Sistemas digitais e lógica reprogramável

SÉRIE DE EXERCÍCIOS 8

Implementação de registradores de deslocamento 

de 4 bits usando primitivas em lógica reprogramável

Revisão de conceitos

Uma característica útil que pode ser incorporada a um registrador é a capacidade de executar a operação de deslocamento. A Figura-exercício 8.1 ilustra dois tipos de registrador de deslocamento de quatro bits que utilizam flip-flops diferentes.
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Figura-exercício 8.1

Na Figura-exercício 8.1(a), são utilizados flip-flops JK e, na 8.1(b), flip-flops tipo D. O número de bits pode ser alterado por adição ou retirada de flip-flops. 

O conjunto de flip-flops em um registrador constitui um sistema síncrono, pois cada flip-flop é adicionado pelo mesmo sinal de relógio. A ligação de cada flip-flop ao anterior à esquerda é feita para que, a cada transição de gatilho do relógio, o estado do flip-flop anterior seja transferido ao flip-flop seguinte. 

Pela Figura-exercício 8.1(a), podemos verificar que, se FF0 estiver no estado Q0 = 0, 
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 então J1 = 0 e K1 = 1. Assim, independente do estado anterior de FF1, após a transição de gatilho teremos FF1 no estado Q1 = 0. De modo similar, se FF0 estiver no estado Q0=1, esse estado será transferido para FF1. Considerações similares aplicam-se ao registrador da Figura-exercício1(b). O estado em que o flip-flop se encontra após a transição de gatilho do relógio é determinado pelo nível lógico aplicado a D por uma fonte externa. O bit armazenado no último flip-flop (FF3, neste exemplo) se perde, ou seja, é deslocado para fora do registrador.

No registrador de deslocamento, lemos e escrevemos em cada um dos elementos armazenadores durante cada ciclo do relógio. Por essa razão, é necessário usar flip-flops; latches não funcionariam. 
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Figura-exercício 8.2

Como exemplo de funcionamento de um registrador de deslocamento, consideremos os sinais representados na Figura-exercício 8.2. Nesse caso, temos um registrador de deslocamento de quatro bits, que supomos inicialmente limpos (zerados); ou seja, todos os flip-flops estão no estado reset. A limpeza pode ser feita mantendo-se D0 = 0 durante pelo menos quatro ciclos do relógio. 

O registrador também poderia ser limpo com o uso dos terminais de reset-direto. Aplicamos à entrada de dados uma seqüência, no tempo, de bits em sincronismo com o relógio. Isso significa que todos os flip-flops são acionados pelo mesmo sinal de relógio e, ainda, que os dados de entrada são alterados uma e somente uma vez por ciclo de relógio, se houver alteração. Nos sinais da Figura-exercício 8.2, a seqüência de entrada é 11010, começando no intervalo de relógio que termina no momento da borda 1. O fato de a seqüência 11010 começar com dois 1s é evidenciado no sinal D0, pois ele permanece no nível D0 = 1 durante dois ciclos sucessivos de relógio. 

Observamos que, nos dois ciclos seguintes do relógio, a seqüência de bits de entrada é registrada e deslocada para a direita no registrador. O sinal de Q0 é o sinal de D0 atrasado um ciclo de relógio, o sinal de Q1 é atrasado dois ciclos, e assim por diante.

EXERCÍCIO
8.1  Implementar um registrador de deslocamento de 4 bits com macrofunções por meio do software MaxPlus.
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