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Nas Aulas Anteriores ...

A algumas aulas: Arquitetura da Cleo

A duas aulas: Como descrever a parte operativa da Cleo usando
portas logicas

Na aula anterior: Como minimizar a expressao booleana e como
ISSO ajuda a reduzir a area do hardware

Ainda mais recentemente; como construir a ULA da Cleo usando
portas logicas combinacionais



Na Aula de Hoje ...

« Como descrever a parte de controle da Cleo
* Principais componentes da parte de controle



Sistemas Digitais

Definicao funcional:
Aparato dotado de conjuntos finitos de entradas e saidas e capaz de
processar informacéao representada sob forma discreta

Representacéao estrutural:
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Subdivisao:

 Circuitos combinacionais
« Circuitos sequenciails



Sistemas Digitais Seguenciais

Definicao:

Circuito, cujo comportamento de cada saida € descrito como funcao dos
valores instantaneos das entradas e de seus valores passados

Intuitivamente esta definicdo leva ao conceito de memoaria, responsavel

por armazenar os valores passados

Representacao:
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Sistemas Digitais Seguenciais

Circuito sequencial: um circuito combinacional + memaria
A parte combinacional tem como entradas:

« entradas externas: entradas do circuito seqtencial

« entradas internas: provenientes da memaoaria
A parte combinacional tem como saidas:

e saidas externas: saidas do circuito seguencial

« saidas internas: fornecem o calculo do proximo estado para o
circuito

A memoria tem como entradas o valor do préximo eSstado que sera
armazenado e sinais de controle equencia

N

— Os principais sinais de controle in . out
T z Wty —— 1 Logic
— relogio (do inglés, clock) N Circuit
— inicializacao: set, reset, clear
— Iniciam a operacao do circuito sequencial State
— em um estado conhecido (memory) \—

output = F(state, input)



Reldgio

Relogio € uma onda periddica com frequéncia, fase e amplitude. O objetivo deste
sinal é determinar os instantes de tempo em que o circuito sequencial deve avaliar
as suas entradas

Exemplo:

— Abaixo seguem dois relégios CK1 e CK2 com periodos 20ns e 30ns, respectivamente.
Consequentemente com frequéncias 50MHz e 33,33MHz

— 1Hz: 1 evento por segundo

— 1 segundo ==1.000 ms (1x103) == 1.000.000 us (1x108) == 1.000.000.000 ns (1x 10°) == 1.
— 1.000.000.000 ns / 20 ns = 50.000.000 = 50M eventos por segundo (MHz)

— 1.000.000.000 ns / 30 ns = 33.333.333,333 = 33,33M evento por segundo (MHz)

oo 5 o 10 e o 1S e 0 20 0 o 2E 0 0 30 0 3 0 40 o4 . 0 B0 0 o BE . 0 o BD . 0 L BE . 0 D 0 TS
10 ns
CK1 20(ns

20 ns
CK2 | 30 ns

* Desenhe um reldégio com as seguintes caracteristicas:
Frequéncia de 1GHz, com 25% do periodoem 1 e 75% em O
Periodo = 1.000.000.000 Hz / 1.000.000.000 ns =1 ns



Flip-Flops

Flip-flop € um circuito digital pulsado capaz de servir como uma memaoria de
um bit. capacidade de assumir dois estados (0 ou 1)

Existem diversos tipos de flip-flops. Estudaremos o flip-flop do tipo D (FFD)

FFD é uma memoria de um bit
« armazena o valor da entrada D qnd ocorrer um evento de reldgio.

 Este valor € mantido na saida (normalmente chamada de Q), enquanto
n&ao ocorrer um novo evento de reldgio

Usualmente um evento de reldgio (ck) sdo as variacdoes de O paral e de 1
para 0. Ou seja, sensibilidade a borda de subida ou borda de descida

Outras portas do FFD
 CE (chip enable): habilitar o comportamento do FFD
 Clear: FFD armazena O
* Preset: FFD armazena 1



Flip-Flop D (FFD)

« Exemplo de FFD, sensivel a borda de subida, e apenas com as entradas D e
CK

representacao
representacao o tabela verdade
D— L Q DY) Q) | Q(t+1)
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Registradores

« Podem ser vistos como um agrupamento de flip-flops
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Equivaléncia entre Circuitos
Combinacionais e Sequenciais

« Circuitos combinacionais Implementam suas
funcionalidades de maneira espacial
— Ou seja, teoricamente, sua funcionalidade pode ser obtida

Instantaneamente

« Circuitos sequenciais implementam algoritmos de forma
espaco-temporal
— Ou seja, sua funcionalidade requer intervalos de tempo

« Teoricamente, todo o circuito seqguUencial pode ser
Implementado de forma combinacional

— O inverso, também e verdadeiro, ja que um circuito combinacional &
um caso especial de circuito sequencial sem memarias

— Os requisitos e restricOes de projeto sao fatores determinantes para
direcionar a implementacao



Somador de 4 bits: Combinacional

A =0001
B = 0001
C =0010

A=0001 B=0001
By As B, A B: A Bo Ao
TR
{ A |e FA e FA  |e FA le— C
Ce s! Slz 51 SJ

12



Somador de 4 bits: Sequencial

A =0001
B =0001
C =0010

A=0001—— >
B=0001%T - =i =g
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Exercicios

st sl SHL

|. TELEFONE CELULAR [I. CADEADO COM SEGREDO I1l. SEGREDO DE COFRE

(ENADE 2005 Eng. Il - 19) Os circuitos logicos podem ser classificados
como combinacionais ou sequenciais. Nos circuitos combinacionais, a
saida € uma mera combinacéao logica dos sinais de entrada. Nos circuitos
sequenciais, a seguéncia dos sinais de entrada influencia a saida. Em
outras palavras, 0s circuitos segienciais guardam uma memoria do
passado e os combinacionais, nao

ldentificando a Légica Combinacional pela letra C e a Légica Seqliencial
pela letra S, as logicas utilizadas pelos objetos acima representados
seriam modeladas, respectivamente, como:
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Resposta do Exercicio

6.

|. TELEFONE CELULAR [I. CADEADO COM SEGREDO I1l. SEGREDO DE COFRE

(ENADE 2005 Eng. Il - 19) Os circuitos logicos podem ser classificados
como combinacionais ou sequenciais. Nos circuitos combinacionais, a
saida € uma mera combinacéao logica dos sinais de entrada. Nos circuitos
sequenciais, a seguéncia dos sinais de entrada influencia a saida. Em
outras palavras, 0s circuitos segienciais guardam uma memoria do
passado e os combinacionais, nao

Identificando a Légica Combinacional pela letra C e a Logica Sequencial
pela letra S, as logicas utilizadas pelos objetos acima representados
seriam modeladas, respectivamente, como:
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Resumo

Vimos que um elemento basico de circuitos seqlienciais € a
memaria
A memoria pode ser implementada por flip-flops

— Vimos o comportamento de um flip-flop
flip-flops sao agrupados, formando registradores
Identificamos na Cleo onde estéo os registradores
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