Sistemas digitais e lógica reprogramável

SÉRIE DE EXERCÍCIOS 7

Implementação de registradores em lógica reprogramável

Lógica seqüencial – revisão de conceitos

Um circuito de lógica seqüencial possui elementos de armazenamento. As saídas dependem não somente das entradas presentes no momento atual, mas também dos valores armazenados. Ele pode ser visto como uma parte puramente combinatória com memória, como mostra a Figura-exercício 7.1. 

Vamos inicialmente examinar flip-flops, registradores e contadores. Depois apresentaremos um exemplo de síntese de circuitos seqüenciais. 
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Figura-exercício 7.1

Um flip-flop é um circuito básico que armazena um bit de informação. A saída de um flip-flop só muda de estado durante a transição do sinal de relógio. A Figura-exercício 7.2 mostra flip-flops do tipo D e do tipo J-K.
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Figura-exercício 7.2

Registradores e contadores

Flip-flops podem ser agrupados para formar registradores. Registradores de deslocamento (ou  shift register) são simplesmente flip-flops ligados de tal maneira que os dados são carregados de um flip-flop para o adjacente em cada ciclo do relógio. Alguns tipos comuns de registradores incluem: 

( “serial-in serial-out”;

( “serial-in parallel-out”;

( “parallel-in parallel-out”.
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Figura-exercício 7.3

Vários tipos de contadores existem como circuitos MSI. A Figura-exercício 7.4 mostra um contador binário de 4 bits.
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Figura-exercício 7.4

Quando Load é 0, os Dd, Dc, Db, Da são carregados no contador com seu valor inicial, no próximo ciclo do relógio. O sinal Enable, quando igual a 1, faz com que o contador seja acrescido de 1 no próximo ciclo de relógio. O sinal Carry é o sinal de ‘carrega’ ou ‘vai-um’, que permite construir contadores maiores. O sinal Carry é igual a 1 quando Qa = Qb = Qc = Qd = 1. A Figura-exercício 7.4 mostra um contador que conta ciclicamente de 3 a 15, uma vez que Enable assim o comandar.
Síntese de um circuito seqüencial por PLA

Vejamos um exemplo de circuito que controla o funcionamento de um semáforo num cruzamento. Uma rodovia expressa é intersectada por uma estrada de pouco movimento. Um semáforo SemRod controla a rodovia, e um semáforo SemEst controla a estrada. 

Sensores C são colocados na estradinha para detectar a presença de carros. Na ausência de carros detectados por C, o semáforo SemRod permanece verde. Quando o sensor C for igual a 1 (indicando a presença de carros na estrada), o SemRod passará para amarelo; permanecerá assim por um tempo de duração Tcurto, passando então para vermelho. É claro que, nesse instante, SemEst deve mudar para verde, abrindo o sinal para os carros da estrada. SemEst deve permanecer verde apenas se C continuar detectando a passagem de carros na estrada, mas nunca por um tempo superior a Tlongo. Passado esse período Tlongo, ou quando C não detectar mais carros, SemEst deve mudar para amarelo (por uma duração Tcurto) e em seguida para vermelho, quando então SemRod passa novamente para verde. SemRod não deve ser interrompido pelo tráfego na estrada antes de um período de tempo igual a Tlongo. 

EXERCÍCIO

7.1  Implementar um registrador de 4 bits com primitivas por meio do software MaxPlus.
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