


CLK

TEMPO DE SETUP E HOLD

Ts eltup

Quanto tempo antes
da borda do relégio
as entradas devem
estar com seus valores

prontos?
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CLK

TEMPO DE SETUP E HOLD

TS eltup

Th(l)ld

Quanto apés a
borda do relégio as

entradas podem
mudar seus valores?
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ATRASOS

Circuitos Combinacionais
Tpc Tempo de propagagdo do circuito combinacional

Tcc Tempo de contaminagdo do circuito combinacional
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ATRASOS

Circuitos Combinacionais
Tpc Tempo de propagagdo do circuito combinacional

Tcc Tempo de contaminagdo do circuito combinacional

Circuitos Sequenciais
Tps Tempo de propagacdo (programagdo) do circuito sequencial (registrador)
Tcs Tempo de contaminagdo do circuito sequencial (registrador)

Tsetup Trata-se do intervalo imediatamente antes da borda onde a entrada néo
pode variar

Tyo1q Trata-se do intervalo imediatamente apés a borda onde a entrada ndo
pode variar
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CIRCUITOS SEQUENCIAIS SINCRONOS

TClock > TPS + TPC + TSetup
Tes + Toe = Tyoig = Evitar ciclo
As entradas (externas) devem respeitar os tempo de Setup e Hold

TSetup = TPS + TSetup
THota 2 Thoia — Tcc

Préximo Estado

Estado

Tps
Saidas
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REGISTRADOR DE 4 BITS

Registrador

00 —+———D Q—1—
[
-1

D1 : D Q —3— Qi
=

P2 —1 b ¢—i—a
L

D3 —f— D Q —1— a3

Clk—I——L l
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REGISTRADOR DE 4 BITS Clk

D

Reset

COM RESET

Do DINO Qo0
» R

D1 D Q Q1
» R

D2 D Q Q2
>

D3 — D Q Q3

Clk >

Reset
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REGISTRADOR DE 4 BITS Clk
COM CARGA PARALELA

Carrega um

valor novo
ou mantém
o anterior

OOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOO



D Q
‘ REGISTRADOR DE 4 BITS qu;'ij

COM CARGA PARALELA

Carga —

50 D Q QO
Carrega um
L valor novo
ou mantém
DI D @ Ql o anterior
-
59 ? D Q Q2
| il
Sl

OOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOO

’

Clk



REGISTRADOR DE DESLOCAMENTO 4 BITS
SERIE-PARALELO

Carrega em série
Descarrega em paralelo

QO

Dado —D @

J_E

Q1

| o

Clk .
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REGISTRADOR DE DESLOCAMENTO 4 BITS
PARALELO-SERIE

Carrega em paralelo

Descarrega em série
com seletor de carga

OOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOO



REGISTRADOR DE DESLOCAMENTO 4 BITS
PARALELO-SERIE

Carrega em paralelo

Descarrega em série
com seletor de carga

Carga
DO D1 D2 D3
D Q D Q D Q D Q— Q
Clk

OOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOO




REGISTRADOR DE DESLOCAMENTO

ESQUERDA-DIREITA

Clk

00 mantém
O1 carrega
10 dir (i+1)

11 esq (i-1)

D Q
Q;

OOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOO



REGISTRADOR DE DESLOCAMENTO

ESQUERDA-DIREITA

DO

Clk

00 mantém
O1 carrega

10 dir (i+1)
11 esq (i-1)

D1

3

D @Q

Qi+1

OOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOO



MEMORIA 8X1
(8 LINHAS, T COLUNA)

Endereco
Escreve Dado Memoria Lé Dado
8x1
Clock

R/W2

OOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOO



MEMORIA 8X1 Entrada < D

(8 LINHAS, 1 COLUNA) Relégio = Clk
(s o
D \;ﬂfD Q QO
EnderecoW ik = EnderecoR
3 W1 —

wO
L w

w4 .
w5 .
wb o

w7/
S :ﬂ*D Q— Q2
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CONTADOR ASSINCRONO

D Q1 D D Q1
clock __,FC .—_,FC -—_,FC
K k K_—
Q Q
- a0 L al |
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ATRASO DE CONTADORES ASSINCRONOS
tClOCk = 1000ns

LA 0 3 %l 5
Entrada i | , |
| | I (] i
1000 ns || I | E
| | |
| | |
A | !
! I .
50 he |:
ng
i : ! 1%
: /" ! |
100 ns
C !

000 ' 001 ' O10 ' O11 /"'IOO o1
(a) 150'{? EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE



ATRASO DE CONTADORES ASSINCRONOS
tClOCk = 100ns

# £, #®B, s, 5
Entrada i
l 100 ns |
} —
A }
—| 50— |
' ns |
|
| :
B : SR
— 50 |w— :
ns | I —
C |
— 150 ns — @

000 001 010 O11 A1c8c(>)ndl<;'ao &S
nao
) Owlrﬂrﬂs) IIIIIIIIIIIIIIII ESSnAm E n




ATRASO DE CONTADORES ASSINCRQ

Sem considerar
o atraso da
Para t, = 0.096 ns (0.24 ps por gate) l6gica que ird

4 FFs f=1s / (4%0.096 ns) = 2,6 GHz SSEo

6 FFs frhax=1s / (6*¥0.096 ns) = 1,7 GHz

resultadol!

Quanto maior o numero de FFs, menor deve ser a frequéncia de
operag¢do mdaxima do contador assincrono.

&
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PROJETO DE CONTADOR SINCRONO

COM FF-D

Estado Atval | | Préximo Estado |
Q'3 Q2 Q'1 QO

Q3

- = = = = = = = 00 00O0OO0OO0OOo

Q2 Q1 QO
0O O O
O 0 1
o 1 0
0 1 1
1 0O O
1 o 1
1 1 0
1 1 1
0O O O
O o0 1
0 1 0
o 1 1
1 0O O
1 o 1
1 1 0
1 1 1

#

VO 0O NO- O AW —

0

0

1

0
1
0
1
0
1
0
1
0
1
0
1
0
1
0
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PROJETO DE CONTADOR SINCRONO
COM FF-D
__a1qo

Estado Atual | | Préximo Estado |
Q3 Q2 Q1 Q0 # Q3 @2 Q1 QO
00 01 11 10

O 0 0O O 1 0 0 0 1
O 0 0O 1 2 0 0 1 o© 00 1 1
O 0 1 0.8 0 0 1 1 - :
o 0 1 1 4 0 1 0 O
O 1 0 0.5 0 1 0 1 11 1 1
o 1 0 1 6 0 1 1 0

10 1 1
o 1 1 0.7 0 1 1 1
B __Qiao
1 0 0 0 .9 1 0 O 1
1 0 0O 1 10 1 0 1 © 00 01 11 10
1 0 1 ©o0 11 1 o0 1 1

00 1 1
1 0 1 1 12 1 1 0 ©
1 1 0 013 1 1 0 1 01 1 1
1 1 0 1 14 1 1 1 0 - : :
1 1 1 0 15 1 1 1 1
1 1 1 1 - 0 (0} (o) 0 10 1 proseros oisimais € hickoprocessanores




PROJETO DE CONTADOR SINCRONO
COM FF-D
__a1qo

Estado Atual | | Préximo Estado |
Q3 Q2 Q1 Q0 # Q3 @2 Q1 QO
00 01 11 10

O 0 0O O 1 0 0 0 1
O 0 0O 1 2 0 0 1 o© 00 1
O 0 1 0.8 0 0 1 1 N B :
o 0 1 1 4 0 1 0 O
O 1 0 0.5 0 1 0 1 1M 1 1 1
o 1 0 1 6 0 1 1 0

10 1
o 1 1 0.7 0 1 1 1
B __Qiao
1 0 0 0 .9 1 0 O 1
1 0 0O 1 10 1 0 1 © 00 01 11 10
1 0 1 ©o0 11 1 o0 1 1

00
1 0 1 1 12 1 1 0 ©
1 1 0 013 1 1 0 1 01 1
1 1 0 1 14 1 1 1 0 M o1 :
1 1 1 0 15 1 1 1 1
1 1 1 1 - 0 (0} (o) 0 10 1 1 roseroshisimais e hicrorocessanores 2




PROJETO DE CONTADOR COM FF-D

Q,0 — Qo
Q’1 — Q1@Q0
Q'; = Q2Q; + Q2Q0 + 92010,

Q's = Q3Q; + Q3Q1 + Q3Q + 03020, Q
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PODEMOS FAZER MELHOR?

OOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOO



PODEMOS FAZER MELHOR?

_) -

>

>

—1>

Clock
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