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1. Projeto de Unidade Logico-Aritmetica

» Registradores de Uso Especifico

No Projeto de Sistemas Digitais no Nivel RT, também é
comum se utilizar os seguintes tipos de registradores:

» Registrador com carga paralela controlada (ck + sinal de
carga)

* Registrador de Deslocamento.

* Registrador-Contador.
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1. Projeto de Unidade Logico-Aritmetica

D Registrador com Carga Paralela Controlada

D3 D2 D1 DO

carga
ck

Q3 Q2 Q1 Qo

Simbolo no nivel RT  « Existe um sinal de “carga” e um sinal de relogio (ck)

* A cada borda ativa de “ck” cada FF amostra um
i ) valor de sua respectiva entrada “D”:
TN Reg — Se carga=0, cada FF amostra seu respectivo “Q”
Jvr 4 — Se carga=1, cada FF amostra um valor externo
“Di”
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1. Projeto de Unidade Logico-Aritmetica

D Registrador com Carga Paralela Controlada

D3 D2 D1 DO
3 _ 2 _ 1 _ 0 _
—PC  Q —PC 0 —PC PC
carga {-
ck
Q3 Q2 Q1 Qo0

Exemplo de funcionamento (assumindo que tsu, th e td sao satisfeitos)

ck

carga

D 10201 >< 01201 >< 00211 >< ooioo >< 1001
o DO X o000
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1. Projeto de Unidade Logico-Aritmetica

D Registradores de Deslocamento a Direita

(Shift Register)
dado D Q D Q D Q D Q]
(entrada serial) 3 2 1 0
—>c  Q —>c  Q —>c  Q —>c  Q
clear clear clear clear
reset l l l l
CK
Q3 Q2 Q1 Qo
Simbolo no nivel RT  « Existe um sinal de “desloca”
e A cada borda ativa do sinal “desloca”, cada FF
4 , . ‘
i amostra o valor da saida “Q” do FF adjacente a
desloca
P Femets esquerda
J'F . * O FF mais a esquerda I¢ um bit da entrada “dado”,
a qual corresponde a uma “entrada serial”
« Este registrador também pode ser visto como um
registrador com carga serial...
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1. Projeto de Unidade Logico-Aritmetica

D Registradores de Deslocamento a Direita

dado —p Q D Q D Q D Qf—
(entrada serial) 3 2 1 0
—pc o —pc o —pc o —>c  Q
clear clear clear clear
. limpa | | | |
Exemplo de funcionamento cK
: Q3 §Q2 Q1 Qo
CK
reset _I
dado .
e s s B R S
Q2
o1 ; i
00 : :
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1. Projeto de Unidade Logico-Aritmetica

D Registradores de Deslocamento a Direita
Registrador de Deslocamento com Controle

Complete as ligacoes faltantes

Entrada
D —.—l D D D —
serial B 3 ° 3 2 ® _._|— 1 ? g 0 ?

desloca
CK

Q3 Q2 Q1 Qo

Quantos ciclos de relogio sera preciso manter “desloca”=1 até
preencher o conteudo deste registrador?

INE/CTC/UFSC Slide 3T.7 Prof. José Luis Giintzel
Sistemas Digitais - semestre 2012/2



1. Projeto de Unidade Logico-Aritmetica

D Registrador-Contador (Ripple)
Contador de 1 bit

§ «

D { N

hmpa H H : H H :

cKk —pe U P N N S S—

clear Q

1' Q et eeeeeeedennrteeeeeeseeee s rrrateeeeseesesedhanarteteseeseesesiossnntaeeesessesathurataeeeseesesessiananteeessessesasunnranaerensssssnst

1mpa
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1. Projeto de Unidade Logico-Aritmetica

> Registrador-Contador (Ripple) de 3 Bits
ErmiN Hres TN Hree

CK —PC Qe dbc Qe bc Qf
Cle clear

Q0 Ql Q2

CK

limpa

Qo0

B S PP R PP PPPPPO SRTI PP

Qo0

Ql

S S RS S PPONe 4

Ql

Q2

L L L T T L P DS T T P Y S P P PP Y SOP P PP R PP U R POTIPUPTPPPIPPPRE: PYTOPPTIOPRRPPPRORTS
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1. Projeto de Unidade Logico-Aritmetica

D Topologia Basica de uma ULA

Caso Genérico

ck > R1 ck > R2
T n l n
\/
ULA op
J[n
ck D> R3
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A cada borda de relogio,
este circuito faz:

R3 <~ R1 op R2

onde op ¢ uma das
operacoes disponiveis na
ULA
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1. Projeto de Unidade Logico-Aritmetica
D Topologia Basica de uma ULA

Uma Possivel Variacao do Caso Genérico

A X
f Adicao de n parcelas em n passos:
\? _1/4— C1 R1 < A; R2 < X; // em paralelo
+n +n R1 <— R1 op R2; R2 «<X;
ek D R1 ck —P R2
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1. Projeto de Unidade Logico-Aritmetica
D Topologia Basica de uma ULA

Uma Possivel Variacao do Caso Genérico

f Adicao de n parcelas em n passos:

N\ Lé—a R1 <= A; R2 < X // em paralelo

) Enquanto (condicao)
v \ 4 {
P Ri ck—p  R2 R1 < R1op R2; R2<X;

§
Tn £ n Obs:
—\/ *op = combinagdo que seleciona adigdo
\\ ULA /A—— op +Os operandos B, C e D devem ser fornecidos
pela entrada X, nos tempos corretos.

Tn Consequéncia: deve haver um circuito de
controle (ndo mostrado no desenho...)

ck
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1. Projeto de Unidade Logico-Aritmetica
» Uma ULA Dedicada

Adicao em Paralelo de 4 Operandos Inteiros Sem Sinal

— 8 —"— 8 % 8
A |—’ C |_’D D
L ]

8T T 8 8T T 8
v

A 4

8 -

A

d
N}

ck

\ 4

A4
oc)
\ 4

P
<«
>

[ Ponto Negativo:

/ *O comprimento (i.e., o n° de
bits) do registrador “S”

restringe o uso desta ULA

para operacoes nas quais o

S resultado nao ultrapasse 255.

f 8 Portanto, pode ocorrer

overflow.

A

—\
+
+ 8

ck —p
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1. Projeto de Unidade Logico-Aritmetica
» Uma ULA Dedicada

Adicao em Paralelo de 4 Operandos Inteiros Sem Sinal

8 8 8 18
ck P A —P> B » C —P D
8+ T8 | 3 - I l
g B
e \F/
1y 1, Ponto Positivo:

e Jamais ocorre overflow.
v \ 4

\ ¥ / Ponto Negativo:

* Este desenho nao obedece

T nossa convencio para
> S representacao de dados no
f 10 nivel RT...

ck —
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1. Projeto de Unidade Logico-Aritmetica
» Uma ULA Dedicada

Adicao em Paralelo de 4 Operandos Inteiros Sem Sinal

+8
v
ck A
Pontos.Posmvos: LT 8
e Jamais ocorre overflow. \—-I'_—l —

* A convenc¢ao para dados no nivel
RT ¢ obedecida.

Ponto Negativo:

e 2 somadores p/ numeros com 9
bits e 1 somador para numeros

de 10 bits (mais recursos do que
0 necessario...)
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1. Projeto de Unidade Logico-Aritmetica

» Uma ULA Dedicada

Adicao em Paralelo de 4 Operandos Inteiros Sem Sinal

8

8

v

\ 4

ck |—>>

\4

B

Pontos Positivos:
Jamais ocorre overflow.

A
L

A 4

|

8T T 8

*A convencao para dados no nivel
RT ¢ obedecida.

*Somadores dimensionados de
modo a economizar recursos (2

cout

\ 4

\ 4

cout

I—o

i

_>>

X

somadores p/ numeros com 8 bits I, *
e 1 somador para numeros de 9 ‘ [
bits) N
| +
cout
+ 9
\ A A 4
T 10
ck —p S
i‘lO
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1. Projeto de Unidade Logico-Aritmetica

» Mapeamento Tecnolégico

Basicamente, ha duas solucOes para se materializar um
sistema digital:

1. Com FPGA (usado na aula pratica).

2. Mandando fabricar um chip dedicado —
também referido por ASIC (ndo iremos
utilizar devido o custo € o tempo).

Wafer—

\
¥

TR T T T

Chip

From httpy//www.amd.com
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1. Projeto de Unidade Logico-Aritmetica
» Mapeamento Tecnolégico

2. Mandando fabricar um chip dedicado — também
referido por ASIC (Application-Specific Integrated
Circuit)

Exige que o circuito seja “mapeado” para a
E> tecnologia de fabricacao (CMOS)

Exemplos de portas logicas em CMOS:
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1. Projeto de Unidade Logico-Aritmetica

» Mapeamento Tecnolégico
Exemplos de portas logicas em CMOS:

in —Do— out

vdd

4‘__0:
in out

INE/CTC/UFSC
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1. Projeto de Unidade Logico-Aritmetica

D Custo dos Blocos Basicos do Nivel RT
Somador/Subtrator

b3 b2 b0 b0

a3 %7 a2
c3 |

s3

overflow
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1. Projeto de Unidade Logico-Aritmetica

D Custo dos Blocos Basicos do Nivel RT
Somador/Subtrator
b3 b2 b0 b0 Mas em CMOS...

a3 ﬁ"j a2 a5 a, b,
c3 |
%HA c
overwa s3 s2 | s0 P,-
Vee Cis1 : C;
A —9 b— B
S
A Si
B —
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1. Projeto de Unidade Logico-Aritmetica

D Custo dos Blocos Basicos do Nivel RT

Somador/Subtrator

b.

Y

o
"o e 3
Q%

I
X®Y

16 transistores
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Algumas Implementagcées CMOS para a xor

T

x—L v
x—L b

XeY

xA - x
P I

£

12 transistores
(necessita de 2 inversores)
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1. Projeto de Unidade Logico-Aritmetica

D Custo dos Blocos Basicos do Nivel RT
Somador/Subtrator

b Algumas Implementagcées CMOS para a xor

Y

Y f x x
A, lae

CH‘OC—oL@ N Y{%._ ‘o v«ﬁ? I

8 transistores 6 transistores
(é a mais usada)
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1. Projeto de Unidade Logico-Aritmetica

D Custo dos Blocos Basicos do Nivel RT
Somador/Subtrator

a3 %7 a2
c3 |

c4

~

Y

overflow s3 s2 sl sO

Custo do Somador/subtrator, por bit:

e 3 portas xor: 3 x 6 = 18 transistores

e 3 portas nand de duas entradas: 3 x 4 = 12 transistores

* Logo, custo de um bit = 30 transistores (ignorando-se a xor que
calcula o overflow)

Custo de um somador/subtrator de n bits: 30n transistores
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1. Projeto de Unidade Logico-Aritmetica

D Custo dos Blocos Basicos do Nivel RT

Multiplexador 2:1 (mux2:1)

sel

sel _‘_[>O_:>o—
. Da

14 ou 12 transistores

:)o—Y
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6 ou 4 transistores
(mais usado)
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1. Projeto de Unidade Logico-Aritmetica

D Custo dos Blocos Basicos do Nivel RT
Flip-flop D (Mestre-Escravo)

18 ou 20 transistores
b Q (eventualmente, podemos
considerar somente um inversor

—PpC QI para o clock de todos os bits)

o Do e e

T ’ T
CcK’ i( CK jj(

CK CK

OBS: para set ou reset assincrono, adicionar 2 transistores
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1. Projeto de Unidade Logico-Aritmetica

» Custo dos Blocos Basicos do Nivel RT
Flip-tflop D CMOS com habilitacao de carga paralela

e

carga r
CK

18+4= 22 transistores

Ql

OBS: para set ou reset assincrono, adicionar 2 transistores
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1. Projeto de Unidade Logico-Aritmetica

D Custo dos Blocos Basicos RT

Componente RT Custo
(n° transistores)
Somador 24n
Subtrator 26n — Ip or—
Somador/subtrator 30n _
Mux 2:1 4n /' P
Registrador com carga paralela -~

18n

(+4 transistores para set ou reset assincrono)

Registrador com carga paralela controlada

. v 22n — 1 dado D Q
(+4 transistores para set ou reset assincrono)

carga |’DC
CK

Q|
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