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1. Introducao

Registrador = conjunto de FF’s ou latches
+ logica combinacional que perfaz uma

dada funcao
‘ n bits

Diferentes tipos de registradores
* Reg. de armazenamento i
* Reg. de deslocamento
* Reg. contadores n bits

Exemplo de registrador elementar
(registrador de armazenamento)
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Registrador Paralelo / Paralelo
af }. :Te :T4
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Inicializar / Inicializar

Reg <= “0000; Reg <= “01017;
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« “carga” - operacao de transferéncia de um novo valor E,
E;..E_,..E_, para o registrador

« carga paralela - carga simultanea de todos os bits,
sincronizada pelo clock

 problema - e se nao for desejada uma carga do registrador a
cada pulso do clock ?

Solucao 1 - desabilitar o clock
* desvantagem : logica com clock — atrasos variaveis — perda de

sincronismo
J‘L n bits

W’F n bits

clk
load —}>
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Solucao 2 - clock nao ¢ desabilitado
Se LOAD =1 carrega novo valor Ei
Se LOAD =0 carrega valor atual Si

Para reduzir o fanout de LOAD/V

D

load .

n bits

clk— >

\N\ n bits
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Exercicio
|data
- reset (sincrono
clk—>  8bits | load ( )
reg
reset |
clk
load
data 22h X 15h 4 07h

reg
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Exercicio
|data
—— reset assincrono
clk—3>  gbits | load ( )
reg
reset |
clk
load
data 45h X 10h 4 R7h

reg
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2. Transferéncias entre registradores

Transferéncia paralela @RB «—» RA

Uso de multiplexadores
RA

CB

— reset — reset
clk— > 8bits _ load clk— > 8bits - loafi
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2. Transferéncias entre registradores

Transferéncia paralela RB «——» RA

Uso de barramentos

LB—oY LA—&

| reset — Treset
clk—> 2bits  load Clk—1> 8bits  Joad

LB KB LA RA
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3. Registradores de deslocamento

D

l_L

D

-

D

b

CLOCK

Aplicacgoes

SAIDA
SERIAL

a) operacoes de “shift” e “rotate” em processadores

b) transferéncia serial entre registradores

¢) conversao serie / paralelo

d) conversao paralelo / série
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Registradores Deslocamento

| I | |
Dataln o———p ¥ al— —p ¥ al- —p % gl — b ¥ @}———o0 Data Out

> g Op- > g Op- — g Op- > g Op-
licta T I ic2a I iczb
0 40128 40128 40138 40128

Data Advance o— @ ° 3
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Registrador Deslocamento

Read/Writz o >3~

Dats Input o— D

Clock o— . o i

Write 1001 0 0 0 0
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Exemplo de Deslocamento

Para esquerda

SO = -

- ST
Lo e} Lo~ [o/—1al
Qy o
—C> _£> _C>
a a a
o— O— O—
CLK
Shift left
Para direita s« o Ja_ o o oo _ o
c Q. c Qr c Q
> > >
a a o]
D— D— o—
CLK ‘ﬁ |_ |A

Shift right
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L/R l> >

Registrador Deslocamento Esq € Direita

IL/R=0)
RL
L

CLKE M if f
L~ _:’_‘" 4 ‘1
1

>Ck | || >Ck ’ >Ck
| |
SL !
cascade ’ ‘

X " v/ B
Ox ‘,."‘ _ __./"" Os
v o

Shift left/ right register, left action
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Registrador Deslocamento Esq € Direita

g
= S— n[ h— 1

""'\ R L |'I l R | L FARN l R I L
\\ | \‘i |" \\;L
EIRCEIR
. N\ /'I \ /" ". SR
CLK | _— : — L \ \cascade

l,/ Y - WY
>Ck L bck sk || %]

-
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0, ' "o, " Q.
Shift left/ right, right action
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UFiGS UFRGS
a) Exemplo
+
\Reset—l é Shift Direction >
B = = - = - = I
——qCLK —qCLK —gCLK —JCLK
R e ——
Shift
>— % . . I—\Reset
+
100
Q-] Qz Q3 Q4 L L L L I L L L L ' L L 1
Shift S B
Shif’[\‘1\‘0\xo\xo\ o \/‘ | E
o 1. 0. o = D | B
Shift Sa—Sa—Sp S N, 7~ '
0 L4 . I

0 0 1
Shift A
0 0 0 1

FF mestre-escravo: amostra entradas
enquanto o clock esta em 1;
muda saidas na borda descendente
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Transferéncia Serial entre Registradores

1

' | | | | '
1 1
: Dataln o———p § @ 0 p ¥ @ 0 p ¥ @ 0 nsu——o—cDataOut :
1 1
E 0 > g @p- > p Op- > g @p- — g @p- E
! licta TS lic2a T !
1 0 40138 40138 40138 40138 |
: Data Advance o—-@ * * :
I I
L [ 1
[t ittty !
1 1
' [ | | | '
1 1
! = Data In o——— D ¥ @l 0 —po § gl 0 —p ¥ gl 0 —oSQ——oDaanut
1 1
1 1
! 0 — g Op- > g Op- > g @p- > g Op- !
| Ficta TS I 1c2a icay |
! 0 40138 40138 40138 40138 !
| Data Advance o— @ ' ' '
1 1

Supondo registradores de 4 bits, apos 4 pulsos de clock o conteudo do

registrador R1 foi transferido para o registrador R2
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Registrador Conversao Serial / Paralelo
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ApOs 4 pulsos do clock, o conteudo do registrador esta disponivel em paralelo
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Registrador Paralelo / Serial

I_
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Emissor Receptor
10} g4 1051
250 194 250 194
ZLSI I <
D7 >E&D QD — £D — D7 —
D6—>-=C QC— =G 88— D6 —
D5 > B QB — 4B QBl— D5—
D4 > EA QA ZIA QA — D4 —
2 2
= RSI £RsI
P CLR 1o CLR
Entradas Saidas
Paralelas 10] 51 1051 Paralelas
Zlso 194 250 194
> 7 LS| »7| LSl
D3 > LD - =D D— D3 —>
D2—> = C 88_ =ic 80_ D2 >
D1 —>1B QB — +{B QB — D1 —>
D0 > Z{A QA — 2A QA — D0 >
< Rs 2Rg
1N CLK +—H5CLK
Lol oLR o/ CLR

Transmissao
Serial
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Registrador de deslocamento bidirecional

Si-1
1 Di Qi[—— Si
Ei 3 _T C
] Sel
Si+1

SEL =0 mantém valor

SEL =1 SHIFT para a esquerda (para baixo)
SEL =2 SHIFT para a direita (para cima)
SEL =3 carga paralela
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Dy Dg i Dc
11 I \
(SR N b bed - g
% (0 (1 [ CLC ;
It It (U
8 1 [ R =
Jue [y [
CLK N - 1. c
L LD Q_4 tD Q_‘ o Qcascade
>Ck >Ck >Ck
SL
cascade
QA Y QB L ] QC Y

Shift left/ right/ load

mode max
activity Sl S0 | clock| gate
hold 1] 4] hold
shift left (] 1 L
shift right |1 0 R
load 1 1 load
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—— ’
L SL
|1 | load @
D Q .
>Ck
R
| QH’
wr L—
S
— G
QE2
A/QA g;:tlt?ggs H/Qa

74ALS299 universal shift/ storage register with tri-state outputs
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LFSR linear feedback sliferegister 8% | FSR
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(49200,06600) 42.07%

i« » 2 |1uu llns  ¥| @ @ t=20.996,999,999,999
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Exercicio:

Determine os primeiros 10 valores da sequencia de valores gerada

pelo seguinte LFSR com a sementre “10110000”

s s
HIF

=" o R

D|:| \~8
' — R




&

UFRGS  Informatica Técnicas Digitais
FUNCTION TABLE
INPUTS INTERNAL J
CLR SHID CLKINH CLK SER PiRAL';_IEL S:TPUL‘: OU;:UT SER [ 1 16 ] v CC__
L X X X X X L L L A [ 2 15 ] SH/LD
H X L L X X Qa0 Q8o | Qmo B [ 3 14 ] H
H L L 1 X a...h a b h C [ 4 13 ] QH
H H L 1 H X H Qan | Qcn
H H L 1 L X L oﬁn an D [ 3 12 ] G
H X H 1 X X Qa0 Qo | Qo CLK INH [ 6 11 ] F
CLK[}7 10[] E
The SN74ALS166 parallel-load 8-bit shift register GND [] 8 9[] CLR
is compatible with most other TTL logic families.

All inputs are buffered to lower the drive
requirements. Input clamping diodes minimize

switching transients and simplify system design.
SER A B C D E F G H
1 2 3 4 5 10 1 12 14

SHILD Ebc
E R . . . . . .
| | | ﬁ@ | | | |

5 ; ¢ ; ; g ¢
R~ [y ' ’ ' ' ' '
R R R R R R R R
1A 1A v 1A v 1A 1A v 1A 1A T IE
~kc1l il L1 ¥l L1 L1 . C1 Lci—— 9H

7 18 18 18 18 18 18 18 15
CLK '
CLKINH _© D




