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Projeto de
Circuitos Sequenciais

Registradores

- Sistema sequencial constituido basicamente por flip-flops e
gue serve para a manipulacao e armazenamento de dados.

« Os registradores mais simples guardam palavras binarias,
outros modificam a palavra guardada somando 1, ou
deslocando bits para a direita ou para a esquerda, ou ainda
executando outras operacoes.

« Tipos basicos de registradores comumente utilizados:
registradores paralelos e registradores de deslocamento.
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Projeto de
Circuitos Sequenciais

Registradores Paralelos

« Consiste de um conjunto de memorias de 1 bit, que
podem ser lidas ou escritas simultaneamente.

« Usado para armazenar dados.
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Projeto de
Circuitos Sequenciais

« Exemplo: Registrador Paralelo de 4 bits

Q, Q, Q Qp
D, D, D, D,
|~D3F7“Qa IJJE PR q, L}l PR Q, I_Du PR Q,
9> > > >
CLR Qs clr @ CLR @ CLR Q0
CLOCK | T | T | T T
CLEAR | | |

Informacéao de 4 bits
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CLK
D;—D | Q— s
)
Figure 3.9 A 4-bit register: N B
(a) schematic and (b) symbol D,—D | Q— Qe
~
D, —D | Q— @

CLK
Do—D  Q—Q 4 4
DB:I] IEJ3:1]
(a) (b)

Fonte: HARRIS, D. M. and HARRIS, S. L., Digital Design and Computer Architecture, Elsevier, Second Edition, 2013.
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Registradores de Deslocamento

« Aceita e/ou transfere informacéao serialmente.

« Podem ser usados como interface para dispositivos de
E/S seriais.

« Podem ser usados dentro da ULA, para implementar
as funcoes de deslocamento logico e rotacao. Nesse
caso, eles devem também ser equipados com circuitos
para leitura/escrita paralela e também serial.
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Circuitos Sequenciais

- Exemplo: Conversor série/paralelo de 4 bits

ENTRADA
SERIE

CLOCK

OAC1

- Notas de Aula 11

%ﬁll‘z%%ms _ & @ @ j_Q"
D3 QS | DZ Q2 |—— Dl Ql p—tp— DO QD
> > > >
Qs Q Q, Q

>

Exemplo: armazenamento da informacgao | = 1010 (I; I, 1, 1)

INFORMAGAO
SERIE

CLOCK
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Projeto de
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« Exemplo: Registrador Paralelo/Serial de 4 bits

PR, Q PR, Q, PR, Q, PR, Q,

AR

EEII;FI%ADA Dy PR Qs —t——— D, PR Q, —— D, PR Q) ® Dy PR Qo
-4> -c:[> ~d> —QD
CLR Qs CLR @ CLR @ cLRQ
cLock I I [ I
> - 4
CLEAR I | !
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Descricao do Funcionamento

ENABLE=1 — os flip-flops irao assumir os valores que estiverem,
respectivamente, em PR;, PR,, PR, e PR,. Assim, se “zerarmos” o
registrador (CLEAR:O) e, logo apos introduzirmos a informacao
paralela (15, 1,, 1, e I,) pelas entradas PR;, PR,, PR, e PR, as saidas

Q;,0Q,,Q, € Q0 assumirao respectlvamente 0S valores da informacgao.

Essa forma de insercao da informacao no registrador é chamada de
entrada paralela de informacao, sendo a entrada enable responsavel
pela habilitacdo da mesma.

ENABLE=0 — os flip-flops irdo assumir os valores fornecidos em
Entrada Serie (D,), armazenando 1 bit a cada transi¢éao do clock.
Assim, se “zerarmos” o registrador (CLEAR=0) e, logo apos
introduzirmos a informacao serial (1, I, |, e ;) pela entrada D,, as
saidas Q, , Q,, Q, e Q; assumirao respectivamente, os valores da
informacéao, apos 4 transicdes do clock.
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Projeto de
Circuitos Sequenciais

FLIP-FLOP

1 ]

Elemento basico utilizado para o armazenamento de informacdes
em um sistema digital.

1 ]

Uma memoria de um bit € o elemento fundamental para desenvolver
qgualquer outra memoria.

Obs.:Existe um tipo de memoria que pode ser implementada usando circuitos
combinacionais: a memoria apenas de leitura (ROM — Read-Only Memory). Uma dada
entrada para a ROM (linhas de endereco) sempre produz a mesma saida (linhas de dados).
Um ROM pode ser implementada usando decodificador e um conjunto de portas OR.
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Exemplo:
Diagrama
Logico de uma
memoria 4 x 3.

Cada linha de
memoria
representa uma
palavra de 3 bits.
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Dados de entrada

D,
D,
D,
Porta de P Q —P Q —° Q
habilitagao da escrita Palavra 0
l—> CK [—> CK l—> CK
. § ¥
Linha de J J
selegao da -
palavra 0 DQ —D Q —Db Q - 1
alavra
l—>CK r>CK |->CK
Linha de ) J
Ar—= selegao da
A(I, palavra 1 — D Q| |0 Q| | TID Q oo
alavra 2
l—> CK r>CK |-> CK
Linha de E_J tj
selegao da
palavra 2 —D Qn =D Q5 — [[o¥ e, = \
alavra
[-> CK I>CK [—> CK
CS - RD— Buffer néo-
g] inversor
CS
A "
RD
s
=
1 S
s [
OE {

Habilitagao da saida = CS - RD - OE
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Projeto de
Circuitos Sequenciais

Caracteristicas da Memoadria 4 x 3

« 8linhas de entrada
— Dados (D, , D, e D,)
— Endereco (A, , A))

— Controle (CS — habilitacao do chip, RD —
leitura/escrita e OE — habilitacao da saida)

« 3linhas de saida
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Projeto de
Circuitos Sequenciais

Caracteristicas da Memodria 4 x 3

« Operacao deleitura-CS=1,RD =1

« Operacao de escrita-CS=1,RD =0

« Linhas de endereco — indicam qual das 4 palavras de 3 bits deve
ser lida ou escrita.

« Operacao de leitura — as linhas de dados da entrada nao sao
usadas, mas a palavra selecionada é colocada nas linhas de
saida de dados.

« Operacao de escrita — os bits presentes nas linhas de entrada
de dados sao carregados na palavra de memoria selecionada; as
linhas de saida de dados nao séao usadas.
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Chips de Memoria

O esquema mostrado na figura pode ser facilmente estendido
para tamanhos maiores de memoria.

Estender a memoria 4 x 3 para 4 x 8 — acrescentar 5 colunas
de 4 flip-flops cada e 5 linhas de saida.

Estender a memoria 4 x 3 para 8 x 3 — acrescentar 4 linhas
de 3 flip-flops cada e 1 linha de endereco.

Um chip de memadria de 4 M bits pode ser obtido da forma:
512 K x 8 (19 linhas de endereco e 8 linhas de dados).

Com esse tipo de estrutura, o numero de palavras da memadria deve ser uma
poténcia inteira de 2, a fim de que se possa ter a maxima eficiéncia, mas o
namero de bits da palavra pode ser qualquer um.
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