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LISBOA Aula Anterior

m Na aula anterior:
» Caracterizacao temporal
» Metodologia de sincroniza¢ao temporal
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Introdugé@o Sistemas de Numeracao e Cédigos
Algebra de Boole Elementos de Tecnologia PO
Funcoes Légicas Minimizacao de Func¢des Booleanas (I) LO
Minimizagéo de Fungdes Booleanas (II) P1

Circuitos Sequenciais: Latches
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TECNICO ..
LISBOA Sumario
m Tema da aula de hoje:
» Registos
e Registos simples
e Banco de registos
e Registos de deslocamento
e Registos multimodo
Q Bibliografia:
= M. Mano, C. Kime: Seccdes 7.1 e 7.6
= G.Arroz, J. Monteiro, A. Oliveira: Secc¢éo 6.5e 6.7
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LISBOA Registos

m Registos

» Na sequéncia do estudo dos Latches e FFs, como elementos basicos
de memodria, surgem o0s registos ou conjuntos de Latches ou de FFs
gue permitem armazenar n bits de informacao.

"Shift Registers"

Entradas_de Num. de
(C:grr:ﬁ::g T SRGna—| FEstados "Shift Registers”
Num. de
4 SRG Estados
| C
T Entradas de Saida de
Controlo e de Dados
Entradas de Saida de Dados
Dados Dados
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m Registo de carregamento paralelo
» Registo com entradas e saidas em paralelo
Funcdes: - Inicializacdo (Clear_L assincrono) I 00
- Carregamento Paralelo, - a |
sincrono com o clock (CP) CHEARL R
Dl} 1D ‘o1
C1
CLEARL .| | g —
cp | c1
| - D2 s ‘
Do | . | Qo . I
! C1
D1 Q1 ‘ P~
_ | | ) [ IR
R Q2 D33 1D :Q3
D3 | | Q3 - |
~
L~IR
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m Registo de carregamento paralelo

» Registo com entradas e saidas em paralelo
Funcdes: - Manutencéo (Load_H = 0)
- Carregamento Paralelo (Load H=1 e CP)

LOAD H | M1[Load]
cpP | c2
il T
DO_l‘ 2D | Qo
Dl_ _Ql
D2 | | Q2
D3 | | Q3
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m Registo com Reset Sincrono

Reset — 2R
Load —— M1
CLK —>
1 [ MUX -
0 |, Qo Loat— 6 Reset
o @ I g S
o 0
D2 L Dyt ———————11 a
D3 Q3 l_
1 1 ClK

» NOTA: Entrada de Reset activa a LOW
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m Registo com Set Sincrono

Set —— 28

Load — M1

CK —pa MUX
1 [

Set
DO

1,20 Qo Load—— G a
1D Q
D1 Q1 Q,
— C1
D2 | Q2 Dnst 1

D3 | a3 CLK

» NOTA: Entrada de Set activa a HIGH
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m Registo com Reset e Set Sincronos

Set — 25
Reset —o 2R
Load — M1
Set
CLK —P> MUX
1 [ Load— G
DO | Q0
1,2D a 1D Q &
D1 a1l 0
Dpyy —— 1 Cc1
Reset
D2 Q2
CLK
D3 | ] Q3

» NOTA: Nesta implementacéo, a entrada de Reset tem prioridade face
a entrada de Set. Porqué?

Prof. Nuno Roma Sistemas Digitais 2015/16 10




TECNICO
W LISBOA

Exemplo

m Exemplo: contador up/down

Registo de 4 bits

Inc / Dec Avang: :_ _____________
VchOU Z V‘CL.L : D Q—
\’——{>° 0 - bC :
ot ; p A Display
: i [l T L
2 5 - ] & ‘ ‘
. N T \[E) 0 ! Ja—
Hen !
1 %]
Q
2 L —
| 3} —[E)n °
Clock: :
MMM —T]a co T H
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W TECNICO
m Exemplo: contador up/down
Inc / Dec Avangar
Vi cLE:ﬂ) Z Vch._ wiitosd]
\F%>° 0 Clock @
G dro 1 P N N
2 0 Do 1,2D
3 D1 .
i o L Display
0
0 3 = L Jili
1 L Q2
Z}Q a3
3
— P M—Cl co
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Barramento

m Nocao de Barramento

» Conjunto de ligagbes eléctricas que constituem um dado sinal;

Representacao: - traco mais grosso
- indicacao do n° de linhas (bits) que constituem o sinal

—1 M1[Load]
Cc2
] C m
D 1,20 Q <

« | NS

D2 Q2

D3 Q3
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LISBOA Exemplo

m Exemplo: contador up/down

Inc / Dec

VCCL° Z
T~ > 0
Gndro 1 } P
2
3

Avangar

4

to=
&———— Mi[load]

Clock

Vce

(]
1

1,20

Cl Cco

Display
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m Banco de Registos

» Conjunto de registos de carregamento paralelo agregados num anico
dispositivo

16
Pardmetros: - N° de registos T

. 4 D
- N° de bits em _
cada registo — > R/W RO [Tooitioizooiizor] SelDt

R1 [T011001110110011]

—>C R2 [0LI1011001110110]

R3 [0110011101100111]

R4 [1I0L1L0011101100L]

R5 [I100111011001110]

1

Funcées: - Manutencao se|p R COOIIIOLLONTION ¢ 0
- Carregamento 75 » >€lA g7 [0i11011001110110] °€ ‘7L3
de um dado registo N A B )
- Leitura de um ou mais 16 16
registos (em simultaneo)
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m Banco de Registos: implementacao

D

£ SelA

16

—H

SelD %4 LWI@
1L

I
N 4/_
R/W [>o o be

Clk 16

M Registo de 16 bits
>c

M Registo de 16 bits
C

~ e

w N e o

M Registo de 16 bits
C
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Deslocamento

m Operacdes de deslocamento (reviséo)

» Deslocamento simples

» Deslocamento aritmético
» Rotacdo
i

» Rotagdo com transporte

A

0

—0

0o —
—
—
—
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Registo de Deslocamento

m Registo de Deslocamento
» Registo com entradas e saidas em série

Funcdes: - Carregamento/Deslocamento (CP)

ENTRADA
SERIE

FF1

FF2

FF3

FF4

SAIDA

cpP

1D

C1

M~

1D

C1

M~

1D

C1

M~

1D

C1

SERIE

-

-

-

» Exemplo de aplicacdo: deslocamento simples

—{1]o[1]1]ofo]1]o]1]1]ofofo[1[1[1}—>
ﬁ
—>{o[1]o[1[a]o[o[1]o]1]x]o[o[o[1]1}—{d]
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m Registo de Deslocamento (cont.)

ENTRADA FF1 Fe2 Fr3 £ed SAIDA
SERIE SERIE
1D 1D 1D 1D —
cr cL P T c1 P T cL P T cL P
DIAGRAMA TEMPORAL Ciclo 0: XXXX
| : ‘ : ‘ : ‘ : Entrada: 0
Ciclo 1: 0OXXX
.
e —— | Entrada: 1
SADAFFL [ o> Ciclo 2: 10XX
Entrada: O
i : e N
SAIDAFF2 Ciclo 3: 010X
SAIDAFF3 : S S Entrada: 1
SAIDA )
SERIE : : : 1 — Ciclo 4: 1010
Prof. Nuno Roma Sistemas Digitais 2015/16 19

TECNICO ,
LISBOA Registo de Deslocamento

m Registo de Deslocamento - Simbologia

SRG 4 SRG 4
cP
cP — Cl/ -« —p Cl»
1 [ 1 [
SIN souT
N b | S
souT
| S SIN 1,5
ou ou
SRG 4 SRG 4
SIN SIN
1D —]1D
| SOUT | souT
cP cP
—P cue —P cu-+>
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m Registo de Deslocamento Multimodo
(com deslocamento bidireccional)

SRG 4
o —o
— SRG 4 st M3
0
e T
CP _B>are+ > 0 0 Hold
Seria I_IN__1|' m) O ou SeriaI_IN__1|l 4D = 0 1 Shift-Left
o —ao
Do —3,40 Do — 3,40 1 0  Shift-Right
b1 —13,4D —a1 p1 —3,4D —a 1 1  Load
D2 —3,4D Q2 D2 —3,4D —Q2
D3 —3,4D D3 —3,4D
serial IN_|5 4p a3 serial IN_{5, 4p —®
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LISBOA Registo de Deslocamento

m Registo de Deslocamento Multimodo — Implementacao

» Registo Multimodo com:

(1) entrada e saida paralelo; - o
(2) entrada e saida série nos
FFs dos extremos. ' —pa
Funcdes: - Carregamento,
- Deslocamento (Dir/Esq) MUX o
- Manutencéo. St ®
D t% L—r>cC1 ~
Funcgio  S1 SO |Qi-Luax  Qiwar  Qitlin &
Hold L L Qi-1; Qi Qi+l
Left-S L H Qi-2; Qi-1; Qi . 1D Qi+l
Right-S  H L Qi Qi+l Qi+2,
Load H H Di-1,  Di Di+1, . et
CcP
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LISBOA Registo de Deslocamento

m Registo de Deslocamento Multimodo — Implementacao

» Temporizacgao: .
1D Qi-1
1 ' —P>Cl ~—
T tpd (FF) +tpg (MUX) + tg (FF)
MUX .
2 069 10 @
L—19
Di _é e .
1D Qi+l
CP
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m Temada Proxima Aula:

» Contadores sincronos
e Contadores de médulo 2n
e Projecto de contadores
e Frequéncia maxima de funcionamento
e Situacao de “lock-out”
e Simbologia
e Contador em anel
e Contador Johnson
e Linear feedback shift-register
» Contadores assincronos
e Contadores por pulsacao
e Contadores assincronos vs. Sincronos
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