Maéquinas de estado — exercicios
Rodrigo Hausen

Exercicio 1 Considerando o circuito abaixo, faga o que se pede.
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a) Nomeie as entradas do flip-flop da esquerda J, e K e suas saidas Qg e Qo; as entradas do
ﬂ_ip-ﬂop do meior J; e Ky, e saidas Q; e Q;; e as entradas do da direita |, e Ky, e saidas Q- e
Q2. Determine as expressdes para as entradas abaixo em fung¢ao de Q3, Q; e Qo:

]0: KOZ )
]1: K1: )
]2: Ky =

b) Apds obter as expressdes, determine os valores de J; e K; para cada configuragdo possivel
dos bits Q2, Q1, Qo. Considerando os valores de Qs, Q1, Qo e Ji e K;, determine o préximo
valor de Q;. Lembre-se que:

e Ji =0,K; = 0 mantém o estado de Q;;
e J; =1,K; =0coloca Qi em 1 (jump);
e J; =0,K; =1 coloca Q; em 0 (kill);

e Ji =1,K; = 1 troca Q; e Q; (toggle).
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Exercicio 2 Projete o circuito digital correspondente a mdquina de estados de uma mdquina de ven-
das que aceite moedas de 25 centavos, 50 centavos e R$ 1, e que libere o produto a ser vendido quando
o saldo é igual ou superior a R$ 1,50.

A mdquina de estados possui 3 entradas, clock Ck e dois bits A, B que determinam qual moeda foi
inserida: para 25 centavos temos AB = 00; para 50 centavos, AB = 01; e para 1 real, AB = 10.

A saida da mdquina de estado deve ser um bit P deve ser 1 quando o saldo for suficiente ou 0 caso
contrdrio.

a) Esboce o diagrama de estados para o saldo em reais.

inicio

R$ 0,50

b) Para representar 7 estados, precisaremos de bits, que serdo armazenados em

flip-flops do tipo D. Traduza os rétulos dos estados do diagrama anterior para uma
representacdo nesta quantidade de bits e redesenhe abaixo o diagrama de tal forma que
possamos obter desta nova representacgdo a tabela de transicao.



¢) Construa a tabela de transicao de estados.

atual proximo
A B1Qy Qi QoY Y1 Yo

d) Obtenha as expressdes simplificadas para
os bits do préximo estado.

Note que os bits do préximo estado sdo
funcdes légicas de mais de 4 varidveis. E pos-
sivel usar mapas de Karnaugh para até 6 va-
ridveis, ou o algoritmo de Quine-McCluskey
até aproximadamente 30 varidveis.

O Logisim consegue simplificar expres-
sdes com mais de 4 varidveis. Para isso, vd na
opcdo “Janela” do menu e, em seguida, sele-
cione “Anadlise Combinacional.” Uma nova
janela se abrira.

.

Analise Combinacional

Arquivo Editar Projeto Sirmular Janela Ajuda

Entradas | Saidas| Tabela | Expressdo | Minimizada

Para cima

| Para baixo |

E |

IRenomearI lAcrescqgtar]

IConstruir cir-:uitoI

Na aba “Entradas” adicione as varidveis
de entrada. Em seguida, mude para a aba
saidas e adicione as varidveis de saida. A
partir dai, vocé ja pode preencher a tabela na
aba “Tabela.” Lembre-se que os estados que
nunca aparecem devem resultar em don’t ca-
res nas saidas. Ap0s preencher a tabela, veja
as expressdes na aba “Minimizada.”

Y2 -

Y, =




Como uma alternativa, vocé pode usar mapas de Karnaugh para 5 variaveis.

Y2 -
A=0 A=1
Q1Qo Q:1Qo
00 01 11 10 00 01 11 10
BQ- BQ-
00 00
01 01
11 11
10 10
Y1 -
A=0 A=1
Q1Qo Q:1Qo
00 01 11 10 00 01 11 10
BQ, BQ,
00 00
01 01
11 11
10 10
Yo -
A=0 A=1
Q1Qo Q:1Qo
00 01 11 10 00 01 11 10
BQ- BQ-
00 00
01 01
11 11
10 10

e) Obtenha a expressdo simplificada para a saida P =

Q1Qo
00 01 11 10
Q2
0

1

f) Construa o circuito da maquina de estados na préxima péagina.
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