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Sintesis de los sistemas secuenciales sincronos
de control

Consiste en la obtencion de un sistema fisico (Hardware)
cuyo estado interno evolucione de acuerdo con un
determinado diagrama de flujo o de estados.
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, ) Cableados
) * Segun el tipo de
CLASIFICACION circuito combinacional
DE LOS SISTEMAS
SECUENCIALES

SINCRONOS

Programables

No modulares

*Segun la arquitectura Modulares

Semimodulares
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Sjntesis de los sistemas sgcuenciales
SINCronos de. con.trol segun la .forma de
realizar el circuito combinacional

Sistemas secuenciales sincronos cableados (wWired
sequential systems)

Su sistema combinacional se realiza mediante un conjunto
de puertas logicas adecuadamente interconectadas.

Sistemas secuenciales sincronos programables

Su sistema combinacional es programable y esta
implementado mediante algunas de las formas estudiadas
en el tema 4.
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Sintesis de los sistemas secuenciales sincronos de
control segun la estructura fisica (Arquitectura)

Sistema secuencial sincrono compacto o no modular

Para aumentar el numero de variables de entrada o de salida
no solamente es necesario cambiar los elementos que lo
componen, sino también la interconexion entre los mismos.
Pueden ser cableados o programables segun el tipo de
circuito combinacional utilizado en su realizacion.
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Sintesis de los sistemas secuenciales sincronos de
control segun la estructura fisica (Arquitectura)

Sistema secuencial sincrono modular

Se puede ampliar el nimero de variables de entrada o de
salida sin mas que anadir los elementos adecuados y sin
necesidad de cambiar la conexion de los elementos que lo
constituyen. Aunque los sistemas secuenciales sincronos
modulares pueden ser también cableados o programables,
los primeros carecen de interés practico porque una
elevacion del numero de variables de entrada o salida
supone un cambio en la tabla de verdad del circuito

combinacional dificil de realizar si éste es cableado.
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Sintesis de los sistemas secuenciales sincronos de
control segun la estructura fisica (Arquitectura)

Sistema secuencial sincrono semimodular

Su numero total de variables de entrada mas el de salida
es constante pero puede variar el de cualquiera de ellas de
tal manera que la otra lo haga en sentido contrario.
Constituyen una solucion intermedia entre los no
modulares y los modulares Por las mismas razones
indicadas antes para los modulares, se combinan en la
practica con los circuitos combinacionales programables
para dar lugar a un tipo de sistema digital que ha sido
integrado bajo la denominacion de dispositivo logico
programable conocido como PLD (Programmable
Logic Device).
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Sistemas secuenciales sincronos cableados

Se pueden implementar tanto con registros de entrada y salida
en paralelo como con contadores. La implementa-cion con
contadores de entrada y salida en paralelo simplifica y
sistematiza el diseno del circuito combinacional.
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Sistemas secuenciales sincronos cableados (SSSC)
implementados con un contador sincrono

Puesta en
estado inicial CTR

- R
C/P

Variables X m: Mi

externas >C2/ 1+

gl |
CIRCUITO 1 |_
COMBINACIONAL
n D Q
1,2D
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SSSC implementado con
un contador sincrono

t t+1

B A Q Q QfQ Q Q,|D, D, D,]|CP
X X 0 0 0 0 0 1 X X X 0
X 0 0 0 1 0 1 0 X X X 0
X 1 0 0 1 1 1 0 1 1 0 1
0 X 0 1 0 0 1 1 X X X 0
1 X 0 1 0 1 0 0 1 0 0 1
X X 0 1 1 1 0 1 1 0 1 1
X X 1 0 0 1 0 1 X X X 0
X X 1 0 1 0 0 0 0 0 0 1
X X 1 1 0 1 1 1 X X X 0
X X 1 1 1 0 0 0 X X X 0
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SSSC implementado con un contador sincrono

Q,Q, Q,Q,
00 1 11 1
Q,A 00 01 11 10 Q,A \ 0 0 i
00 ‘ X 1 1 X\] 00 X 0 0 X
016 218 2.1 17 0-16 218 319 1-17
01 X 0 0 Ll
01 ‘ X 1 1 1 ’ 4—s24]  1026] 1127 95|
824 1026] 1127 925
11 X X X 0
11 X X X 0 1228  14-30] 1531 1320
1228  1430] 1531|1329
10 X X X 0
10 X X X 0 420 6-22 723 521
4-20 6-22 7-23 521
1
Q,Q, D, Q,Q,
Q,A 00 01 11 10 Q,A 00 01 11 10
00 | X 0 1 X 00 0 B 1] 0
0-16 2-18 319 1-17 0-16 218 319 1-17
01 X 0 1 0 01 0 B 1 1)
824 1026] | 1127 9.25 8-24] \ 1026 — 1127 9.25
11 X X X 0 11 0 0 0 1
1228] 1430 | 1531 1320 1228] 1430|1531 | 1320
10 X X X 0 10 0 0 0 Ll
4-20 6-22 N— 7-23 5-21 4-20 6-22 7-23 5-21

D, C/p
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SSSC implementado con un contador sincrono

CTR
Puesta en estado inicial R
Ml &
imSml _
>C2/1+ B =
1 C <
D Q on
“11.2p 2 I b— A— &
D—
D Q |
1 1 I— & |
1N
& |
1 : >1
>1 )_‘
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Sistemas secuenciales sincronos programables (SSSP)
Esquema de bloques basico

ImSiml
DC1
- C
n n
1D // n
CIRCUITO
COMBINACIONAL

Variables P, PROGRAMABLE m, Variables
de entrada de salida
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Sistemas secuenciales sincronos programables (SSSP)

Clasificacion

SISTEMA

SECUENCIAL {
SINCRONO
MICROPROGRAMABLE

f

« Sistema combinacional
programable completo

« Sistema combinacional
programable incompleto

{

Memoria de
acceso aleatorio

Memoria de
acceso aleatorio
Matriz logica

Programable (PLA)

Matriz logica
Programable (PLA)

Matriz logica
Programable (PAL)

Matriz logica
Programable (PAL)

Registro

Contador sincrono
con entradas en
paralelo sincronas

Registro (PLS)

Contador sincrono
con entradas en
paralelo sincronas

Registro

Contador sincrono
con entradas en
paralelo sincronas
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SSSP implementado con un circuito
combinacional programable completo y un registro

Puesta en
estado inicial
oM )
DC1
- | =
n n
1D ——)
nip RAM
> At
20*p-]
Variables p 1 C
de entrada 7 A )
Terminales de E : > 7114
di ., . .
Ireccion . : Variables de

estado interno

m )
S Var1al?les
de salida
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SSSP implementado con un circuito
combinacional programable completo y un registro

Puesta en R
estado inicial
DC1
D, P L Q, A, RAM
— 1D 0
D, Q, Ay
D A A—
2 Q, 2 5 15
Variables /3
de entrada C 3
] [ D
0
A I
D,
D,
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SSSP implementado con un circuito
combinacional programable completo y un registro

Estado Estado
Variable actual proximo

de entrada ~ - ~ |~ = ~
C Qx Qi Qo | Qa1 Quent Qo
X 0 0 0 0 0 1
X 0 0 1 0 1 0
0 0 1 0 0 1 1
1 0 1 0 1 0 1
0 0 1 1 0 0 0
1 0 1 1 1 0 0
X 1 0 0 1 1 1
0 1 0 1 0 0 0
1 1 0 1 1 1 0
X 1 1 0 1 1 1
X 1 1 1 0 0 0
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SSSP implementado con un circuito

Direccion Contenido
combinacional programable completo A, A, A, A,|D, D, b,
Y un registro 0 0 0 0 0 0 0 1
1 0o o o0 1|o 1 o0
2 0 o 1 oo 1 1
O] e —" S IR
1 4 0 1 0 0| 1 1 1
Dy P Ao f 5 RAM 5 0 1 0 1o o o
— <2 2 ~ il 6 o 1 1 o1 1 1
D, Q, A, 5 AI_S
Varables Ao | | 7 0 1 1 1 o o o
deentrada = 19 Co, § 1 0 o0 0] o o o1
A D, o 1 o o 1 ]lo 1 o
D, —‘ 10 1 0 1 0 1 0 1
11 0 1 1 10 0
2 1 1 o0 o |1 1 1
3 1 1 0 1 11 0
4 1 1 1 ol 1 1 1
5 1 1 1 1o o o
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SSSP implementado con un circuito combinacional programable completo, un
registro, un incrementador y un multiplexor

Puesta en
estado inicial

r>c1
I_lGI_l m | =
n

1D )
MUX n+p %AM
Gl e A 2ntp_]
5 . ) ] C
- ‘ A
n ! P )
1 Variables
de entrada n

L

-

INCR

M, Variables

& de salida

L

| eeccccee | | eeccccee |
. J \\
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SSSP implementado con un circuito combinacional programable completo y un
contador

Puesta en CTR
... =———R
estado inicial
M1
DC2/1+
_| LIG L - r
n n
1,2D
ntp RAM
A 0
2ntp_]
Variables b, ] |_
de entrada A
)
n
- -

\ M, Variables
de salida
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SSSP implementado con un circuito combinacional programable completo y un

contador
Puesta en
estado inicial R CTR
C/P
mnern M
DC2/1+
D, P L Q, RAM
—{ 1D 0
D 1 Q 1
- — 1 0
D A——
2 Q 2 2 15
Variables
de entrada 3
; ] [ D,
A
D,
D,
Variables de D,
estado .
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SSSP implementado con un circuito combinacional programable completo un

registro y un contador

Puesta en

estado inicial N CTR
‘C/P
S i
DC2/1+

D, P L Q, RAM

—] 1D 0

D 1 Q 1

D A—
2 Q, 15

Variables

de entrada

Variables de
estado

o S
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Direcciéon Contenido

A, A, A, A, | D; D, D;, D,
0 0 0 0 0 0 X X X
1 0 0 0 1 0 X X X
2 0 0 1 0 0 X X X
3 0 0 1 1 1 0 0 0
4 0 1 0 0 1 1 1 1
5 0 1 0 1 1 0 0 0
6 0 1 1 0 0 X X X
7 0 1 1 1 0 X X X
8 1 0 0 0 0 X X X
9 1 0 0 1 0 X X X
10 1 0 1 0 1 1 0 1
11 1 0 1 1 0 X X X
12 1 1 0 0 1 1 1 1
13 1 1 0 1 0 X X X
14 1 1 1 0 0 X X X
15 1 1 1 1 0 X X X
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SSSP implementado con un circuito combinacional programable completo un
registro, un incrementador y un multiplexor de la variables de entrada

Puesta en
... R
estado inicial
, MUX DC1
n 0 ‘ - r
G 2n’_1 JlGI_L
- r RAM
— n n 0
U 1D A—
I —1 MUX 2
1 C
Variables . .
de entrada . -] L . . n
k — 21 2l . . A
1 L]
n | —)
INCR
. . n’
: S dramm
./
L
D Variables
e de salida
)
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SSSP implementado con un circuito combinacional programable completo, un
contador y un multiplexor de las variables de entrada

"1
- r
0—0
Puesta en CTR

! ! estado inicial 1 R

a —2 M1
Variables : G D C2/1+
de entrada . X J—I—l_l- J m | L

k —27-1

RAM
Q n 0
— 1,2D A

2]

: M __ Variables
E } de salida

— Variables de salida Variables de seleccion Variables de estado
CAMPO DE VARIABLES CAMPO DE CAMPO DE
DE SALIDA SELECCION DIRECCION

1 1

—_——
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SSSP implementado con un circuito combinacional programable completo, un
contador y un multiplexor de las variables de entrada

2 [—o 0
[ e
—1 3 Puesta en

r estado inicial

i
0o —o
|_ CTR
1 —1 z R
Ml
c—>2 G > C2/T+
I ren | —per |

0 Qo RAM

LI poy I

@]
N
117 ]
NO|J~
H o — o
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SSSP implementado con un circuito combinacional programable
completo un contador y un multiplexor de las variables de entrada

L{Ej

0 —
1 —
c —
C —

Puesta en
estado inicial

|_ CTR
R

M1

D C2/T+
L

1D

S
ol

RAM
Q1|_0
—1 9
1A
Q, 7
2
L

Incremento

Salto
incondicional

Salto si la variable C

esta en cero

Salto si la variable C
esta en uno
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SSSP implementado con un circuito combinacional programable
completo un contador y un multiplexor de las variables de entrada

L D, | _MUX Direccién Contenido
2 —0
{D4 j}Gi AZ Al AO D4 D3 D2 Dl DO
—! 3 Puesta en
-] r estado inicial 0 0 0 0 0 0 X X X
0 —]o |_
z CTR 1 0 0 1 0 0 X X X
1 —1 Z M
c—> e | —per 2 0 1 0 1 1 1 0 1
c—{3 D, =1 Q, RAM 30 1 1|1 o0 o o0 0
3 |p, [0, o
b — —_ |, L, 0 4 1 0 0 0 1 1 1 1
D | RENI o
D £, 5 1 0 1 1 0 0 0 0
A—
D, 734 6 1 1 0 0 0 X X X
D> 71 1 110 o X X X
D3
— 2
D,




Escuelas Técnicas de Ingenieros

Universidad de Vigo Electronica Digital: Sistemas Secuenciales
Departamento de Tecnologia Electronica

SISTEMAS SECUENCIALES SINCRONOS

MUX
n 0
G Zn’_l RAM
0
SSSP con tomas " : A5
| | C
o o /s 4 . N
de decision multiples ) L A ,
n
n > +
271 Puesta en |
estado inicial R 7
<
Variables N n’ MOUX T
de entrada G ] > = DC1 . . n
n | L c . o =<
- r J |—|G L . :
0 2 ./
n
1 1D — —)
L], L T AR
. 5
> G—
271 - - [/
>0 —)
n . n
al P
2
INCR b2 ’
N N
> m Variables
de salida
./
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SSSP implementado con un circuito combinacional programable
incompleto

Esquema basico

Puesta en
estado 1nicial
msm K

DC1
- -

n n n

1D CIRCUITO <
COMBINACIONAL
PROGRAMABLE

Variables b, INCOMPLETO m Variables
de entrada de salida
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SSSP implementado con un circuito combinacional programable
incompleto PLA y un registro

Puesta en

_I_\EI_I_ estado inicial R
DC1
D, L Q, X,
— 1D PLA fo
3 D, Q, X, —
fi
D, Q, X,
— fz
X3
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SSSP implementado con un circuito combinacional programable

incompleto PLA y un registro

Producto Entradas Salidas
n° X; X, X; X,|f, f, fo
1 X 0 0 0 0 0 1
2 X 0 0 1 0 1 0
3 0 0 1 0 0 1 1
4 1 0 1 0 1 0 1
0 0 1 1 0 0 0
5 1 0 1 1 1 0 0
6 X 1 0 0 1 1 1
0 1 0 1 0 0 0
7 1 1 0 1 1 1 0
8 X 1 1 0 1 1 1
X 1 1 1 0 0 0

Electronica Digital: Sistemas Secuenciales

X0

X

X2

X3

R
K
2 2 = 3 & 2
Pl P2 [ 3 P4 [ PS5 P6 P7 [ P8
K K
0

— /o

— /1

— />
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SSSP implementado con un circuito combinacional programable
incompleto PAL y un registro

Puesta en
.. R
estado inicial
DC1
D, L Q, X,
— 1D PAL fo
3 D, Q, X, —
o] 9 " /
2 2 2
X />
3
C—
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SSSP implementado con un circuito combinacional programable
incompleto PAL y un registro

Producto Entradas Salidas
n° X, X, X, X, |f, f f
1 X 0 0 0 0 0 1 Xo X,
2 X 0 0 1 0 1 0 X, X, 00 01 11 10
3 0 0 1 0 0 1 1 00
4 1 0 1 0 1 0 1 0 2 3 1
0 0 1 1 0 0 0 01 1 1 |
8 10 _ 11 9
5 1 0 1 1 1 0 0 — —
n o 0 G
6 X 1 0 0 1 1 1 12 14 15 134—
0 1 0 1 0 0 0 0 |1 1J
4 6 7 5
7 1 1 0 1 ] ] 0
8§ X 1 1 o | 1 1 1 [
X 1 1 1 0 0 0
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SSSP implementado con un circuito combinacional programable
incompleto PAL y un registro

Producto Entradas Salidas
n X3 X, X; X, | f, f, f,
S O ] o e e e e e e e
2 X 0 0 1 0 1 0 . @ i 1 ;
30 0 1 o | o 1 -, = ! )
4 (1) z 1 (1) (1) Z (1) _D:if:'p D&D EIEIEIE]E P,ﬂ
5 10 1 1 10 0 7
6 X 1 0 0 1 1 1 st
o 1 0 1 0o 0 0
7 1 10 1 1 1 0
8 X 1 1 0 1 1 1
X 1 1 1 0O 0 0
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SSSP implementado con un circuito combinacional programable
incompleto PLA y un contador

Puesta en CTR
. ... —R
estado inicial
M1
DC2/1+
DO 1 L QO XO fO

—1,2D PLA —
3 o] QX s
D, QX B
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SSSP implementado con un circuito combinacional programable
incompleto PLA y un contador

] N2
XO_
Producto Entradas Salidas XK )‘;
e X, X, X, X,|f, f, f f e K
X 0 o0 o]lo X X X i
1
X 0 0 1 0 X X X X, = )
0 0 1 0 0 X X X ~b N t
. —
1 1 0 1 0 1 1 0 1 } %F
2 0 0 1 1 1 0 0 0 . » . .
1 0 1 1 0 X X X Pl P2 P3 P4
> ¥ o
3 X 1 0 0 1 1 1 1
4 0 1 0 1 1 0 0 0 NP ]
1 1 0 1 0 X X X -
X 1 1 o]lo x x X K K N il
X 1 1 1 0 X X X -
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SSSP implementado con un circuito combinacional programable
incompleto PAL y un contador

° Puesta en CTR
..., ——R
estado inicial
men M
C=0 DC2/1+
D, A a Qy X fo
—1.2D PAL —
3 D, Q, X, S
D, Q, X, o
e a - -
C_
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SSSP implementado con un circuito combinacional programable
incompleto PAL, un contador y un multiplexor de las variables de entrada

MUX
n 0
G—
|
- =
0—0
1 —1
e W
Variables :
de entrada * ,
k —2r-1
Puesta en CTR
o R
estado inicial 1
Ml
G DC2/1+
nemf e . J
CIRCUITO
. Q n, |COMBINACIONAL| n’
’ PROGRAMABLE
INCOMPLETO m _ Variables
" de salida
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SSSP implementado con un circuito combinacional programable
incompleto PAL, un contador un multiplexor de las variables
de entrada y un multiplexor de las variables de toma de decision
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Modulo multiplexor con
puertas de tres estados
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APLICACIONES DE LOS SISTEMAS
SECUENCIALES SINCRONOS DE CONTROL

- Implementacion de controladores logicos
sincronos.

- Implementacion de procesadores digitales
secuenciales sincronos
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