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Introduccidén

* Muchos problemas practicos no pueden resolverse sélo
mediante el uso de funciones combinacionales.

 En este tipo de sistemas, el valor de las salidas en un
instante de tiempo no puede determinarse a partir del
valor de las entradas en ese mismo instante de tiempo

* Se necesita que la accién del sistema tenga en cuenta no
sélo las entradas sino también la historia pasada del
sistema (estado).

* Para almacenar un estado son necesarios nuevos
elementos de circuito: biestables.

ur DT
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Biestables

 Los biestables son circuitos electrénicos con dos estados
estables

e Son el elemento basico de los circuitos secuenciales

 Poseen una o0 mas entradas que hacen que sea posible
conmutar entre los dos estados estables

 Un circuito con n biestables puede almacenar hasta 2"
estados

ur DT
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Biestable SR asincrono

* La capacidad de almacenar informacion se obtiene de la
“realimentacion” de las salidas hacia las entradas: el valor
de |la salida refuerza el de las entradas y viceversa.

« Estados estables:

- gl=0, g2=1
- gl=1, q2=0 ql
« Convenio
- q=0q2
- gq=ql
q2
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Biestable SR asincrono

 Necesitamos un circuito que permita almacenar dos
estados y conmutar entre ellos.

Q|
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Biestable SR asincrono

« R=S=0 conserva el estado

0 S

O

0O R g

e S=1, R=0 cambia a 1 (set)

15/ \a\
q

0

1

0O s _
q O

S=0, R=1 cambia a 0 (reset)

0

1

\

S _
q
R%q

-7

1

0
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Biestable SR. Representacion formal

Diagrama de estados

Simbolos Tabla de estados
SR=10
SR
00 01 11 10
G SR=0x SR=x0
T PRl Ta e
IR 1 1|0 | - | 1
SR=01
Q
Verilog
Tabla de excitacion module sra(
—S aq input s,
input r,
R 9~ Q SR output reg q);
0-0 Ox always @(s, r)
0-1 10 case ({s, r})
2'b01: q = 1'b0;
1-0 01 2'bl0: q = 1'bl;
2'bll: q = 1'bx;
1-1 X0 endcase
endmodule
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Biestables sincronos

 En circuitos reales con miles (o millones) de biestables es
muy util que todos cambien de estado a la vez: esto
simplificara el proceso de diseno.

 Los cambios de estado se producen “sincronizados” con
una “senal de reloj” (CK)

* Tipos de sincronizacion:

- Por nivel: cuando CK tiene un valor determinado, alto (1) o
bajo (0).

- Por flanco: cuando CK cambia de 0 a 1 (flanco de subida) o
de 1 a O (flanco de bajada).

* Flanco: mas conveniente.

- Determina de forma precisa el instante de cambio
- Minimiza errores en los circuitos

ur DT

Departamento de Tecnologia Electrénica — Universidad de Sevilla



a~

Biestables sincronos

Disp. por nivel

module sri( S
input ck,
input s, — R

lnput r, ck

Disp. por flanco

q

output reg q);

~

always @(ck, s
case ({ck, s,
3'b101l: g =
3'bl10: g =
3'bl1ll: g =
endcase
endmodule

El cambio de estado
sélo se produce
cuando ck=1 (nivel
alto) o ck=0 (nivel
bajo)

DT

module srff( S 9
input ck,
input s, — R
input r, gk

output reg q);

always @(negedge ck)
case ({s, r})

2'b01: g = 1'b0O;
2'bl0: g = 1'bl;
2'bll: q = 1'bx;
endcase
endmodule

El cambio de estado sélo
se produce cuando ck
cambia de 1 a 0 (flanco
de bajada)odeOal
(flanco de subida).

Mejor precisién en el
cambio de estado
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INCronos

Y 4

Biestables s

— S gq— gff

— 1 Rek

ck

—1S qg—ql

—1S qr—Qga
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Otros biestables sincronos

Similar a SR: J~S, K~R
Funcidon de cambio de estado (toggle) para J=K=1

Una Unica entrada que indica el préximo estado.
Facil de usar e implementar.

Una Unica entrada que permite complementar el estado.
Util en aplicaciones especiales.
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Biestable JK

Simbolos

Tabla de estados

q

JK

0

00 01 11 10

0 0 1 1

1 0 0 1
Q

Tabla de excitacién

q-Q JK
0-0 Ox
0-1 1x
1-0 x1
1-1 x0

Diagrama de estados
JK=1x

JK=0x JK=x0

o= @1
JK=x1

Verilog

module jkff(
input ck,
input j,
input k,
output reg q);

always @(negedge ck)
case ({j, k})

2'b01: g = 1'b0O;
2'bl0: g = 1'b1;
2'bll: g = ~q;
endcase
endmodule
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Biestable D

Simbolos

Tabla de estados

D
q 0 1
o O 1
1( 0 1
Q

Tabla de excitacion

q-Q D
0-0 0
0-1 1
1-0 0)
1-1 1

Diagrama de estados

D=1
D=0 % % D=1
D=0
Verilog
module dff(
input ck,
input d,

output reg q);

always @(negedge ck)
q <=d;

endmodule
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Biestable T

Simbolos

Tabla de estados

T

q 0 1

o O 1

1 1 0
Q

Tabla de excitacion

Diagrama de estados

T=1

Verilog

q-Q T
0-0 0
0-1 1
1-0 1
1-1 0)

module tff(
input ck,
input t,
output reg q);

always @(negedge ck)
if (t == 1)
q <= ~q,

endmodule
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Entradas asincronas de los biestables

 Permiten cargar un estado determinado de éi
forma sencilla N -
- CL (clear): puesta a cero P
- PR (preset): puesta a uno ck
« Operan inmediatamente cuando se activan: v
- Activas en nivel bajo (0) |
- Activas en nivel alto (1) PR o
* Las entradas asincronas tienen prioridad P
sobre las sincronas (J, K, D, T, ...) "
« Resuelven el problema de la iniciacion en los ?
circuitos digitales complejos L
- millones de biestables CL PR
- necesidad de partir de un estado conocido A+ 9
ck
Y
w DT
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Entradas asincronas de los biestables

ur DT

"R ! [
CL i | |

T
q
—

—_

|
PRESET' 5\ # N | "
SINCRONO CLEAR \ PRESET
SINCRONO
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Maquinas de estados finitos y CSS

* Introduccidn
 Biestables

 Maquinas de estados finitos (FSM) y circuitos secuenciales
sincronos (CSS)

- Ejemplo de circuito secuencial
- Generalizacion: modelo de maquina de estado finito

e Andlisis de CSS
 Diseno de CSS
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Ejemplo de circuito secuencial

R

i

Bl

== >

Dos biestables: (q,,q,) --> 4 estados

ur DT

o —-

A=

b
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Ejemplo de circuito secuencial

rﬁ&} z generalizacion
X

/Z :
X —r— - - > 7
C.C.
— >
. n— >
e K1] q JK,RS,
N D,T
7 .
ck biestables |«—
q2 J2
| ck
AO K2
i
ck
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Concepto de maquinas de estados

 Una maquina de estados finitos
es una 5-tupla: M(1,0,5,5,1)

donde generalizacién
. _ A 4
* |: Conjunto finito de entradas X,
(X € |) X,
. L ] X >X — P> AP 7 <
* O: Conjunto finito de salidas N o C.C.
(Z € O) X4 y, \
5
 S: Conjunto finito de estados . qf
(S. €5S)
! biestables <—JK,RS,
e §: Funcién de préximo estado Estados: | DT
(6: IXS > S)) Q = 6(q, X) S’15.’25.’35.’4"' ck

A: Funcion de salida ())

Mealy (L:IxS— O): z = A(q, X)
Moore (A:S—> 0): z = A(q)

: N N N N N
- U0 A W N

ur DT
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Concepto de maquinas de estados.

Propiedades

 Dos maquinas de estados son equivalentes si generan las
mismas secuencias de salida para las mismas secuencias
de entrada.

* Las maquinas de estados se pueden optimizar: maquinas
equivalentes con menor numero de estados.

* Las maquinas de estados pueden ser incompletamente
especificadas: proximo estado no definido para un estado
actual y entrada dados.

ur DT
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Analisis de CSS

* Introduccién
 Biestables

 Maquinas de estados finitos (FSM) y circuitos secuenciales
sincronos (CSS)
* Analisis de CSS
- Analisis l6égico: procedimiento y ejemplo
- Analisis temporal
 Diseno de CSS
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Analisis de CSS

* Objetivo:

— Partiendo del circuito construido (esquema del circuito),
obtener el diagrama de estados de la maquina que
implementa e interpretar su operacidon/utilidad.

* El proceso hasta obtener el diagrama de estados es
sistematico.

* La interpretacidn no es sistematica, intervienen:
- Experiencia
- Informacion adicional

ur DT
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Analisis de CSS: Procedimiento

/ Circuito: biestables \

y elem. combinacionales

Analisis combinacional >l

Tabla de excitacion/salida

Tablas de biestables >l

Tabla de transicion de
estados/salida

Definicion de estados >l

Tabla de estados/salida
Diagrama de estados

Interpretacion >l

\ Descripcion verbal /

ur DT
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Analisis de CSS: Ejemplo

) q1H:>D_} z

i
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Analisis de CSS: Ejemplo

J,=K,=(x® q,)’
J,=K,=q,’

Circuito: biestables
y elem. combinacionales

Analisis combinacional —»l

""""" . et Tabla de excitacion/salida
E _‘t. . .\ \
R el I P cu%:)' B
| D_}z;[nqz(x@ql)}
'--\ ‘—K1 ': [ ’.' “‘0
= R PO TPTTTTELL L
:E Ck ------ ‘/
: X
T q,9, 0 1
s g 00 [11,11,0 00,11,0
: : 01 |00,11,0 | 11,11,0
. Kf; — 10 | 11,00,0 | 00,00, 1
BT 11 [ 00,00,1| 11,00,0
ck

Jz Kz' Jl Kl’z
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Analisis de CSS: Ejemplo

Tabla del biestable JK

Tabla de excitacion/salida
K9 01 (11 10 \

q —
@ 0 0 @ 1 \Tablas de biestables 4>l

Tabla de transicion de
1 1 0 0 1 estados/salida \

Q
X — 1 X ¥y
a,q, 0 1 a,9, 0 1
(00 @GA111,0 00,11,0 00 (11,0 01,0
01 00,11,0 11,11,0 01 00,0 10,0
10 11,00,0 00,00,1 10 00,0 10,1
11 00,00,1| 11,00,0 11 11,1 01,0
),K,) K,z QQ,z
ur DT
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Analisis de CSS: Ejemplo

estado |q.q

SO 00

S1 01

S2 10

S3 11

X
q,d, 0 1

00 11,0 01,0
01 00,0 10,0
10 00,0 10,1
11 11,1 01,0

Q,Q.,z

Tabla de transicion de
|/ estados/salida

\ Definicion de estados

Hl

Tabla de estados/salida

Diagrama de estados \

/

~
S 0 1
SO S$3,0 $1,0
S1 S0,0 $2,0
S2 S0,0 $2,1
S3 S$3,1 $1,0
NS, z
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Analisis de CSS: Ejemplo

Tabla de transicion de
estados/salida

Definicion de estados
1/0 i

Tabla de estados/salida
Diagrama de estados

S0, 0 S$2,0

S0, 0 S2, 1

S3, 1 $1,0
NS, z
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Analisis de CSS: Ejemplo

Tabla de estados/salida

@ 1/0 11 Diagrama de estados

@ Interpretacion >l

Descripcion verbal

X | em—
::::I

\ —

SO S3 S3 S3 S1 S2 S2 SO S3 S3 S1 S2

Enml

[roblemas deinicializacidén Funcion: ’/
detecta 3 ceros o tres unos
consecutivos en la entrada

ur DT
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Diagrama/Tabla de estados. Mealy

Cada arco del diagrama muestra x/z: La tabla muestra la misma informacion:
- X: valor de entrada que provoca la - Posibles estados en filas

transicion desde el estado S. - Posibles valores de entradas en columnas
- z:valor de salida generado en el - Préximo estado y salida en cada celda.

estado S cuando la entrada vale x.

S& 0 1
Al AO | B,O
B| C,0| AO
Cc|D,0| B,O
D| A0 | B,1

NS,z
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Diagrama/Tabla de estados. Moore

- Cada estado lleva asociado un valor La tabla muestra la misma informacion:

de salida (2). , - Posibles estados en filas
- Los arcos indican las posibles

transiciones desde cada estado (S)
segun el valor de entrada (x).

Posibles valores de entradas en columnas

- Salida asociada al estado en la Udltima
columna.

NS
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Aplicaciones de los circuitos
secuenciales sincronos

e Detectores de secuencia

- La salida se activa sélo en caso de que aparezca una
determinada secuencia a la entrada.

* Generadores de secuencia

- La salida genera una secuencia fija o variable en funcién de
la entrada.

 Unidades de control

- Las entradas modifican el estado y el estado define la
actuacién sobre un sistema externo (control de una barrera,
control de temperatura, control de presencia, control de
nivel de liquidos, etc.)

* Procesamiento secuencial

- La secuencia de salida es el resultado de aplicar alguna
operacidon a la secuencia de entrada (calculo de la paridad,
suma de una constante, producto por una constante,
codificacién/decodificacién secuencial en general).

ur DT
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Analisis temporal

* Objetivo
- Dado un circuito disenado (biestables, puertas, etc.),
obtener el cronograma de las senales de salida para unas
senales de entrada dadas.

e Consideraciones

- Es posible analizar circuitos con biestables aunque no sean

CSS.
- Si se trata de un CSS, el analisis temporal debe
corresponder con la maquina de estados que implementa.

* Procedimiento similar al de circuitos combinacionales

- Parte combinacional: idéntica

- Biestables (por flanco): observando el flanco activo del reloj
y calculando la salida (nuevo estado) a partir de la tabla de
estados del biestable

- La salida cambia con el retraso definido desde el cambio en
el reloj hasta el cambio en el estado (t )
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Analisis temporal. Ejemplo

clk
cl
X
y .
cl .
&
CL
q1_
y " a
DT)D z
N\
(@) |,
@)
CL
J, q,
K2 O—
clk Y

BEE
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Analisis temporal. Ejemplo

clk |
cl ]
X=], -
y=K,
Dl
9,
d,
a
Z
D,=x@&y
L=XK, =y
a=4q,X
Z=a®o q,
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Diseno de CSS

* Introduccién
 Biestables

 Maquinas de estados finitos (FSM) y circuitos secuenciales
sincronos (CSS)

 Analisis de CSS

 Diseno de CSS

- Objetivos
- Procedimiento y ejemplo

Departamento de Tecnologia Electrénica — Universidad de Sevilla



Objetivo

* Objetivo

- Definir una maquina de estados que resuelva un problema
dado.

- Implementar la maquina de estados mediante un circuito
secuencial sincrono.

e (Coste

- Habitualmente, el proceso de diseno va dirigido por
consideraciones de coste y de optimizacién de recursos.

- Ejemplo de criterios
« Minimizacion del nUmero de elementos de memoria

* Minimizacién de componentes
* Frecuencia de operacioén
« Consumo de energia

- Compromiso entre diferentes criterios

ur DT
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Procedimientos

* Procedimiento manual

- Realizable con lapiz y papel.
- Comienza describiendo el problema formalmente mediante
un diagrama o tabla de estados.

- A partir del diagrama de estados se van obteniendo diversas
representaciones hasta llegar al circuito digital.

 Procedimiento con herramientas de diseno

- Emplea herramientas informaticas.

- A partir del enunciado del problema o el diagrama de
estados, se hace una descripcién formal en un LDH.

- Se emplean herramientas de simulacidon para comprobar
que la descripcidon del sistema es correcta.

- Se emplean herramientas de sintesis automatica para
obtener el circuito final.

ur DT
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Procedimiento manual

’ . . \

, Procedimiento inverso / \

| 7/ L] [

- al analisis |

ST e g Descripcion verbal
Interpretacion ,L

Tabla de estados/salida
Diagrama de estados

Codificacion de estados >l

Tabla de transicion de
estados/salida

Eleccion de biestables

Tabla de excitacion/salida

Diseno combinacional >l

Circuito: biestables

Q elem. combinacionales/

ur DT
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Interpretacioén

Descripcion funcional  Es la fase mas importante del diseno
(enunciado) .« Es la fase menos sistemética

* Procedimiento/consejos

Interpretaciéon —»t

- Definir claramente entradas y salidas.

— rama'de g - Elegir Mealy o Moore segun
Tab|agde estados/salida caracteristicas del problema

(sincronizacién de la salida)

- ldentificar y definir los estados
adecuados de la forma mas general
posible

- Establecer las transiciones y salidas
necesarias

— Capturar todos los detalles del
problema en la maquina de estados

— Comprobar el diagrama con una
secuencia de entrada tipica

a~

ur DT
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Interpretacioén

 Ejemplo
- Disene un circuito con una entrada x y una salida z que
detecte la aparicién de la secuencia "1001" en la entrada.
Cuando esto ocurre se activara la salida (z=1). El dltimo "1"
de una secuencia puede considerarse también el primer "1"
de una secuencia posterior (detector con solapamiento).

X ——p L > 7 X: 00100111000011101001001001010011. ..
z: 00000100000000000001001001000010. . .
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Interpretacioén

S 0 1
Al A0 | B,O
B| C,0| B,0
c| D, | B,O
D| A0 | B,1

NS,z

A: ningun bit de la secuencia se ha recibido aun, esperando "1"
B: 1°f bit de la secuencia recibido, esperando "0"

C: 2 bits de la secuencia recibidos, esperando "0"

D: 3 bits de la secuencia recibidos, esperando "1"

ur DT
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Codificacion de estados

Tabla de estados/salida

Codificacion de estados

a~

DT

y

Tabla de transicion de
estados/salida

* Objetivo:

- Asignar valores binarios a los
estados (codificacion de estados)
para su almacenamiento en
biestables.

 Opciones
- Algoritmos complejos

- Asignacién arbitraria

- Un biestable por estado (codificacién
one-hot)
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Codificacion de estados

Tabla de estados/salida

Codificacién de estados

S 0 1
Al AO | B,O
B| C,0| B,0
c| D,0| B,O
D| A0 | B,1

NS,z

ur DT

S | 4,9,
A | 00
B | 01
C | 11
D | 10

il

Tabla de transicién de
estados/salida

X
9,9,
00|00,0|01,0

01(/11,0({01,0

11 {10,0|01,0

10{00,0|01,1
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Eleccién de biestables

Tabla de transicién de
estados/salida

Elecciéon de biestables [

a~

y

Tabla de excitacidn/salida

DT

 Objetivo

- Seleccionar qué tipo de biestables
almacenaran los bits del estado codificado.

 Eleccidn de biestables:

- Afecta al resultado final: nUmero de
componentes, tamano, velocidad de
operacion, consumo de energia.

- Eleccion diferente segun el objetivo (criterio
de coste)

 QOpciones
- JK: reduce el coste de la parte

combinacional.

- RS: mas simple que el JK pero menos
flexible.

- D: facilita el diseno, reduce el nimero de
conexiones.

- T:. mas conveniente en aplicaciones
especificas (contadores)
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Eleccidon de biestables. Ejemplo: JK

Tabla de transicion de
estados/salida

9,9,
00|00,0|01,0

01(/11,0({01,0

11 {10,0(01,0

10(00,0|01,1

Tabla de excitacidn

q-Q JK
0-0 Ox
0-1 1x
1-0 x1
1-1 x0

il

>

Tabla de excitacidn/salida

d,9,
00| 0x,0x,0 | Ox,1x,0

01| 1x,x0,0 | 0x,x0,0

11| x0,x1,0 | x1,x0,0

10| x1,0x,0 | x1,1x,1

) KK, 2
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Eleccidon de biestable. Ejemplo: D

e En el biestable D:
- Q=D
- D=0Q

Tabla de transicidn de <:> o _
estados/salida Tabla de excitacion/salida

X
9,9,
00|00,0|01,0

0 1

01(/11,0(01,0

11/10,0|01,0

1000,0(01,1

Q,Q.,.z
Dl,Dz,z
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Diseno de la parte combinacional

Tabla de excitacidn/salida

 La tabla de excitacidn/salida es
— — | una especificacion de la parte
iseno combinacional

combinacional.

Circuito: biestablesy | * La implementacion se realiza
elementos combinacionales mediante Cualquiera de Ias
técnicas de diseno de C.C.

- Dos niveles de puertas

- Subsistemas: multiplexores,
X —% — > 7 decodificadores, etc.
C.C.
— P - EtC
q JK,D,...

biestablesi<—

ur DT

Departamento de Tecnologia Electrénica — Universidad de Sevilla



9,9,
00

01

11

10

Parte combinacional. Ejemplo

0 1
0x,0x,0 | 0x,1x,0
1x,x0,0 | 0x,x0,0
x0,x1,0 | x1,x0,0
x1,0x,0 | x1,1x,1

J,K.),K,.Z

ur DT

9,9,
00
01
11
10

9,4,
00
01
11
10

X | X[ O O| K

0
0
1]
X/

),

O X | X |[O]|O
[I—'><><I—‘]I—‘

J;

9,9,
00
01
11
10

9,9,
00
01
11
10

RO | X |[[X | O

[I—‘I—‘><><]I—‘
\ J

(x |r]|o|x|o

X OO | X | —

9,9,

00

01

11

10

OO0 |O0|0O| O
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Circuito. Ejemplo

J; = X'q,

Ki=x+4q,)

J, =X

K, = x'q1 CL
Z = Xq,q,’

ck

ur DT
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Ejemplo. Resumen

11

10

0x,0x,0 | Ox,1x,0
1x,x0,0 | 0x,x0,0
x0,x1,0 | x1,x0,0
x1,0x,0 | x1,1x,1
J,K.).K,,z

ur DT

SX 0 1 X0 1
d,9,
Al A0 | B,O 00/00,0|01,0
B| C,0 | B,0 01/11,0|01,0
cC| D,0| B,O 11 {10,0(/01,0
D| A0 | B1 10|00,0(01,1
Qz Q.2
J; = x'q,
G =x+q, cL cL
J2 =X X—'~l>c J1 g1 J2 g2
K, = X' -
2 ql. K1c:k }chk
Z = Xq1q2 o) o)
ck
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Procedimiento con herramientas de
diseno

Descripcion funcional
(enunciado)

'

Interpretacién —»Diagrama de estados

[ Descripciéon LDH % Traduccién

y

Configuracion — Sintesis automatica

i

Circuito
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Descripcién de FSM en Verilog

C.C. —P biestables

« Tres procesos

- Cambio de estado:
representa el bloque de
biestables

- Calculo del préximo
estado (ecuaciones de
excitacion)

- Calculo de la salida
(ecuaciones de salida)

* Solo el proceso de cambio
de estado es secuencial

// Proceso de cambio de estado
// (secuencial)
always @(posedge ck, posedge reset)
if (reset)
state <= A;
else
state <= next_state;

// Proceso de calculo del nuevo estado
// (combinacional)
always @* begin

case (state)

A:

next state = . . .;
B:

Next state = . . .;
endcase

end

// Proceso de calculo de la salida
// (combinacional)
always @* begin
Z=. . .;
end

ur DT
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FSM en Verilog. Ejemplo

X —» Consideramos de nuevo el ejemplo del
ck — » 7 detector de la secuencia 1001 con
solapamiento

reset —p

Solucién con maquina de Mealy Solucién con maquina de Moore

ur DT
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FSM en Verilog. Ejemplo Mealy.

module seq_mealy (

input wire ck, // reloj
input wire reset, // reset
input wire x, // entrada
output reg z // salida

);

// Codificacion de estados
parameter [1:0]

A = 2'b00,
B = 2'b01,
C = 2'bl1l,
D = 2'b10;

// Variables de estado y proéoximo estado
reg [1:0] state, next_state;

// Proceso de cambio de estado
// (secuencial)

always @(posedge ck, posedge reset)
if (reset)
state <= A;
else
state <= next_state;

ur DT
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FSM en Verilog. Ejemplo Mealy.

// Proceso de calculo del nuevo estado
// (combinacional)

always @* begin
next_state = 2'bxx;
case (state)
A: if (x == 0)

next_state = A;
else
next_state = B;
B: if (x == 0)
next_state = (;
else
next_state = B;
C: if (x == 0)
next_state = D;
else
next_state = B;

D: if (x == 0)
next_state = A;
else
next_state = B;
endcase
end

// Proceso de calculo de la salida
// (combinacional)

always @* begin
if (state == D && x == 1)
z = 1;
else
z = 0;
end
endmodule // seq_mealy

DT
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FSM en Verilog. Ejemplo Moore.

module seq_moore(

input wire ck, // reloj
input wire reset, // reset
input wire x, // entrada
output reg z // salida

);
// Codificacidon de estados
parameter [2:0]

A = 3'b000,
B = 3'b001,
C = 3'b010,
D = 3'b011,
E = 3'b100;

// Variables de estado y proximo estado
reg [2:0] state, next_state;

// Proceso de cambio de estado
// (secuencial)

always @(posedge ck, posedge reset)
if (reset)
state <= A;
else

state <= next_state;
ur DT
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FSM en Verilog. Ejemplo Moore.

// Proceso de calculo del nuevo estado
// (combinacional)
always @* begin
next_state = 3'bxxx;
case (state)
A: if (x == 0)

next_state = A;
else
next_state = B;
B: if (x == 0)
next_state = C;
else
next_state = B;
C: if (x == 0)
next_state = D;
else
next_state = B;
D: if (x == 0)
next_state = A;
else
next_state = E;
E: if (x == 0)
next_state = C;
else
next_state = B;

endcase
end

// Proceso de calculo de la salida
//(combinacional)

always @* begin
if (state == E)
z =1;
else

end
endmodule // seq_moore

Departamento de Tecnologia Electrénica — Universidad de Sevilla




	Diapositiva 1
	Diapositiva 2
	Diapositiva 3
	Diapositiva 4
	Diapositiva 5
	Diapositiva 6
	Diapositiva 7
	Diapositiva 8
	Diapositiva 9
	Diapositiva 10
	Diapositiva 11
	Diapositiva 12
	Diapositiva 13
	Diapositiva 14
	Diapositiva 15
	Diapositiva 16
	Diapositiva 17
	Diapositiva 18
	Diapositiva 19
	Diapositiva 20
	Diapositiva 21
	Diapositiva 22
	Diapositiva 23
	Diapositiva 24
	Diapositiva 25
	Diapositiva 26
	Diapositiva 27
	Diapositiva 28
	Diapositiva 29
	Diapositiva 30
	Diapositiva 31
	Diapositiva 32
	Diapositiva 33
	Diapositiva 34
	Diapositiva 35
	Diapositiva 36
	Diapositiva 37
	Diapositiva 38
	Diapositiva 39
	Diapositiva 40
	Diapositiva 41
	Diapositiva 42
	Diapositiva 43
	Diapositiva 44
	Diapositiva 45
	Diapositiva 46
	Diapositiva 47
	Diapositiva 48
	Diapositiva 49
	Diapositiva 50
	Diapositiva 51
	Diapositiva 52
	Diapositiva 53
	Diapositiva 54
	Diapositiva 55
	Diapositiva 56
	Diapositiva 57
	Diapositiva 58
	Diapositiva 59
	Diapositiva 60

