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Agenda: (continuacio)

1. Somador / Subtrator Aula 09
Representacio em Complemento de 2
Subtrator e Comparador (< = >)

2. Multiplexador / Demultiplexador (Mux/Demux)
Decodificador e Display de 7 segmentos
Flip-Flop: Memoria de 1 bit (RS, JK, Latch D)  Aula 10
Contador (+1)
Shift Register: Shift Left (x2), Shift Right (+2)
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Flip-Flop
Armazenando dados — Memorias de 1 bit

Flip-flop T (Troca)

Qsegm'nte =T Q

> e pela tabela verdade:
—T Q Tla|a-
ololo Memérias de 1 bit
0 simbolo do flip-flopd- Flip-Flop T
;- “":dekPTéF entrtadz 0f1 |1 Alterna estado da memoria (Toggle)
& CloC € a entradga .
' . Armazena 1 bit
ﬂf;;?rﬂglgﬁi geesaida 1101 Sinal T => Troca o estado aramazenado
armazenada. 111 |0

Q" — Estado seqguinte do Q
3 hitp://pt. wikipedia.org/wiki/Flip-flop
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(HE.S === .
Flip-Flop

Armazenando dados — Memorias de 1 bit

Flip-flop $-R Sincrono
Memorias de 1 bit

E = Flip-Flop SR ou RS (Set — Reset)
ey s Armazena 1 bit
o] p— R Sinal S => Set (Armazena 1)
o= Sinal R => Reset (Armazena 0)

Estrutura de um Flip-Flop 5-R &1

Qla*|s|R Sugestio de Material de Consulta:

olo lolx Wikipedia
http://pt.wikipedia.org/wiki/Flip-flop

ol1 (1100 http://en.wikipedia.org/wiki/Flip-flop_(electronics)
e Play-Hookey

110 {01 www.play-hookey.com

111 Ixlo http://www.play-hookey.com/digital/rs_nand_flip-flop.html
Simulador RS, JK http://www.play-hookey.com/digital
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Q* — Estado seguinte do Q
hitp://pt.wikipedia.org/wiki/Flip-flop
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(HEESS======== s
Flip-Flop

Armazenando dados — Memorias de 1 bit

Quartus: Sugestio uso do JK Memérias de 1 bit

gi‘;;‘;:ﬁ;:f;?:r':":‘j.kff Flip-Flop JK (J=Set / K=Reset)
ge-J Armazena 1 bit

Sinal J => Set (Armazena 1)

QJE [[t+1] Sinal K => Reset (Armazena 0)
— Sinal J e K simultaneos => Inverte

noao 0

oo I}

01 1 3 ok | T L L L 1L T
-] — S | I I N I AN R

011 1 Q KJ_I_I_I_LI—

100 1 _>‘ oI 1 | —

101 0 _ [ I —
— I T=ggk

:II :II 1|:| 1|:| K Q JK flip-flop timing diagram o
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Flip-Flop

Armazenando dados — Memorias de 1 bit

Memorias de 1 bit

Flip-Flop JK (J=Set / K=Reset)

ol

N
V

Simulador: Site Play-Hookey

Material de Consulta Complementar:
Play-Hookey Simulador RS, JK Flip-Flop JK

& http://www.play-hookey.com/digital http://www.play-hookey.com/digital/jk_nand_flip-flop.html
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Flip-Flop
Armazenando dados — Memérias de 1 bit
Memorias de 1 bit Quartus: B .
Blocos pré-definidos...
Flip-Flop JK (J=Set/ K=Reset) Primitives — Storage - jKkff
Q Quartus I - C:/Users/fosorio/Quartus/Registrador/contprog - contprog | =B |
Fle Edt Vew froect Assignments Processng Tooks  Window  Help &)
Dhedd & £ 2@ ﬂﬁ_[qmmrog 4?!@@@@“’7’@3{5”
IProject Navigator Fx [  onpogber [0 | T8 Black1.belf a |
iy HE {B@ove 8 hQOAEFL-O 117NN Y »
»‘& Cy_dune 1I: EP2C70F896C6 i
2 contprog
4 r
PRI .

Editor de Diagramas (BDF)

- Selecionar: Symbol Tool [T
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Flip-Flop
Armazenando dados — Memérias de 1 bit
Memérias de 1 bit Quartus: i .
Blocos pré-definidos...
Flip-Flop JK (J=Set / K=Reset) Primitives — Storage - jkff
2 symbol (=)
=
il
ey M
i

ane:
3 (]

9] Repeatinsert moce:

Editor de Diagramas (BDF)
8 Selecionar: Symbol Tool [T
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Flip-Flop

Armazenando dados — Memorias de 1 bit

Memorias de 1 bit

Flip-Flop JK (J=Set/ K=Reset)

Um conjunto de FFs (Flip-Flops) pode formar um

REGISTRADOR de ‘n’ Bits, onde podemos ter ainda sinais de:

CargaReg: Grava no registrador os dados vindos pelo barramento DataIn[N..0]
Pode ser usado o CLK como sinal de controle de CargaReg

ResetaReg: Zera o contetdo dos bits do Registrador (CLRN)

LeReg: Habilita a leitura do Registrador (pode usar um Mlg para esta funciio)

Dataln (entrada) i TDI“3 ?lnz TDInl Dlng
Dout Dout Dout Dout
DataOut (Saida) Q, Q, Q Q,

USP- ICMC - SSC0711- Turma 2011/2

R € C 52 / T04 3. Flip-Flop: Memoria de 1 bit (RS, JK, Latch D)

Prof. Fernando Osorio / PAE Diogo Correa

10

Agosto 2008

Flip-Flop

Armazenando dados — Memorias de 1 bit

Memorias de 1 bit

Flip-Flop JK (J=Set / K=Reset)

Um conjunto de FFs (Flip-Flops) pode formar um

REGISTRADOR de ‘n’ Bits, onde podemos ter ainda sinais de:

CargaReg: Grava no registrador os dados vindos pelo barramento DataIn[N..0]
Pode ser usado o CLK como sinal de controle de CargaReg

ResetaReg: Zera o contetido dos bits do Registrador (CLRN)

LeReg: Habilita a leitura do Registrador (pode usar um Mlg para esta funcio)

REGISTRADORES também sio usados como:

Contadores: Sinal de Incremento (+1) para contagem

Registradores de Deslocamento: Shift Register para inserir ou retirar dados serialmente
e para realizar operac¢des de multiplicaciio e divisdo inteira por 2 (shift left / shift right)
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Flip-Flop - Contador

Registrador: Contagem de 1 em 1

Principal aplicacio:

- Registrador do “Contador de Programa” (PC: Program Counter)
usado para guardar o enderego da préxima instrucio a ser buscada
na memoria, decodificada e executada pelo processador

- Incrementar o valor de uma variavel (mais simples que a soma

realizada com o uso de uma ULA — Unidade Aritmética genérica)

A B C D

PG G U

. al- al al-

Contador usando Flip-Flops do tipo T - Referéncia: (simulador)
http://www.play-hookey.com/digital
http://www.play-hookey.com/digital/ripple_counter.html
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Flip-Flop - Contador

Registrador: Contagem de 1 em 1

ol
=l =]
ol
=l =]
=
t=dl

“|t: i F

-

Contador usando Flip-Flops do tipo JK - Referéncia: (simuladoR
http://www.play-hookey.com/digital
http://www.play-hookey.com/digital/synchronous_counter.html

Shift-register:
http://www.play-hookey.com/digital/shift-in_register.html

12
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Flip-Flop - Contador

Registrador: Contagem de 1 em 1

> Implementando um contador de 4 bits no Quartus

.
cgm
)

- insm3

Rz —

Porta AND final de 3 entradas pode ser substituida por uma porta AND de 2 entradas
que recebe “em cascata” as saidas das portas AND anteriores (seta em verde)

13
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Flip-Flop - Contador

Registrador tipo PC: Contador de Programa

> Implementando um PC de 3 bits no Quartus
> Funcdes: Zerar (Reseta), Incrementa (+1), CargaPC (Setar Valor)
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Dind e .
VEC
Bin i
Din2 | — II\J’E%T
! B i
IncPC :>_I%.EIJDT |
. . . . . . . . . . inst10
CargaPC S 1=
i GRS
ANDZ »>
|
|_/ inst12
inss,
B D I | i
o owe <|_/\ ' _T\ © NGy
: 4fj>0— - instiz ;
S ks T eew B Cndeis
;élﬁc‘kéu*uﬁl' N 'VNCEC'T' L
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. ANDZ

T iinst10

| ) | )
insf12 inst14
T linste instg,
. rnn OR2 PR OR2
RO T\
inst13 inst15
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Memoria:

Armazenando dados — Memorias de N bits

Memorias RAM e ROM Quartus:

3. Flip-Flop: Meméria de N Bits

Blocos pré-definidos...
MegaWizard Plug-In Manager

Q Quartus II - C:/Users/fosorio/Quartus/Registrador/contprog - contprog |M|
File Fdit View Project  Assgnments Proo Jools Window Help S
DEEDP S LRE © | [owws EY s @B e D e Bh >
lProject Navigator 8% [0  onpogber ) | ) skduesr @ |
= B i oc/ 8 ha0ARL-O1 T 1NN »
&Cy_dunen:Ech?oFsgscs e e e
2 contprog Bsmsel ool
e ]
4 r

ey i

Editor de Diagramas (BDF)
Selecionar: Symbol Tool [T
MegaWizard Plug-In

[ MegaWizard Plug-In Manager... ]
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3. Flip-Flop: Memoria de 1 bit (RS, JK, Latch D)

Libraries:
) - 3 Project
Memoria: 4 & cfalterafL1.0/quartus ibraries/
& megafunctions
r 810
> B3 arithmetic
Armazenando dados — Memérias de N bits > &
. b B3 others
L. uartus: Blocos pré-definidos... b &3 primit
Memorias RAM e ROM Q . P primies
MegaWizard Plug-In Manager
@4 MegaWizard Plug-In Manager [page 2a] |
: Rom2566x8
Wiich megafunction would you ke to cUSomizE?  ytich devie famiy il you be Usng?  faddress[7 0]
Select 3 megafunction from the list below X
Which type of output file do you want to create?
» @10 =
b [ Interfaces 2l
i (] JTAG-accessble Extensions @ vHDL .
" Verilog HDL : clock
—| What name do you want for the output fle? - [ mEem Bck ype: AUTO
o L] || -
|| Return to this page for another create operation ROM: I-POI't ou LPM ROM
- i fully in e v -
A e i e ey, Ny o s et o o 256 bytes

¥4, shift register (RAM-based)
b 1 1P Megastore =

the Options dislog box (Tools menu), or a lbrary specified in the Libraries page
of the Settings dilog bex (Assignments menu).

Your current user ibrary directories are: Endereco (address): 8 bits
(enderega 256 posi¢des)
Dados (q): 8 bits

(memoria 256 x 8 bits)

Gancel | [ <Back | [ Next> | [ Foish
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Memoria:

% MegaWizard Plug-In Manager [page 3 of 7] m
Armazenando dados _;a ROM: 1-PORT

Memorias ROM . @
N bits gsfcken/hces

Mem Init

= Currently selected device family: |Cycone 1 =
ressf7..0] Match project/default
Exemplo:
o o~ . How wide should the 'q’ output bus be? El ~ bits
256 posicdes de 8 bits —
How many 8-bit words of memory? 256 ~ words

lock Notes You could enter arbitrary values for width and depth

What should the memory black type be?

Biock type ALTO

@ Auto Ms512 O MK
M-RAM 1Cs | Options....

Set the maximum block depth o Auto ~ words
What doddng method would you like to use?
@) Single dock
) Dual dock: use separate input’ and 'sutput’ docks

19
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Quartus: Blocos pré-definidos
L. ]

MegaWizard Plug-In Manager
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.
. [
Memoria: TR T

Armazenando dados "ﬂ ROM: 1-PORT
Memorias ROM
N bits

TRom256x8 Do you want to spedfy the initial content of the memory?

Mo, leaveit blank

Exemplo: e
256 posicdes de 8 bits

Initialize memory content data to XX on
power-up in smulation

@ Yes, use this file for the memory content data

lock

Carregando os dados Bock type ALTO

(fou can use 2 Hexadecmal (Intel-format) File [.hex] or a Memory
Tnitialization File [.mif])

Gravados na ROM.... ——
. . File name:
Arquivo .hex ou .mif The inal content file should conform to which ports — ol
dimensions? [PORTA -]
1 . Allow In-System M Content Editor to tur d
Descrigdo .hex em: Il ot coentincepencenty af e ystem o
http://en.wikipedia.org/wiki/Intel hex The Tnstance ID of this ROM i: [rione

Gerando arquivos . Hex e .Mif:
Quartus => File — New -
Memory Files

Ver proposta de projeto final
Para mais detalhes sobre ROM | [ |

20
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‘ Cancel H <Back ngxn H Finish ‘
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