;

AM=0; R=1;

if M==0 then Verde;
if M==1 then Rojo;
if M==2 then Rojo;
if M==3 then Ambair;
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Entradas
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Comparacion de métodos o flujo de diseno

Método Tradicional

Método con HDL

1.- Especificar el Sistema
(Diagrama de Transicion).
2.- Determinar la cantidad de Flip Flops.
3.- Asignar los valores a los estados.
4.- Determinar las entradas y salidas.
a) Entrada de sincronia reloj.
b) Entradas combinacionales.
c) Salidas combinacionales.
d) Salidas registradas (FF’s).
5.- Construir la__Tabla de

siguiente.
6.- Ecuaciones minimas.

Estado

7.- Diagrama Esquematico.
8.- Implementacion.

Juan Angel Garza Garza

1.- Especificar el sistema
(Diagrama de transicion)

2.- Determinar la cantidad de Flip Flops
3.- Asignar valores a los estados

4.- Diagrama de Bloque (entradas y salidas)
5.- Construir la tabla de estado siguiente
6.- Codificacion en ABEL-HDL

a) Entradas y salidas

b) Sincronizacion de los Flip Flops

c) Asignacidén de valores a los
estados

d) Definir la secuencia
(state_diagram o Truth_table)
e) Simulacién
7.- Implementacion

QiIdLeIIIa> U|g||.a|ea
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Actividad Fundamental 4
Aplicacion del método para el Diseio de sistemas secuenciales sincronos

Aula Invertida (Flipped Classroom):

Es un enfoque diferente de ensenanza, en donde el estudiante antes de la sesion de clase incorpora
informacion (Teoria y aplicacion del método) y con ello efectua los procedimientos iniciales
solicitados en la actividad y posteriormente dentro del aula en la sesién de clase (presencial o
virtual) concluye su desarrollo asesorado por él profesor.

Es una actividad individual y es necesario efectuar los siguientes pasos:

Aula Invertida

K- 2
aX +bX+c

= | © I~ &
o @
Y T 50 B

Video Personalizada
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Método Tradicional

aX+bX+c

2222

Clase > | Actividad | [ > ( Estudio | [ > | Evaluacion

Aula Invertida

P ooie
aX +bX+c

_estudio L g Actividad [ g asesoria b g Evaluacion
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Actividad Fundamental 4
Aplicacion del método para el Diseno de
sistemas secuenciales sincronos

| Plataforma | parte | Videos de la Actividad Fundamental 4

1 AF4 m1 P1.mp4
2 AF4 M1 P2.mp4
3 AF4 M1 P3.mp4
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Con que se quedan
de esta clase

?
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Resumen
Introduccion y fundamentos del disefno secuencial

1. Diferencia entre sistemas combinacionales y secuenciales.

Sincronia mediante la senal de reloj (Clk) y el papel de los Flip-Flops.

o

Concepto de estado presente y estado siguiente como base del
comportamiento temporal.

Método general de diseno:

Especificacion

tabla de estado siguiente

codificacion HDL

Simulacion

e) implementacion.

5.- Lenguaje ABEL-HDL para describir secuencias empleando los comandos
GOTO, IF THEN y IF THEN ELSE, como recursos fundamentales para definir
la transicion entre estados y condicionar el flujo I6gico del sistema.
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