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Objetivo

Objetivo Principal
Descrever os fundamentos para a criação de circuitos sequenciais.

Objetivos Especı́ficos
Projeto de Registradores.
Projeto de Debouncer para Chave.
Projeto de Temporizador.
Projeto de Gerador de Série de Fibonacci.
Projeto de Redes Neurais.
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Registrador de Deslocamento com Data-Load

Registrador de deslocamento com N bits e M estágios.
Capacidade de carregamento do valor inicial.

Figura 1: Registrador de Deslocamento.
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Registrador de Deslocamento com Data-Load -
Código em VHDL

Figura 2: PACKAGE e Multiplexador.

(DEPEL/UFSJ) 4 / 26



Registrador de Deslocamento com Data-Load -
Código em VHDL

Figura 3: Bancos de Flip-Flop.
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Registrador de Deslocamento com Data-Load -
Código em VHDL

Figura 4: Código Principal.
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Debouncer para Chave

Quando pressionamos uma chave mecânica ou mudamos sua
posição a ocorrência de bounces (repiques) é esperada antes da
chave finalmente acomodar-se.
Analogicamente pode ser representado por um circuito RC ou
opcionalmente por um Shmitt trigger .

Figura 5: Debouncer para chave mecânica
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Debouncer para Chave

Nesse projeto, os seguintes critérios foram adotados:

Chave fechada (y =’0’):x deve permanecer baixo por pelo menos
10 ms sem interrupção.
Chave aberta (y =’1’):x deve permanecer alto por pelo menos 10
ms sem interrupção.

Código dividido em 3 partes:

Um circuito preliminar para implementar esta função será
esboçado sem VHDL.
Em seguida, o número de flip-flops necessários para a
construção será estimado.
Finalmente, um projeto genérico, usando VHDL, será
apresentado.
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Debouncer para Chave - Código em VHDL

Figura 6: Debouncer para chave mecânica
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Temporizador

O sistema é composto de três seções: contador, drivers do
display e o display propriamente dito.
Contador é a parte sequencial, conta de 00 a 60.
O drive de SSD é a parte combinacional.

Figura 7: Temporizador de 2 dı́gitos.
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Temporizador - Código em VHDL

Figura 8: Contador do temporizador.
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Temporizador - Código em VHDL

Figura 9: SSD Driver.
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Gerador da Série de Fibonacci

No século XII, Leonardo Fibonacci descobriu uma série numérica
com interessantes propriedades matemáticas, como a rápida
convergência da razão de quaisquer dois elementos consecutivos
para φ = (1+

√
5)2 = 1,61803398...

Figura 10: Gerador da série de Fibonacci.
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Gerador da Série de Fibonacci - Código em VHDL

Figura 11: Código do Gerador da série de Fibonacci.
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Medidores de Frequência

Duas abordagens de medição são consideradas:

Uma janela de tempo é criada a partir do clock, e o número de
pulsos em x dentro dela é contado.

O perı́odo de x é usado como janela de tempo e o número de
pulsos de clock dentro dela é contado.
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Medidores de Frequência

Figura 12: Arquitetura gerais para medidores de frequência.
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Medidores de Frequência - Código em VHDL

Figura 13: Janela de Tempo.
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Medidores de Frequência - Código em VHDL

Figura 14: Contador de pulsos.
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Redes Neurais

Redes neurais são sistemas altamente paralelos e
interconectados. Tais caracterı́sticas tornam sua implementação
muito desafiadora, e também muito cara, devido à grande
quantidade de hardware necessário.

Figura 15: Redes Neurais.
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Redes Neurais

Figura 16: Duas opções para a implementação de um neurônio.
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Redes Neurais - Código em VHDL

Figura 17: Parâmetros do Circuito.
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Redes Neurais - Código em VHDL

Figura 18: Calculo da sigmoide.
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Redes Neurais - Código em VHDL

Figura 19: Código Principal.
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Redes Neurais - Código em VHDL

Figura 20: Contador.
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Redes Neurais - Código em VHDL

Figura 21: Unidades Combinacionais do circuito.
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