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A Geral
1. Digital

1.1. Introducéo

Digital € um simulador simples usado para testar circuitos digitais. As portas l6gicas sao co-
nectadas umas as outras por fios e o comportamento de todo o circuito pode ser simulado.
O usuario pode interagir com a simulacao ou pressionando botdes, ou definindo valores para
as entradas do circuito.

Dessa forma, a maioria dos circuitos basicos usados em eletrénica digital pode ser construida
e simulada. Na pasta examples, 0s usuarios encontrardo exemplos que incluem até um pro-
cessador Harvard de 16-bits de ciclo nico completamente funcional.

O simulador tem dois modos de operac¢do: Edicao e Simulacdo. No modo de edicdo, modifi-
cacdes no circuito poderdo ser efetuadas. Os usuarios poderdo adicionar ou conectar com-
ponentes. Nesse modo, a simulacéo estara desabilitada. O modo de simulacdo sera ativado
ao se pressionar o botdo Iniciar na barra de tarefas. Ao iniciar-se a simulacdo, o circuito sera
testado em relagcdo a sua consisténcia. Se houver erros no circuito, uma mensagem apropri-
ada serd exibida e os componentes ou fios afetados ficardo em destaque. Se ndo houver erro,
a simulacdo estara habilitada a prosseguir. Serd possivel, entdo, interagir com a simulacao
em curso. No modo de simulacdo nao sera possivel modificar o circuito. Para fazer isso, para
voltar ao modo de edicdo sera necessario parar a simulacéo.

1.2. Primeiros passos

Digital -+8
Arquivo Editar Visualizar Simulacdo Analises | Componentes | Janela Ajuda

= 0 @ | @ | @ Logica » o
) £ 5 N e Entradas e saidas ¥ Q) saida v

Conexdes 4 . LED

Plexers s

., O] Entrada

Flip-Flops 4

e »/[[ Entrada do clock

Aritmeética 4 D Botao

Chaves * B3 DIP Switch

Diversos Y Texto Texto

Biblioteca Mo Ponta de prova

mais »

Como um primeiro exemplo, sugere-se construir um circuito com uma porta OU_Exclusivo
(XOR). Na janela principal, 0 menu Componentes permitira a sele¢édo de varios tipos de com-
ponentes. Eles serdo posicionados na area de trabalho. Esse processo podera ser cancela-
do pressionando-se a tecla ESC a qualquer momento. Sugere-se iniciar pela selecdo de um
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componente de entrada. Mais tarde esse componente poderé ser controlado interativamente
mediante uso do mouse.

*Digital -+
Arquivo Editar Visualizar Simulacdo Analises Componentes Janela Ajuda

I?ﬂ @I @Q @Q G}% “|

[+ ]

-

ApOs selecdo, a primeira entrada podera ser posicionada na area de trabalho. O ponto ver-
melho no simbolo do componente de entrada sera seu ponto de conexdo com um fio, ao qual
se conectara mais tarde. A cor vermelha indicara uma saida. Isso significa que a porta definira
um sinal cujo valor sera transmitido ao fio.

*Digital -+0
Arquivo Editar Visualizar Simulacdo Analises Componentes Janela Ajuda

|3lﬂ @} @Q @Q G}Q “|

I~ s
J (L]

]

Ql[ol

[« [

Da mesma forma, uma segunda entrada devera ser adicionada. O melhor lugar para posicio-
né-la sera diretamente abaixo da primeira.
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*Digital -+
Arquivo Editar Visualizar Simulacido Analises | Componentes | Janela Ajuda
5 Logica » - -
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m LookUpTable
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[« ]

Apbs adicionar as entradas, a porta OU_Exclusivo (XOR) deverd ser selecionada. Essa porta
representara o valor logico da fungéo.

*Digital -+
Arquivo Editar Visualizar Simulacdo Analises Componentes Janela Ajuda
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-

Essa porta podera entfo ser adicionada ao circuito. E melhor posicionéa-la de maneira que
estabelecer as conexfes subsequentes sejam tdo simples de se fazer quanto o possivel. Os
pontos azuis indicardo os terminais de entrada da porta.
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*Digital -+
Arquivo Editar Visualizar Simulacido Analises | Componentes | Janela Ajuda
Logica b . .
¥ | | BN \ 1 i =
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Il

[4]

Em seguida, selecionar uma saida que serd usada para mostrar o estado do sinal, ou que
mais tarde transmitir4 ao restante do circuito ao qual estiver incorporada.

*Digital -+
Arquivo Editar Visualizar Simulacdo Analises Componentes Janela Ajuda

RN N LN j;::\|

P~ el
J L)

[ |>I®

-

Ela também devera ser posicionda de maneira que seja facil executar conexdes. A saida tera
um ponto azul, que indicard um terminal de entrada. Por ai se poderéa fornecer o valor que
sera exportado posteriormente.
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*Digital -+
Arquivo Editar Visualizar Simulacdo Analises Componentes Janela Ajuda

|3:i Q CNECNE- N > > 7| B D

@@

-

Depois que todos os componentes estiverem selecionados e devidamente posicionados, usar
0 mouse para criar as conexfes entre 0s pontos azuis e vermelhos. Certificar-se que apenas
um ponto vermelho esteja conectado a qualguer numero de pontos azuis. Somente 0 uso de
saidas tri-state poderao escapar dessa regra e interconectar outros pontos vermelhos. Quando
todos os fios estiverem ligados, o circuito estara completo.

*Digital -+
Arquivo Editar Visualizar Simulacdo Analises Componentes Janela Ajuda

33 :@; CNECNE ‘f'“-i‘ = > ‘ ® D

-

1 nodos

A interacdo com o circuito sera possivel quando a simulagédo for iniciada. Isso podera ser feito
clicando no botéo Iniciar localizado na barra de ferramentas. Ap6s a simulagéo iniciar-se, as
cores dos fios irdo se alterar e as entradas e as saidas tomardo seus respectivos valores. A
cor verde clara indicara o nivel l6gico '1', e a verde escura, o nivel logico '0'. Na figura acima,
todos os fios terdo o valor '0'.
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*Digital -+
Arquivo Editar Visualizar Simulacdo Analises Componentes Janela Ajuda

IECZIEYESAS |i::-» E i:::-;.| o )

g D> o

-

1 nodos

Por meio de clicks do mouse, as entradas poderdo ser comutadas. Uma vez que a simulacao
estiver ativa, as saidas serdo alteradas de acordo com os estados das entradas atuais. O
circuito se comportara conforme a porta OU_Exclusivo esperada.

Arquivo Editar Visualizar Simulacdo Analises Componentes Janela Ajuda

TR ENE N ﬁj:-,\|

P~ el
f (L]

[ |>I®

Basico | Avancado
: Bits de dados: |1 |v|
| Rétulo: 2] |
| Descricdo:
Ajuda || Cancelar || OK |

-

1 nodos

Para outras manipula¢des do circuito, primeiro a simulagéo devera ser interrompida. A maneira
mais facil de fazer isso € por meio do botéo Parar na barra de ferramentas. Ao clicar o botao
direito sobre um componente, uma caixa de dialogo se abrira para exibir suas propriedades.
O rétulo 'A' podera ser definido para a primeira entrada mediante esse atributo.
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*Digital -+
Arquivo Editar Visualizar Simulacdo Anélises| Componentes Janela Ajuda
Analises F9
¥ | | & ] 1 ~ —
|'-;_1.:j ‘@* @‘Q @% | Sintetizar ( & D
Expressdo —
Maquina de Estados Finitos (FSM) ]

A [G} y
5 [O]

-

1 nodos

Dessa forma, os rotulos das outras entradas e saidas remanescentes poderdo ser configura-
dos. No menu Analise ha um item correspondente. Essa fungéo executara a analise do circuito
atual. Contudo, isso somente sera possivel se todas as entradas e saidas estiverem devida-
mente rotuladas.

mponentes Janela Ajuda

4 Arquivo Novo Colunas Definir Criar K-Map

7| B D

- | OO
= O = O
Ol = =<

{

Y = (A B) v (AB)

-

1 nodos

A tabela-verdade do circuito simulado sera apresentada em uma nova janela. Abaixo da ta-
bela podera ser encontrada a expressao algébrica associada ao circuito. Se houver varias
expressodes algébricas equivalentes, uma janela em separado se abrira, e mostrara todas as
outras possiveis.
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Tabela %] -
+ r— " mponentes Janela Ajuda
| Arquivo Novo Colunas Definir Criar K-Map| |

K-Map F1 | :j-,\ |

7 B D

[l =1=1b

=1 =1

=1 -
|

>0

Y = (AB) v (AB) B

[4]

1 nodos

A caixa de didlogo da tabela tem uma entrada K-Map no menu principal. Isso permitira exibir
a tabela-verdade na forma de um K-Map.

| Arquivo Novo Celunas Definir Criar K-Map Y =(EB) v (A B -l

i : ' /8D
0 0 0 — =
0 1 1 B | B e
1 0 1
e RO —

0
Al 1|0

Y = (A B) v (AB) L

-

1 nodos

Na parte de cima da caixa de didlogo ha uma lista do tipo drop-down que permitira selecionar
a expresséao desejada no K-Map. Dessa forma se podera, por exemplo, ilustrar como varias
expressoes algébricas equivalentes poderao dai resultar. Entretanto, para esse exemplo, ha
apenas uma expressao minima. A tabela-verdade também podera ser modificada por meio
de clicks no K-Map.
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1.3. Fios

Todos os componentes deverdo estar conectados por fios. Nao serd possivel conectar dois
componentes simplesmente colocando-os diretamente justapostos.

Além disso, s6 havera conexdes entre o ponto final de um fio e um componente. Se um pino
de um componente for colocado no meio de um fio, nenhuma conexao se estabelecera entre
o componente e o fio. Portanto, um fio devera realmente terminar em cada pino ao qual estiver
conectado. Mesmo se um componente do tipo tanel for utilizado, devera haver um fio entre
0 pino e esse tunel.

E necessario que o componente seja selecionado mediante a ferramenta de selecao retangular
para que possa ser movido, incluindo os fios conectados. Para mover um componente sem
os fios conectados, seleciona-lo apenas pelo click do mouse.

Com CTRL-click se podera selecionar um Unico fio e mové-lo ou apaga-lo. Se a tecla 'D' for
pressionada enquanto o fio for tracado, esse tracado podera ser feito na diagonal. A tecla 'S’
permitira dividir um segmento de linha em dois.

1.4. Projeto hierarquico

Ao se construir um circuito complexo, esse poderd se tornar rapidamente muito confuso. Para
ajudar, diferentes partes de um circuito poderao ser armazenadas em arquivos distintos. Esse
mecanismo também podera ser usado em um subcircuito que, uma vez criado, venha ocorrer
em VAarios outros circuitos. Essa abordagem € vantajosa porque 0s arquivos poderao ser ar-
mazenados independentemente empregando-se um sistema para o controle de versoes, e as
eventuais mudancas poderdo ser melhor acompanhadas.

halfAdder.dig - Digital -+
Arquivo Editar Visualizar Simulagdo Analises Componentes Janela Ajuda

6 D= -k i

4| | i

4]

Por exemplo, considerar um somador de 4-bits: primeiramente, se construird um somador
simples para 2-bits (meia-soma). Esse ser& constituido por uma porta XOR e uma porta AND.
A soma de dois bits ‘A" e 'B' produzira as saidas 'S' (soma) e 'C' (vai-um). Esse circuito sera
armazenado no arquivo halfAdder.dig.

https://github.com/hneemann/Digital 13/ 93


https://github.com/hneemann/Digital

Digital

fulladder.dig - Digital
Arquivo Editar Visualizar Simulacdo Analises Componentes Janela Ajuda

:j@j: @\\ @%

Test

A partir da combinagéo de dois circuitos de meia-soma, um somador completo (full adder)
poderd ser construido. Para isso, basta criar um arquivo vazio e salva-lo como fullAdder.dig
na mesma pasta onde estiver o halfAdder.dig. Em seguida, o somador simples podera ser
adicionado ao novo circuito via menu Componentes —Personalizado. A ordem dos pinos no
pacote do somador simples podera ser rearranjada pelo menu Editar —~Ordenar entradas ou
Editar —~Ordenar entradas. O somador completo operara os trés bits 'A’, 'B' e 'Ci' e produzira
as saidas 'S' (soma) e 'Co' (vai-um).

fullaAdder.dig - Digital -+8
Arquivo Editar Visualizar Simulacdo Analises Componentes Janela Ajuda

1/a B Ci Co 5
zlo 00 0 0

2o 0 1 o 1 S
4l 1 0 o 1

slo 11 1 0 1
/1 0 0 0 1 T
711 01 1 0

gl11 0 1 0

ol1 11 11

10

1 Co

-

q i [»] |

X
L |

o |

| Ajuda || Cancelar || oK |

|

Para se verificar a correcdo da funcdo do somador completo, um caso de testes podera ser
acrescentado. No caso de testes, a tabela-verdade sera armazenada, a qual serd submetida
ao circuito. Dessa forma se podera automaticamente verificar seu comportamento.
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fulladder.dig - Digital
Arquivo Editar Visualizar Simulacdo Analises Componentes Janela Ajuda

= Resultado de teste
Arquivo Visualizar

—0s

com éxito

(%]
o

—lolololo| =
== C=1l=1k"]

=1l =1 =1 g =1
[=] | =] [=]]=]
Hlo(o|H|o|= (o] wn

Test

Os testes poderao ser executados via editor de caso de testes ou pelo botédo de teste na barra
de ferramentas. As células da tabela receberdo destaque na cor verde para indicar quando a
saida do circuito for equivalente a tabela-verdade nesse caso de testes.

rcAdder.dig - Digital -+9
Arquivo Editar Visualizar Simulacdo Analises Componentes Janela Ajuda
@ @\‘@ @\‘@ G_;Q@ “\ “\ y
Co
Aol |
B3 [O—— +—O s3
—_|
fullAdder
A2 [0 —
B2 [o}—— +—© s2
—{Ci
fullAdder
Al @1_—_1 -
B1 O}—— +—© s1
i
fullddder
) e r—w
Bo Ol—— +—© so
Ci
Ci @J_fL|II.£_-::I-::Ie|' Test

Assim, somadores completos poderéo ser combinados para formar um somador em cascata
(ripple-carry). Nesse caso, o vai-um de uma adigdo serdo repassado a proxima como entrada
para operar o bit de ordem mais alta, da mesma maneira como se faz manualmente com
papel-e-lapis. O somador de 4-bits devera ser testado para confirmar sua fungéo. Para isso,
um caso de testes devera ser acrescentado.
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rcAdder.dig - Digital -+0
Arquivo Editar Visualizar Simulacdo Analises Componentes Janela Ajuda
‘- Q Do | B4 | : > J
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Um caso de testes executard 100% dos testes, 0 que somente sera possivel para circuitos
relativamente simples: todas as possiveis combinacdes de 512 entradas serdo aplicadas ao
circuito, e se verificara se sua saida estara correta. A primeira linha relacionard a lista de sinais
de entradas e saidas. Abaixo dessa, os valores das entradas a serem aplicados e os das
saidas a serem verificadas na mesma linha, tal como em uma tabela-verdade. Nesse exemplo,
contudo, 512 linhas seréo requeridas. Isso poderad ser uma tarefa tediosa e néo isenta da
possibilidade de erros. Sera mais facil e mais confiavel gerar automaticamente essas linhas
necessarias. Para isso, as variaveis A e B deverdo, cada uma, variar de 0 a 15. Os respectivos
valores de A e B serédo atribuidos as entradas 'A[n]' e 'B[n]'. Isso sera verificado com as saidas
do circuito para os valores de A+B. Sera verificado novamente para os bits de vai-um definidos,
para cada caso em que resultar em A+B+1. Os detalhes da sintaxe de teste serdo fornecidos
pela caixa de diadlogo de ajuda.

Se um circuito estiver incorporado a outro, somente 0 nome do subcircuito ser4 armazenado
nesse, e nao o proprio subcircuito. Os arquivos correspondentes aos subcircuitos incorporados
deverdo portanto serem encontrados na pasta de arquivos do sistema durante a simulacao.
De modo a prover suporte para os diversos métodos de trabalho dos usuarios da melhor
forma possivel, e ainda evitar uma administracdo complexa dos caminhos para a importacdo
e similares, uma estratégia pouco usual para fazé-lo foi implementada.

Somente os nomes dos circuitos incorporados serdo armazenados no arquivo do circuito, ndo
seus caminhos completos. Se um arquivo necessitar ser aberto, todas as subpastas serdo
vasculhadas para se encontrar o arquivo com nome correspondente. Se um arquivo aceitavel
for encontrado, sera importado. Esse processo dependera apenas do nome do arquivo a ser
lido, e ndo do caminho até ele. De forma correspondente, uma mensagem de erro sera gerada
se houver diversos arquivos com nomes iguais em subpastas diferentes, uma vez que havera
ambiguidades.

Uma estrutura de projeto adequada portanto serd a seguinte: o circuito principal (raiz) ficara
localizado em uma pasta separada. Todos o0s circuitos importados deverdo estar na mesma
pasta ou em subpastas. Todos os circuitos deverdo ter nomes diferentes, dessa forma néo
deveré acontecer que ocorram circuitos com 0 mesmo nome em pastas diferentes.
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2. Simulacao
2.1. Propagacao de atraso

Durante a simulacdo, cada porta l6gica tera um atraso de propagacéo. Cada componente en-
contrado na biblioteca ter4d 0 mesmo atraso de propagacao independente de sua complexida-
de. Assim a porta AND tera o mesmo atraso de propagac¢do de um multiplicador. As Unicas
excecodes serdo os diodos, as chaves e os distribuidores que serdo usados para os barramen-
tos de dados. Esses componentes ndo terdo qualquer atraso.

Se for necessario simular uma porta, por exemplo, um multiplicador, com um atraso de pro-
pagacdo mais longo, um componente préprio para atraso devera ser inserido no circuito logo
antes da saida do multiplicador.

Se um circuito estiver incluido em outro maior, esse incluird também o seu comportamento ao
longo do tempo. Assim, se um circuito complexo for incluido e tiver um atraso de propagacéo
bem grande, porque os sinais das entradas terdo que passar por trés portas, até que cheguem
a saida, esse comportamento sera conservado quando for incluido em outro circuito. N&do
havera atrasos adicionais pela inclusdao em outro circuito. Se nem todas as saidas de um
circuito tiverem o mesmo atraso de propagacao, isso também podera ser o caso quando for
incluido em um circuito maior. Em geral, ao se incluir um circuito em outro, isso ndo modificara
0 comportamento ao longo do tempo de ambos. Um circuito incorporado a outro se comportara
exatamente da mesma forma como se todos os componentes também tivessem sido inseridos
nesse mesmo nivel do circuito.

3. Andlise e sintese de circuito

Um circuito podera ser analisado via menuAnalise. A tabela-verdade sera gerada apenas para
circuitos combinacionais. A tabela-verdade podera ser editada se assim o desejar. Um novo
circuito sera gerado a partir dessa tabela-verdade ap0ds sua edicao.

Além de circuitos combinatérios, também serd possivel analisar ou gerar circuitos sequenciais.
Em lugar de uma simples tabela-verdade, se criara uma tabela de transi¢cdes de estado. Cada
flip-flop ocorrera tanto no lado das entradas e quanto no das saidas da tabela de transi¢cdes
de estado. Nessa tabela, do lado direito, poderéo ser encontrados os préximos estados, que
tomarao lugar apds o préximo sinal do clock. O préximo estado dependera do estado atual
dos flip-flops encontrados do lado esquerdo da tabela. Para que a analise seja possivel, todos
os flip-flops deverao ter nomes.

A seguinte convencédo se aplicara: os proximos estados de um bit do lado direito da tabela
serdo indicados por letras minusculas 'n+1'. O estado atual correspondente sera indicado pelo
sufixo 'n'. Se houver uma variavel de estado 'A’, 'An' indicara o estado atual e 'An+1' indicara
0 proximo estado. Se, na tabela-verdade dos lados esquerdo e direito, 0s sinais estiverem
presentes, e corresponderem a esse padrdo, irA se supor uma transicdo de estados nessa
tabela, e um circuito sequencial serd gerado em lugar de um combinacional.

Deve-se notar que se um circuito ao ser analisado contiver elementos combinacionais, além
dos flip-flops D e JK nativos, como por exemplo, portas NOR, isso ndo sera reconhecido com
um flip-flop e, portanto, ndo sera possivel analisar tal circuito.
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4. Hardware

4.1. GAL16v8 e GAL22v10

No menu de geracao de circuito na tabela-verdade também ha funcbes para se gerar arqui-
vos JEDEC. Esse formato especial de arquivo descreve o mapa de fusiveis de um PLD. O
arquivo JEDEC poderé ser gravado em um PLD correspondente por meio de um programador
especial. No momento, os circuitos do tipo GAL16v8 e GAL22v10 ou mapa de fusiveis para
dispositivos compativeis tém suporte.

4.2. ATF150xAS

Os chips na familia ATF150x sdo CPLDs comuns com até 128 macrocélulas. Sao disponiveis
em um encapsulamento PLCC, o que 0s torna convenientes para exercicios em laboratorio: se
um circuito integrado se queimar durante 0s exercicios, esse podera ser simplesmente subs-
tituido. Além disso, como o ATDH1150USB é bem facil de usar. Basta ter um programador
de baixo custo disponivel. Esse programador sera capaz de lidar com os chips ATF150x em
um sistema que use a interface JTAG. Uma placa acessivel para avaliacdo (ATF15XX-DK3-
U) também esta disponivel. O software ATMISP , a disposic¢ao no site da ATMEL/Microchip,
serd necessario para programar esses chips.

Infelizmente, detalhes do mapa de fusiveis ndo estao publicamente a disposi¢éo, de modo que
ndo ha filtros adequados para isso que possam ser incorporados a ferramenta, assim como
foi possivel para os chips GAL16v8 e GAL22v10.

Portanto, os filtros fit150[x].exe fornecidos pela ATMEL deverao ser usados. Esses programas
criardo um arquivo JEDEC adequado a partir de um arquivo TT2 que podera entédo ser usado
para programar o chip. A ferramenta iniciara o filtro automaticamente cada vez que o arqui-
vo TT2 for criado. Para esse propésito, 0 caminho para os filtros fit150[n].exe deverdo estar
especificados nas configuracdes. O arquivo JEDEC criado podera ser aberto e programado
diretamente com ATMISP .

Por razbes legais o filtro fit1502.exe ndo pode ser distribuido em conjunto com a ferramenta.
Contudo, podera ser encontrado na pasta WinCupl\Fitters apés instalacdo do WinCupl. Win-
Cupl esta a disposicdo no site da ATMEL/Microchip. Em sistemas Linux, os filtros também
poderdo ser executados por essa ferramenta, se estiver instalado o wine.

4.3. Exportar para VHDL ou Verilog

Um circuito podera ser exportado para VHDL ou Verilog. Um arquivo sera gerado contendo a
descricdo completa do circuito. Codigos VHDL gerados foram testados com o Xilinx Vivado e
o simulador de cédigo aberto para VHDL - ghdl. O cédigo Verilog foi testado com o simulador
Icarus Verilog.

Se um circuito contiver casos de testes, seus dados serdo usados para gerar o teste compor-
tamental em HDL. Isso podera ser usado para verificar a corre¢do da funcdo do circuito em
uma simulagdo em HDL.

Arquivos adicionais necessarios para placas especiais poderao ser criados. No momento, so-
mente as placas BASYS3, Mimas e Mimas V2 tém suporte. Um arquivo de restricbes sera
criado contendo as atribuicdes aos pinos. As descri¢cdes dos pinos poderdo ser encontradas
nos data sheet das placas, e deverao ser fornecidas, assim como o niumero do pino para suas
entradas e saidas.
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Na placa BASYS3, se a frequéncia de clock de um circuito for baixa, um divisor de frequéncias
sera incorporado ao cddigo HDL a fim de dividir o clock da placa para o valor conveniente. Se
a frequéncia de clock selecionada exceder 4.7MHz, a unidade MMCM do Artix-7 sera usada
para a geracao de clock. Isso garantird que os recursos disponiveis na FPGA para distribuicdo
do clock serdo usados. Isso permitird que o exemplo de processador possa ser executado a
20MHz, e se quiser, sem o multiplicador, 30HMz também sera possivel.

Se um circuito for executado em uma placa BASYS3, um novo projeto poderé ser criado no Vi-
vado. O arquivo VHDL gerado e o arquivo de restricbes deverdo ser acrescentados ao projeto.
Uma vez criado o projeto, a sequéncia de bits (bitstream) podera ser gerada e o Gerenciador
de Hardware poderd ser usado para programar a placa BASYS3.

Para criar o arquivo de restricdes necessario, além do arquivo HDL, a placa correspondente

devera ser configurada nas configuragcdes. No campo "Toolchain Configuration” o

arquivo XML correspondente podera ser selecionado. As configuracdes

disponiveis poderéo ser encontradas na pasta examples/hdl e ter o arquivo extensao

.config. Se a configuracao foi integrada com sucesso, um outro menu sera exibido,
0 que tornara acessiveis as funcdes especificas da placa.

5. Formatos personalizados

Embora a ferramenta tenha algumas opc¢des para determinar a aparéncia de um circuito quan-
do esse for incorporado a outro, em alguns casos podera ser mais Util indica-lo por meio de
uma formato bem especial para o subcircuito. Uma demonstrac¢édo disso podera ser a forma
de se representar uma ALU em um processador incluida em varios exemplos. Esse capitulo
explicara como definir um formato especial para um circuito.

A ferramenta ndo disp6e de um editor para criar um formato especial. Para isso, um pequeno
procedimento sera necessario para dar outros formatos ao circuito: primeiro, o circuito sera
aberto, 0 que serd representado por determinado formato. Depois, um gabarito SVG sera cri-
ado para esse circuito. Nesse gabarito, o circuito serd representado por um simples retangulo.
Ele também contera todos os pinos do circuito, representados em azul (entradas) e vermelho
(saidas). Para se verificar qual circulo correpondera a qual pino, conferir o ID do circulo nas
propriedades do objeto. Esse ID estara na forma pino:[nome] ou pino+:[nome]. Na ultima forma
variante, o pino terd um rétulo, caso tenha sido reimportado. Se tal rétulo néo for desejado,
o sinal + podera ser removido.

Esse arquivo SVG podera entdo ser editado. O mais adequado a se fazer é abrir o programa
fonte Inkscape disponivel gratuitamente. Os pinos poderdo ser movidos livremente, mas ade-
ridos ao ponto mais préximo na grade durante a reimportacéo.

Se arquivos SVG tiverem que ser usados, serd mais facil abrir e criar um gabarito e colar o
grafico existente nesse via Copiar&Colar.

Se o arquivo for salvo, ele podera ser importado para a ferramenta. O arquivo sera lido e todas
as informacgfes necessarias serdo extraidas e armazenadas no circuito. Para usos futuros do
circuito, o arquivo SVG nao serd mais necessario.

Uma observacéo final: SVG é um formato de arquivo muito Util e flexivel. Podera ser usado
para descrever graficos extremamente complexos. A ferramenta podera nao estar apta para
importar todos os possiveis arquivos SVG sem erros. Se um arquivo ndo puder ser importado,
ou ndo tiver o aspecto esperado, alguns experimentos poderdo ser necessarios antes que o
resultado desejado possa ser alcancado.
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6. Perquntas frequentes

Como mover um fio?

Selecionar uma das extremidades com a selecao retangular. Assim se podera mover o fio
usando o mouse. Também se podera selecionar um fio usando CTRL + botdo do mouse.

Como apagar um fio?

Selecionar uma das extremidades e apertar a tecla DEL ou clicar na lixeira. Também se
podera selecionar um fio usando CTRL + botdo do mouse.

Como mover um componente incluido todos os fios conectados?

Selecionar o componente com a selecao retangular. A selecédo deverd incluir todo o
componente. Depois se podera mover o componente incluindo seus fios usando o mouse.

Ha um componente ndo conectado a um fio, mesmo havendo pinos sobre o fio.
Um pino somente estara conectado a um fio se o fio tiver seu ponto final nesse pino.

Se os nomes dos pinos em um circuito forem longos, esse ndo seréo legiveis quando
o circuito for incorporado, o que se poderé fazer?

A largura do bloco podera ser aumentada usando o item de menu Editar —Editar atribuitos
de circuito.

Os pinos de um circuito incorporado ndo estdo uma ordem adequada, isso pode ser
modificado?

A sequéncia podera ser alterada usando-se a entrada de menu Editar —Ordenar entradas
ou Editar -Ordenar saidas.

Quando a simulacgéo se iniciar, e um fio ficar cinza, o que isso significa?

As cores verde claro e verde esculo sédo usadas para representar os estados em nivel alto
e baixo. A cor cinza significa que o fio esta em estado de alta impedancia (2).

Fornecida a tabela-verdade, como calcular as equacdes booleanas minimizadas?

No menu Andlise selecionar o item Sintetizar. Depois, fornecer a tabela-verdade. Na
parte de baixo da janela se podera encontrar a equacao booleana correspondente.

Se for indicada mais do que uma variavel dependente, uma nova janela se abrira para
apresentar todas as equacdes booleanas geradas.

Fornecida a tabela-verdade, mas se houver mais do que uma equac¢ao booleana
apresentada, qual delas € a correta?

A minimizacdo de uma equacao booleana podera resultar em varias equivalentes que
descreverdao a mesma funcéo. Todas as mostradas criardo a mesma tabela-verdade.
Podera haver diferencas dependentes de "don't cares" na tabela-verdade.

Se tiver a tabela-verdade, como criar um circuito que a represente?

No menu Andlise selecionar o item Sintetizar. Depois, fornecer a tabela-verdade. A tabela
podera ser editada mediante uso dos menus Nova ou Adicionar colunas. No menu Criar
se podera construir o circuito pelo uso do item Circuito.

Como editar o nome de um sinal na tabela-verdade?
Clicar com o botao direito sobre o cabecalho da tabela para editar o nome.
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Se tiver a equacao booleana, como criar um circuito?
No menu Andlise selecionar o item Expressao. Depois, fornecer a expressao.

Como criar uma tabela-verdade para uma equac¢édo booleana?

No menu Andlise selecionar o item Expresséo. Depois, fornecer a expressao. Em seguida,
criar um circuito e de novo no menu Analise no item Andlise criar a tabela-verdade.

Como criar um arquivo JEDEC para um dado circuito?

No menu Andlise selecionar o item Andlise. Depois, no menu Criar na nova janela
escolher o dispositivo correto no submenu Dispositivo.

Ao criar um arquivo JEDEC, como atribuir um namero de pino a certo sinal?

Para as entradas e saidas correspondentes se podera atribuir um nimero de pino na
caixa de didologo de configuracdo do mesmo.

Tenho um arquivo JEDEC criado. Como programa-lo para um GAL16v8 ou GAL22v10?
Para programar tal chip um hardware programador sera necessario.
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7. Atalhos de teclado
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Iniciar ou parar a simulagéo.

Abrir a caixa de diadlogo para a tabela de medidas.
Executar até haver interrupgéo

Executar cados de testes

Uma mudanca de clock (funcionara se, e somente se, houver um
componente de clock simples).

Andlise do circuito

Selecionar tudo.

Recortar os elementos selecionados para a area de transferéncia.
Copiar os elementos selecionados para a area de transferéncia.
Inserir componentes a partir da area de transferéncia.

Duplicar a selecao atual sem modificar a area de transferéncia.
Quando inserir isso, rotacionar os componentes.

Inserir 0 Ultimo componente de novo.

Novo circuito.

Abrir circuito.

Salvar circuito.

Desfazer a ultima modificagao.

Reaplicar a ultima modificacdo desfeita.

Programar um diodo ou um FG-FET.

Quando tracar um fio alterar para o modo em diagonal.

Quando tracar uma linha mudar a sua orientacao.

Dividir um fio em dois.

Abortar a acao corrente.

Remover os componentes selecionados.

Remover os componentes selecionados.

Aumentar o nimero de entradas no componente apontado pelo mouse.
Diminuir o nimero de entradas no componente apontado pelo mouse.
Zoom in

Zoom out

Ajustar ao tamanho

Mostrar ou omitir a exibicdo hierarquica dos componentes
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B Configuracoes
A seguir descrevem-se as configuracdes disponiveis no simulador.
Configuracodes

As configuragdes globais do simulador especificacdo, dentre outras coisas, do idioma, a
simbologia a ser usada ou os caminhos para as ferramentas externas.

Atributos

Usar formatos IEEE 91-1984
Usar formatos IEEE 91-1984 em lugar dos retangulares
Idioma
Idioma na interface gréafica (GUI). Sera efetivo apenas apds reinicializacao.
Formato
Formato da tela para expressoes.
A hierarquia de componentes visivel desde a inicializacao.
Se definido, fara com que a hierarquia de componentes seja visivel desde a
inicializacao.
Mostrar grade.
Mostrar uma grade na tela principal.
Mostrar o0 numero de fios em um barramento.
ATENCAO: O valor seréa atualizado somente quando a simulago for iniciada.
Sem dicas de ferramentas para 0os componentes no painel principal.
Se definido, nenhuma dica sobre ferramentas para os componentes no painel
principal sera exibida. Especialmente no caso de apresentacfes, essas dicas de
ferramentas poderéo ser omitidas.
Dicas sobre conexodes
Se habilitada, linhas serdo destacadas quando o mouse passar sobre elas.
Usar clicks do mouse MacOS.
Usar CTRL-click em lugar de botéo direito.
Mostrar caixa de didlogo para se renomear tuneis.
Se selecionado, uma caixa de dialogo sera exibida para se renomear
automaticamente todos os tuneis de mesmo nome logo apés um tunel tiver sido
renomeado.
Biblioteca

Pasta contendo a biblioteca com sub-circuitos predefinidos. Contém, por exemplo, os

componentes da sére 74xx. Também sera possivel adicionar circuitos proprios que
estejam guardados nesse mesmo lugar. Deve-se garantir que os nomes de todos 0s
arquivos nessa pasta e subpastas sejam Unicos.

Biblioteca Java
Arquivo jar contendo componentes adicionais implementados em Java.

Filtro ATF15xx
Caminho para o filtro ATF15xx. Fornecer a pasta que contenha os arquivos
fit15xx.exe fornecidos pela Microchip (antes ATMEL).

ATMISP
Caminho para o arquivo executavel ATMISP.exe. Se definido, o software ATMISP
podera ser ativado automaticamente!
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GHDL
Caminho parao arquivo executavel ghdl. Somente sera necessario se for desejado
usar ghdl para simular componentes definidos em vhdl.

IVerilog
Caminho para a pasta de instalag@o do Icarus Verilog. Somente serd necessario se
for desejado usar iverilog para simular componentes definidos em verilog.

Configuracdo de ferramentas
Usado para configurar uma integracdo a um conjunto de ferramentas. Permitir4 o
lancamento de ferramentas externas, por exemplo, para se programar FPGA ou
similar.

Tamanho da fonte em menus [%]
O tamanho das fontes usadas no menu é dada em uma porcentagem do tamanho
padréo.

Usar a tecla '='
Usar a tecla '=' ao invés da tela '+'. Isso sera sempre Util se o caractere '+' ndo for
uma tecla primaria, em seu lugar o caractere '=' sera usado, como acontece em
teclados com os formatos em inglés ou francés.

Configuracfes especificas do circuito

Configuracdes especificas do circuito afetardo o comportamento do circuito corrente.
Por exemplo, o formato que representara o circuito quando integrado em outro. Essas
configuracdes serdo armazenadas juntamente com o circuito.

Atributos

Largura
Largura do simbolo a ser usada se o circuito for componente de outro.

Cor de fundo (background)
Cor de fundo para o circuito quando estiver integrado a outro. N&o é usada em
encapsulamentos DIL.

Descricao
Uma breve descricdo do elemento e como usé-lo.

Modificacdo bloqueada
O circuito esta bloqueado. E possivel configurar diodos e FGF-FETSs.

Formato
Formato a ser usado na representacao de circuito integrado a outro. No modo
"Simples", as entradas estardo mostradas a esquerda, e as saidas, a direita de
um retangulo. Em "Layout", as posi¢cfes de entradas e saidas, bem como suas
orientacdes no circuito, definirdo as posi¢cdes dos pinos. Assim sera possivel ter pinos
nas partes de cima e de baixo. Se selecionado "DIL-Chip", esse encapsulamento
sera usado para apresentar o circuito. Os nimeros dos pinos das entradas e das
saidas determinardo as posicdes dos pinos nesse caso.

Formato customizado
Importar um arquivo SVG

Altura
Altura do simbolo a ser usada se o circuito for componente de outro.

Numero de pinos DIL
Numero de pinos. Se igual a zero, significa que o nimero de pinos sera determinado
automaticamente.

Conteudo das ROM's
Conteudo de todas as ROM's usadas
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Mostrar o gréfico de medidas juntamente com o inicio da simulagéo
Quando a simulagéo iniciar, uma tabela com os valores medidos sera mostrada.
Mostrar o gréfico de medidas juntamente com o inicio da simulagéo
Ao iniciar a simulacgéo, o gréaifco de valores medidos também sera mostrado.
Mostrar o gréfico de medidas juntamente com o inicio da simulag@o passo-a-passo
Ao iniciar a simulagéo, o graifco de valores medidos também sera mostrado no modo
passo-a-passo. Todas as mudancas em portas estardo relacionadas no grafico.
Memoria de programa com carregamento prévio na inicializagéo.
Quando da simulacao de um processador que use uma RAM como memoria de
programa, é dificil inicia-lo pois o conteido da RAM geralmente comega com zeros
ao iniciar-se a simulagéo. Essa configuragdo permitird a carregar previamente dados
na memoria de programa. Para isso, a memoéria de programa na simulagcéo devera
ser marcada para tal.
Arquivo de programa
Arquivo que devera ser carregado na memdéria de programa ao iniciar-se a simulag¢éo
a simulacgéo.
Circuito é genérico
Permite criar um circuito genérico.
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C Componentes

1. Logica

D

1.1. AND

Porta AND. Retornara 1 somente se todas as entradas também estiverem em 1. E possivel
usar barramentos com varios bits tanto para entradas quanto para saidas. Nesse caso,
serdo executados bit-a-bit. Isso significa que os bits de menor ordem de todas as entradas
estardo conectados a AND e sua saida também serd a de menor ordem. O mesmo ocorrera
para o bit 1, bit 2 e assim por diante.

Entradas

In_1

Valor de entrada para a operacao légica em 1.
In_2

Valor de entrada para a operacao légica em 2.

Saidas

out
Retornar o resultado da operacao logica.

Atributos

Bits de dados
Numero de bits de dados usados.
Numero de entradass
Numero de entradas usado. Cada entrada necessitara estar contectada.
Entradas invertidas
E possivel selecionar entradas cujos valores ser&o invertidos.
Rotacao
Orientacdo do elemento no circuito.
Formato ampliado
Usara um formato ampliado para visualizar a porta.

e

1.2. NAND

Combinagéo de AND e NOT. Retornara 0 somente se todas as entradas estiverem em 1. Se
alguma das entradas estiver em 0 a saida ir4 para 1. Também é possivel usar barramentos
com varios bits para as entradas. Nesse caso, a operacao se aplicara a cada bit das
entradas.
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Entradas

In_ 1

Valor de entrada para a operacao légica em 1.
In_2

Valor de entrada para a operacao légica em 2.

Saidas

out
Retornar o resultado da operacao ldgica.

Atributos

Bits de dados
Numero de bits de dados usados.
Numero de entradass
Numero de entradas usado. Cada entrada necessitara estar contectada.
Entradas invertidas
E possivel selecionar entradas cujos valores ser&o invertidos.
Rotacao
Orientacao do elemento no circuito.
Formato ampliado
Usara um formato ampliado para visualizar a porta.

>

1.3.0R

Porta OR. Retornara 1 se alguma das entradas estiver em 1. Se todas as entradas
estiverem em 0 a saida também ira para 0. Também é possivel usar barramentos com
varios bits tanto para entradas quanto para saidas. Nesse caso, serdo executados bit-a-bit.
Isso significa que os bits de menor ordem de todas as entradas estardo conectados a OR e
sua saida também serd a de menor ordem. O mesmo ocorrerd para o bit 1, bit 2 e assim por
diante.

Entradas

In_1
Valor de entrada para a operacao l6gica em 1.
In_2
Valor de entrada para a operacao l6gica em 2.
Saidas

out
Retornar o resultado da operacao logica.

Atributos

Bits de dados
Numero de bits de dados usados.
Numero de entradass
Numero de entradas usado. Cada entrada necessitara estar contectada.
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Entradas invertidas

E possivel selecionar entradas cujos valores seréo invertidos.
Rotacéo

Orientacdo do elemento no circuito.
Formato ampliado

Usard um formato ampliado para visualizar a porta.

Do

1.4. NOR

Combinacdo de OR e NOT. Retornara 0 se alguma das entradas estiver em 1. Se todas as
entradas estiverem em 0 a saida ira para 1. Também é possivel usar barramentos varios
bits como entradas. Nesse caso, a operacdo se aplicara a cada bit das entradas.

Entradas

In_1

Valor de entrada para a operacao logica em 1.
In_2

Valor de entrada para a operacao logica em 2.

Saidas

out
Retornar o resultado da operacao logica.

Atributos

Bits de dados
NuUmero de bits de dados usados.
Numero de entradass
Numero de entradas usado. Cada entrada necessitara estar contectada.
Entradas invertidas
E possivel selecionar entradas cujos valores seréo invertidos.
Rotacao
Orientacdo do elemento no circuito.
Formato ampliado
Usara um formato ampliado para visualizar a porta.

1.5. XOR

Se todas as entradas forem usadas, a saida sera 0 para cada par de bits iguais. Caso
contrario a saida sera 1. Se mais do que duas entradas forem usadas, se comportara como
portas XOR em cascata ( A XOR B XOR C = (A XOR B) XOR C). Também é possivel usar
barramentos com varios bits como entradas. Nesse caso, a operacao se aplicard a cada bit
das entradas.
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Entradas

In_ 1

Valor de entrada para a operacao légica em 1.
In_2

Valor de entrada para a operacao légica em 2.

Saidas

out
Retornar o resultado da operacao ldgica.

Atributos

Bits de dados
Numero de bits de dados usados.
Numero de entradass
Numero de entradas usado. Cada entrada necessitara estar contectada.
Entradas invertidas
E possivel selecionar entradas cujos valores ser&o invertidos.
Rotacao
Orientacao do elemento no circuito.
Formato ampliado
Usara um formato ampliado para visualizar a porta.

1.6. XNOR

Combinagéo de XOR e NOT. As entradas serdo combinadas pela operagdo XOR. O
resultado dessa operacao sera entdo invertido. Também é possivel usar barramentos com
varios bits como entradas. Nesse caso, a operacao se aplicara a cada bit das entradas.

Entradas

In_1

Valor de entrada para a operacao l6gica em 1.
In_2

Valor de entrada para a operacao l6gica em 2.

Saidas

out
Retornar o resultado da operacao logica.

Atributos

Bits de dados

Numero de bits de dados usados.
Numero de entradass

Numero de entradas usado. Cada entrada necessitara estar contectada.
Entradas invertidas

E possivel selecionar entradas cujos valores serfo invertidos.
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Rotacéo
Orientacdo do elemento no circuito.
Formato ampliado
Usard um formato ampliado para visualizar a porta.

Po

1.7. NOT

Invertera o valor & entrada. Um valor igual a 1 se tornard 0 e um 0 se tornara 1. Também
€ possivel usar barramentos com varios bits como entradas. Nesse caso, a operagao se
aplicara a cada bit das entradas.

Entradas
in
A entrada da porta NOT.
Saidas

out
O valor invertido da entrada.

Atributos

Bits de dados
Numero de bits de dados usados.
Rotacéo
Orientacdo do elemento no circuito.
Formato ampliado
Usara um formato ampliado para visualizar a porta.

0
outp

1
LUT

1.8. LookUpTable

Obtera o valor da saida a partir de uma tabela armazenada. Dessa forma podera emular
qualquer porta combinatéria.

Entradas

0
Entrada 0. Essa entrada em combinagédo com todas as outras definira o endereco do
valor armazenado que sera retornado.

Entrada 1. Essa entrada em combinag&do com todas as outras definira o endereco do
valor armazenado que sera retornado.

Saidas

out
Retornaré o valor armazenado no endereco definido pelas entradas.
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Atributos

Bits de dados
Numero de bits de dados usados.
Numero de entradass
Numero de entradas usado. Cada entrada necessitara estar contectada.
Ro6tulo
Nome do elemento.
Dados
Os valores armazenados nesse elemento.
Rotacéo
Orientacdo do elemento no circuito.

2. Entradas e saidas

©

2.1. Saida

Pode ser usada para mostrar um sinal de saida do circuito. Esse elemento também é usado
para conectar um circuito a outro integrado. Nesse caso a conexdao € bidirecional. Também
€ usado para atribuir um nimero PIN, se c6digo para CPLD ou FPGA for gerado.

Entradas
in
Este valor é usado para a conexao de saida.
Atributos

Bits de dados
Numero de bits de dados usados.
Rotulo
Nome do elemento.
Descricao
Uma breve descricdo do elemento e como usé-lo.
Rotacéo
Orientacao do elemento no circuito.
Formato para numero
Formato a ser usado para mostrar nimeros.
Numero do pino
Numero desse pino. Usado para a representacao de um circuito com
encapsulamento DIL e quando a a atribui¢cdo ao pino for usada na programacéao
de um CPLD. Se houver varios bits, todos os nimeros de pinos poderao ser
especificados por uma lista, separados por virgulas.
Mostrar medida graficamente
Mostrar o valor de uma medida graficamente.
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2.2. LED

Um LED pode ser usado para visualizar um valor de saida. Aceita um Unico bit. Acendera se
a entrada estiver em 1.

Entradas
in
Entrada do LED que acenderé se estiver em 1.
Atributos

Roétulo
Nome do elemento.
Cor
A cor do elemento.
Rotacéo
Orientacdo do elemento no circuito.
Tamanho
Tamanho do formato no circuito.

o

2.3. Entrada

Podera ser usado para manipuar interativamente um sinal de entrada em um circuito com o
mouse. Esse elemento também poderéa ser usado para ligar um circuito a outro integrado.
Nesse caso a conexao é bidirecional. Também é usado para atribuir um namero PIN, se
codigo para CPLD ou FPGA for gerado.

Saidas

out
Fornece o valor ao qual esta ligada a essa entrada.

Atributos

Bits de dados
Numero de bits de dados usados.
Rotulo
Nome do elemento.
Descricédo
Uma breve descricdo do elemento e como usé-lo.
Rotacao
Orientacdo do elemento no circuito.
Valor padrao
Valor definido para o circuito quando for ligado. "Z" significa alta impedancia.
Entrada tri-state
Se definido, permite-se que a entrada esteja em alta impedancia. Em um componente
de entrada, isso também ser& permitido, se ("Z") estiver definido como valor padréo.
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Nenhuma saida em zero.
Evitar saida em zero. Isso sera util especialmente quando forem definidos circuitos
com relés . Somente podera ser ativada se uma saida em alta impedancia for
permitida.

Formato para numero
Formato a ser usado para mostrar nimeros.

NUmero do pino
NuUmero desse pino. Usado para a representagdo de um circuito com
encapsulamento DIL e quando a a atribui¢cdo ao pino for usada na programacao
de um CPLD. Se houver Vvarios bits, todos os numeros de pinos poderao ser
especificados por uma lista, separados por virgulas.

Mostrar medida graficamente
Mostrar o valor de uma medida graficamente.

1nrs

2.4. Entrada do Clock

Um sinal de clock. E possivel controla-lo por um clock de tempo real. Dependendo da
complexidade do circuito, a frequéncia de clock alcancada pode ser menor que a do valor
selecionado. Se a frequéncia for maior que 50Hz, a representacao grafica do circuito ndo
sera mais atualizada a cada ciclo de clock de modo que as cores dos fios também n&o mais
serdo atualizadas. Se um clock de tempo real ndo estiver ativado, o elemento podera ser
controlado por clicks do mouse. Também é usado para atribuir um nimero PIN, se cédigo
para CPLD ou FPGA for gerado.

Saidas

C
Alternard entre 0 e 1, de acordo com a frequéncia selecionado do clock.

Atributos

Roétulo
Nome do elemento.
Iniciar o clock de tempo real
Se habilitado o clock da execucéo serd iniciado juntamente com a ligacao do circuito
Frequéncia/Hz
Frequéncia em tempo real a ser usada no clock de tempo real
Rotacéo
Orientacdo do elemento no circuito.
NUmero do pino
Numero desse pino. Usado para a representagédo de um circuito com
encapsulamento DIL e quando a a atribui¢cdo ao pino for usada na programacéao
de um CPLD. Se houver varios bits, todos os numeros de pinos poderao ser
especificados por uma lista, separados por virgulas.
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2.5. Botao

Botao simples que voltara ao seu estado original quando liberado.
Saidas

out
O sinal de saida do botao.

Atributos

Rotulo
Nome do elemento.
Ativo em nivel baixo
Se selecionada a saida estara em nivel baixo, quando o circuito estiver ativo.
Mapear para o teclado
Botdo mapeado para o teclado. Para usar as teclas do cursor, utilizar as teclas de
direcdo UP, DOWN, LEFT ou RIGHT.
Rotacéo
Orientacdo do elemento no circuito.
Mostrar medida graficamente
Mostrar o valor de uma medida graficamente.

=1
2.6. DIP Switch

Chave DIP gue pode ter a saida alta ou baixa.
Saidas

out
O valor da chave de saida.

Atributos

Rétulo
Nome do elemento.
Descrigcédo
Uma breve descricdo do elemento e como usé-lo.
Rotacéo
Orientacdo do elemento no circuito.
Saida em nivel alto
Valor padréo de saida de um DIP switch quando a simulacéo iniciar.
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Texto

2.7. Texto

Mostrar um texto no circuito. Nao afeta a simulacao. O texto podera ser alterado pela caixa
do didlogo do atributo.

Atributos

Descrigéo

Uma breve descri¢cdo do elemento e como usa-lo.
Tamanho da fonte

Definicdo do tamanho de fonte a ser usado nesse texto.
Rotacéo

Orientacdo do elemento no circuito.
Orientacao

Posicao de coordenada relativa ao texto.
Aderéncia a grade

Se selecionado, o componente se alinhara a grade.

2

2.8. Ponta de prova

Valor medido que podera ser exibido na saida grafica de dados ou na tabela de medigdes.
Esse componente podera ser usado para observar facilmente valores de circuitos
integrados. Nao afeta a simulagéo.

Entradas
in
O valor da medicéo.
Atributos

Roétulo
Nome do elemento.
Rotacéo
Orientacdo do elemento no circuito.
Formato para numero
Formato a ser usado para mostrar nimeros.
Mostrar medida graficamente
Mostrar o valor de uma medida graficamente.
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3. Entradas e saidas - mais

®

3.1. LED RGB

Um LED RGB pode ter sua cor controlada através de trés entradas. Em cada uma das trés
entradas, um canal de cor estara ligado.

Entradas

R

O canal da cor vermelha.
G

O canal da cor verde.
B

O canal da cor azul.

Atributos

Bits de dados

Numero de bits de dados usados.
Rotulo

Nome do elemento.
Rotacao

Orientacdo do elemento no circuito.

&

3.2. LED com duas conexdes.

LED com conexdes para o catodo e o anodo. O LED acenderd, se o anodo estiver ligado ao
positivo e o catodo estiver ligado ao negativo.

Entradas

A

A conexdo do anodo do LED.
C

A conexéo do catodo do LED.

Atributos

Rétulo
Nome do elemento.
Cor
A cor do elemento.
Rotacéo
Orientacdo do elemento no circuito.
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3.3. Botdo com LED

Um botéo simples que voltara ao seu estado original quando nao estiver mais acionado. O
botdo possui um LED que podera ser comutado via um sinal de entrada.

Entradas
in
Entrada para controlar o LED.
Saidas

out
O sinal de saida do botéao.

Atributos

Rotulo
Nome do elemento.
Ativo em nivel baixo
Se selecionada a saida estara em nivel baixo, quando o circuito estiver ativo.
Mapear para o teclado
Botdo mapeado para o teclado. Para usar as teclas do cursor, utilizar as teclas de
direcdo UP, DOWN, LEFT ou RIGHT.
Cor
A cor do elemento.
Rotacao
Orientacdo do elemento no circuito.

3.4. Display de 7-Segmentos

Display de 7-Segmentos, cada segmento possui sua propria entrada de controle.
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Entradas

a
Essa entrada controlara a linha horizontal superior.

b
Essa entrada controlara a linha vertical superior direita.

Essa entrada controlara a linha vertical inferior direita.
Essa entrada controlara a linha horizontal inferior.
Essa entrada controlara a linha vertical inferior esquerda.

Essa entrada controlara a linha vertical superior esquerda.
g

Essa entrada controlara a linha horizontal ao meio.
dp

Essa entrada controlara o ponto decimal.

Atributos

Cor
A cor do elemento.
Conex&o comum
Se a entrada for selecionada como anodo ou catodo comum, também sera simulada.
Comum
Tipo da conexdo comum.
Prevenir o piscamento (flicker)
Se néo for possivel aumentar a frequéncia o bastante para que o efeito de
piscamento possa desaparecer. Com essa opc¢ao se poderd estabilizar o display
mantendo os LEDs ligados até que o catodo comum va para nivel baixo novamente.
Isso simulara uma frequéncia acima da critica para a fusao.

3.5. Display de 7-Segmentos Hexadecimal

Display de 7-Segmentos com entrada hexadecimal de 4 bits
Entradas

d

O valor dessa entrada sera exibido no display.
dp

Essa entrada controlara o ponto decimal.

Atributos
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Cor
A cor do elemento.
Tamanho
Tamanho do formato no circuito.

W
Ul

3.6. Display de 16 Segmentos

A entrada do LED input tem 16 bits que controlardo os segmentos. A segunda entrada
controlara o ponto decimal.

Entradas

led

Barramento de 16-bits para controlar os LEDs.
dp

Essa entrada controlara o ponto decimal.

Atributos

Cor
A cor do elemento.
Tamanho
Tamanho do formato no circuito.

qr-data
qc-addr

Matriz de LEDs

3.7. Matriz de LEDs

A matrixz de LEDs. Os LEDs serao exibidos em uma janela em separado. Os LEDs de
uma coluna do display serdo controlados por uma palavra de controle. Em outra entrada,
a coluna corrente sera selecionada. Dessa forma um display multiplexado sera obtido. Os
LEDs séo capazes de se manter acesos indefinidamente durante a simulacdo para evitar
gue o display fique piscando.
Entradas
r-data
A fileira de LEDs de uma coluna. Cada bit nessa palavra de dados representa o
estado da coluna corrente.

c-addr
O numero da coluna corrente cujo estado estara visivel segundo a outra entrada.

Atributos
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Rotulo
Nome do elemento.

Linhas
Especificacdo do nimero de linhas mediante a largura em bits da palavra
correspondente.

Bits de endereco das colunas
Enderecos das colunas individuais. Trés bits corresponderéo a oito colunas.

Cor
A cor do elemento.

Prevenir o piscamento (flicker)
Se ndo for possivel aumentar a frequéncia o bastante para que o efeito de
piscamento possa desaparecer. Com essa opcao se podera estabilizar o display
mantendo os LEDs ligados até que o catodo comum v4 para nivel baixo novamente.
Isso simulard uma frequéncia acima da critica para a fuséo.

Rotacéo
Orientacdo do elemento no circuito.

3.8. Lampada

Lampada com duas conexdes. Se houver fluxo de corrente, a lampada acendera! A
direcdo da corrente ndo importa. A lampada acenderd quando as entradas tiverem valores
diferentes. A lampada tem funcionamento similar ao da porta XOR.

Entradas

A

Conexao
B

Conexao

Atributos

Roétulo
Nome do elemento.
Cor
A cor do elemento.
Rotacéo
Orientacdo do elemento no circuito.

3.9. Grafico de dados

Mostrara um grafico dentro do painel de circuito. Sera possivel exibir ciclos completos de
clock ou mudancas de portas individuais. Nao afeta a simulacao.
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Atributos

Mostrar passo-a-passo
Mostrar todos os passos graficamente.
NUmero maximo de passos a serem mostrados
NUmero maximo de valores armazenados. Se o quantidade maxima for alcangada, os
valores mais antigos serdo descartados.
Aderéncia a grade
Se selecionado, o componente se alinhara a grade.

3.10. Codificador rotativo

Disco giratério com codificador rotativo. Usado para detectar movimentos de rotagéo.
Saidas

A

sinal A do codificador
B
sinal A do codificador

Atributos

Rotulo
Nome do elemento.
Rotacéo
Orientacdo do elemento no circuito.

en_av

Teclado

3.11. Teclado

Um teclado podera ser usado para realizar entrada de texto. Esse componente recebera a
entrada, a qual podera ser lida posteriormente. Uma janela em separado sera aberta para a
entrada do texto.

Entradas

C
Clock. Quando da borda de subida, o caractere mais antigo sera removido do buffer.
en
Se em nivel alto, a saida D estard ativa e um caractere estard a saida. Isso também
habilitara a entrada de clock.
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Saidas

D
O ultimo caractere digitado, ou zero se nenhum caractere estiver disponivel. A saida
sera um caractere Java com 16 bits.

av
Essa saida indicara que caracteres estardo disponiveis. Isso podera ser usado para
chavear uma interrupcéo.

Atributos

Rotulo

Nome do elemento.
Entradas invertidas

E possivel selecionar entradas cujos valores ser&o invertidos.
Rotacéao

Orientacdo do elemento no circuito.

D
C
en
Terminal

3.12. Terminal

Ser4 possivel escrever caracteres ASCII nesse terminal. O terminal abrira sua prépria janela
para exibir a saida.

Entradas

D
Os dados a serem escritos no terminal
C
Clock. Quando da borda de subida, enviara o valor da entrada para a janela do
terminal.
en
Um nivel alto nessa entrada habilitara o recebimento do clock.

Atributos

Caracteress por linha
Numero de caracteres a serem mostrados em cada linha.
Linhas
Numero de linhas a serem mostradas.
Rotulo
Nome do elemento.
Rotacao
Orientacdo do elemento no circuito.
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Monitor VGA

3.13. Monitor VGA

Analisar sinais de entrada de video e exibir o correspondente grafico. Como a simulacao
ndo ocorre em tempo real, além dos sinais de video também sera requerido o sinal de clock

para os pixels.
Entradas

R

O componente para cor vermelha.
G

O componente para cor verde

O componente para a cor azul
O sinal de sincronismo horizontal

O sinal de sincronismo vertical
C
O clock para os pixels

Atributos

Rétulo
Nome do elemento.
Rotacéo

Orientacdo do elemento no circuito.

N
\/
OnOff
en
C
MIDI

3.14. MIDI

Usar o sistema MIDI para tocar notas.
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Entradas

N
Nota
\%
Volume
OnOff
Se definido, isso se traduzira no pressionar de uma tecla (key down event), caso
contrario, isso se traduzira no liberar de uma tecla (key up event).
en
Habilitar o componente
C
Clock

Atributos

Rotulo
Nome do elemento.
Canal MIDI
Selecionar o canal MIDI a ser usado.
Instrumento MIDI
O instrumento MIDI a ser usado.
Permitir alteracdo de programa
Adicionar uma nova entrada PC. Se essa entrada estiver em nivel alto, o valor da
entrada N sera usado para alterar o programa (instrumento).
Rotacao
Orientacdo do elemento no circuito.

.[£T.

3.15. Controle do pino

Ldgica de controle para um pino bidirecional. Esse componente sera necessario apenas no
contexto para a geracdo de codigo VHDL ou Verilog, a fim de se criar uma porta bidirecional
em HDL. Se ndo desejar usar uma porta de entrada e saida bidirecional em FPGA, néo o
use! O componente nao podera ser usado em circuito incorporado. Apenas sera permitido
no circuito de nivel mais alto!

Entradas
wr
O dado a ser emitido.
oe
Ativar a saida.
Saidas
rd
Os dados a serem lidos.
pin
O conector para o pino corrente. Apenas um sinal de saida devera estar conectado
aqui.
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Atributos

Bits de dados

Numero de bits de dados usados.
Rotacéo

Orientacdo do elemento no circuito.
Espelhamento

Espelhar o componente em um circuito.

4. Conexoes

4.1. Terra

Conexao para terra. A saida sera sempre igual a zero.
Saidas

out
Saida sempre retornara 0.

Atributos

Bits de dados

Numero de bits de dados usados.
Rotacéo

Orientacdo do elemento no circuito.

A
4.2. Fonte

Conexao a fonte. A saida sera sempre igual a um.
Saidas

out
Saida sempre retornara 1.

Atributos

Bits de dados

Numero de bits de dados usados.
Rotacao

Orientacdo do elemento no circuito.

10
4.3. Valor constante

Componente que retornard um dado valor constante. O valor poderé ser atribuido por caixa
de dialogo.
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Saidas

out
Retornaréa o valor constante dado.

Atributos

Bits de dados
Numero de bits de dados usados.
Valor
Valor de uma constante.
Rotacao
Orientacdo do elemento no circuito.
Formato para numero
Formato a ser usado para mostrar nimeros.

<

4.4. Tunel

Conectard componentes sem fios. Todos os elementos desse tipo, cujos nomes serdo 0s
mesmos, estardo conectados em conjunto. Funcionardo apenas localmente, ndo sendo
possivel usa-los em circuitos diferentes. Tuneis sem identificagédo serdo ignorados.

Entradas
in
A conexao a um tunel.
Atributos

Nome da rede

ATodas as redes com nomes idénticas estarao ligadas entre si.
Rotacéo

Orientacao do elemento no circuito.

0-3 0-7

4—71.
4.5. Distribuidor

Distribuir ou criar um conjunto de fios ou um barramento de dados com mais de um bit. Com
um barramento sera possivel, por exemplo, gerar conexdes de 16-bits sem ter quer rotear
16 fios individuais. Todas as 16 conexdes serdo reunidas em um unico cabo. O distribuidor
ter4 uma direcao, isso significa que os sinais serdo transmitidos em apenas um sentido.

Entradas
0-3
Os bits de entrada 0-3.
4-7
Os bits de entrada 4-7.
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Saidas

0-7
Os bits de saida 0-7.

Atributos

Entrada para o distribuidor
Se, por exemplo, quatro bits, dois bits mais outros dois serdo usados como entradas,
isso poderd ser configurado como "4,2,2". A quantidade indicara o nimero de bits.
Por conveniéncia, o asterisco podera ser usado: 16 bits poderao ser configurados
como "[bits]*[quantidade]”, ou seja, "1*16". Também é possivel especificar os bits a
serem usados diretamente e em qual ordem. Por exemplo, "4-7,0-3" configurara os
bits 4-7 e 0-3. Essa notacdo permitira qualquer arranjo de bits desejado. Os bits de
entrada deverao ser especificados de forma completa e inequivoca.

Saida do distribuidor
Se, por exemplo, quatro bits, dois bits mais outros dois serdo usados como saidas,
isso poderd ser configurado como "4,2,2". A quantidade indicara o nimero de bits.
Por conveniéncia, o asterisco podera ser usado: 16 bits poderao ser configurados
como "[bits]*[quantidade]”, ou seja, "1*16". Também é possivel especificar os
bits a serem usados diretamente e em qual ordem. Os bits de saida poderao ser
combinados varias vezes: "0-7,1-6,4-7"

Rotacao
Orientacdo do elemento no circuito.

Espelhamento
Espelhar o componente em um circuito.

Propagacéao
Configuracdo de como irdo se propagar as entradas e saidas no circuito.

=

4.6. Driver

Um driver podera ser usado para conectar um sinal a outro fio. O driver é controlado pela
entrada definida. Se o sinal de entrada estiver em nivel baixo, a saida estara em estado de
alta impedancia. Se o sinal de saida estiver em nivel alto, a saida ser& definida pelo valor a
entrada.

Entradas
in
O valor de entrada do driver.
sel

Pino para controlar o driver. Se sua entrada for 1, a saida tera o valor dado a entrada.
Se sua entrada for 0, a saida estara em estado de alta impedancia.

Saidas

out
Se a entrada for 1, a saida tera o valor da entrada. Se seu valor for 0, a saida estara
em estado de alta impedancia.

Atributos
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Bits de dados

Numero de bits de dados usados.
Alternar posicéo do seletor

Essa opcao permitira deslocar o pino do seletor para o lado oposto.
Rotacéo

Orientacdo do elemento no circuito.

2

4.7. Driver invertido

Um driver podera ser usado para conectar um sinal a outro fio O driver é controlado pela
entrada definida. Se sua entrada estiver em nivel alto, a saida estard em estado de alta
impedancia. Se o sinal de saida estiver em nivel baixo, a saida sera definida pelo valor a
entrada.

Entradas
in
Valor de entrada do driver.
sel

Pino para controlar o driver. Se sua entrada for 0, a saida tera o valor dado a entrada.
Se sua entrada for 1, a saida estara em estado de alta impedancia.

Saidas

out

Se a entrada for 1, a saida terd o valor da entrada. Se seu valor for 0, a saida estara
em estado de alta impedéancia.

Atributos

Bits de dados

NUmero de bits de dados usados.
Alternar posicéo do seletor

Essa opcao permitira deslocar o pino do seletor para o lado oposto.
Rotacéo

Orientacdo do elemento no circuito.

4.8. Atraso

Atrasara o sinal no tempo de propagacao. Atrasara um sinal por um namero de atrasos
de porta regulavel. Todos os outros componentes no simulador tém um atraso de porta no
tempo de propagacgéo. Esse componente pode ser usado para implementar qualquer atraso
de propagacao necessario.
Entradas
in
Entrada do sinal a ser atrasado.
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Saidas

out
O sinal de entrada atrasado pelo tempo correspondente a um atraso de porta.

Atributos

Bits de dados

Numero de bits de dados usados.
Duracao

Unidades de tempo do atraso de propagacao das portas comuns.
Rotacao

Orientacdo do elemento no circuito.

4.9. Resistor Pull-Up

Se o circuito estiver em estado de alta impedancia, o resistor levara o valor para nivel alto.
Em qualquer outro caso, esse componente ndo tera efeito.

Saidas

out
Um nivel alto "fraco".

Atributos

Bits de dados

Numero de bits de dados usados.
Rotacéo

Orientacdo do elemento no circuito.

1

4.10. Resistor Pull-Down

Se o circuito estiver em estado de alta impedancia, o resistor levara o valor para nivel baixo.
Em qualquer outro caso, esse componente nao tera efeito.

Saidas

out
Um nivel baixo "fraco".

Atributos

Bits de dados

NUmero de bits de dados usados.
Rotacéo

Orientacdo do elemento no circuito.
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5. Plexers

O

5.1. Multiplexador

Componente que usara o valor de entrada de selecéo para direcionar um dos valor
escolhido dentre as entradas para a saida.

Entradas

sel
Essa entrada sera usada para selecionar os dados a entrada que seréo direcionados
para a saida.

in_ 0
O valor da primeira entrada do multiplexador 0.

in_1
O valor da primeira entrada do multiplexador 1.

Saidas

out
O valor da entrada selecionada.

Atributos

Bits de dados
Numero de bits de dados usados.
Numero de bits do seletor
Numero de bits usados na entrada do seletor.
Alternar posigéo do seletor
Essa opgado permitira deslocar o pino do seletor para o lado oposto.
Rotacéo
Orientacdo do elemento no circuito.

o

5.2. Demultiplexador

Componente que podera direcionar um valor de entrada para uma saida escolhida. As
outras saidas terdo o valor padréo definido.

Entradas

sel
O pino que seleciona a saida a ser usada.
in
O valor dessa entrada sera dado a saida selecionada.
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Saidas

out 0

Primeira saida de dados 0.
out_1

Primeira saida de dados 1.

Atributos

Bits de dados
Numero de bits de dados usados.
Numero de bits do seletor
Numero de bits usados na entrada do seletor.
Alternar posicéo do seletor
Essa opcao permitira deslocar o pino do seletor para o lado oposto.
Rotacéao
Orientacdo do elemento no circuito.
Valor padrao
Valor definido para o circuito quando for ligado. No demultiplexador, esse valor sera
definido para as saidas néo selecionadas.

&

5.3. Decodificador

Um dos pinos de saida estara em 1, todos as outras saidas estardo em 0.
Entradas

sel
Essa entrada selecionara a saida. A saida selecionda tera o valor igual a 1. Todas as
outras saidas serao iguais a 0.

Saidas

out 0

Saida 0. essa saida estard em 1 de acordo com a entrada de selecao.
out_1

Saida 1. essa saida estard em 1 de acordo com a entrada de selecao.

Atributos

Numero de bits do seletor

Numero de bits usados na entrada do seletor.
Alternar posicéo do seletor

Essa opcao permitira deslocar o pino do seletor para o lado oposto.
Rotacéao

Orientacdo do elemento no circuito.
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B

5.4. Seletor de Bit

Seleciona um Unico bit do barramento de dados.
Entradas
in
O barramento de entrada

sel
Essa entrada selecionara o bit

Saidas

out
O bit selecionado.

Atributos

Numero de bits do seletor

Numero de bits usados na entrada do seletor.
Alternar posicéo do seletor

Essa opcao permitira deslocar o pino do seletor para o lado oposto.
Rotacéo

Orientacdo do elemento no circuito.

in0 num
inl anyp

Prioridade

5.5. Codificador de prioridade

Se um das entradas estiver definida, a saida sera o seu nUmero. Se varias entradas
estiverem definidas ao mesmo tempo, a saida sera igual ao nimero mais alto.

Entradas
in0
O valor da primeira entrada do codificador de prioridade O.
inl
O valor da primeira entrada do codificador de prioridade 1.
Saidas

num
Numero da entrada definida.

any
Se essa saida estiver definida, pelo menos uma das entradas também estara.

Atributos

Rétulo
Nome do elemento.
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Ndmero de bits do seletor

NuUmero de bits usados na entrada do seletor.
Rotacéo

Orientacdo do elemento no circuito.

6. Flip-Flops

S Q
R  Op
SR

6.1. Flip-flop SR

Componente que armazenara um unico bit. Oferece funcdes para armazenar e limpar
determinado bit. Se ambas as entradas forem para 1, ambas as saidas também irdo para 1.
Se ambas as entradas forem para 0, ao mesmo tempo, o estado final serd aleatorio.

Entradas

S

A entrada para armazenar.
R

A entrada para limpar.

Saidas

Q
Retornaré o valor armazenado.
-Q

Retornaré o inverso do valor armazenado.
Atributos

Rotulo
Nome do elemento.

Entradas invertidas
E possivel selecionar entradas cujos valores ser&o invertidos.

Rotacéo
Orientacdo do elemento no circuito.

Espelhamento
Espelhar o componente em um circuito.

Valor padrdo
Valor definido para o circuito quando for ligado. No demultiplexador, esse valor sera
definido para as saidas nao selecionadas.

Usar como valor medido
Se definido, o valor sera usado como o de medicédo, e sera mostrado no grafico e
também na tabela de dados. Além disso, um rétulo devera ser especificado para
servir como identificagéo do valor.
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6.2. Flip-flop SR submetido ao clock

Componente que armazenara um unico bit. Oferece funcdes para armazenar e limpar
determinado bit. Se ambas as entradas (S, R) estiverem em nivel alto quando da subida do
clock, o estado final seré aleatorio.

Entradas

S

A entrada para armazenar.
C

A entrada do clock. A subida do clock inicia o processo de transicéo.
R

A entrada para limpar.

Saidas

Q
Retornaré o valor armazenado.
-Q

Retornaré o inverso do valor armazenado.
Atributos

Rotulo
Nome do elemento.

Entradas invertidas
E possivel selecionar entradas cujos valores ser&o invertidos.

Rotacéo
Orientacdo do elemento no circuito.

Espelhamento
Espelhar o componente em um circuito.

Valor padrao
Valor definido para o circuito quando for ligado. No demultiplexador, esse valor sera
definido para as saidas ndo selecionadas.

Usar como valor medido
Se definido, o valor sera usado como o de medicédo, e sera mostrado no grafico e
também na tabela de dados. Além disso, um rétulo devera ser especificado para
servir como identificagéo do valor.
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6.3. Flip-flop JK

Tem a possibilidade para manter (J=K=0), levar para nivel alto (J=1, K=0), levar para nive
baixo (J=0, K=1) ou trocar (J=K=1) o valor armazenado. A mudanca de estado ocorrera
somente quando houver uma borda de subida na entrada do clock C.

Entradas

J
A entrada para armazenar no flip-flop.
C

A entrada do clock. Uma borda de subida iniciard a transi¢éo de estado.
K

A entrada para limpar o flip-flop.
Saidas

Q
Retornaré o valor armazenado.
-Q
Retornaré o inverso do valor armazenado.
Atributos

Rotulo
Nome do elemento.

Entradas invertidas
E possivel selecionar entradas cujos valores ser&o invertidos.

Rotacéo
Orientacdo do elemento no circuito.

Espelhamento
Espelhar o componente em um circuito.

Valor padrao
Valor definido para o circuito quando for ligado. No demultiplexador, esse valor sera
definido para as saidas ndo selecionadas.

Usar como valor medido
Se definido, o valor sera usado como o de medicédo, e sera mostrado no grafico e
também na tabela de dados. Além disso, um rétulo devera ser especificado para
servir como identificagéo do valor.
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D Qp
C b
D

6.4. Flip-flop D

Componente que armazenara um anico bit. O valor presente no pino D serd armazenado
na subida do clock no pino C. A largura de bits podera ser selecionada, o que permitira
armazenar multiplos bits.

Entradas

D
Entrada para o bit a ser armazenado.

C
Entrada do clock para armazenar um valor. O valor presente no pino D sera
armazenado na subida do clock nesse pino.

Saidas

Q
Retornaré o valor armazenado.
-Q

Retornaré o inverso do valor armazenado.
Atributos

Bits de dados
Numero de bits de dados usados.
Rotulo
Nome do elemento.
Entradas invertidas
E possivel selecionar entradas cujos valores serfo invertidos.
Rotacéo
Orientacdo do elemento no circuito.
Espelhamento
Espelhar o componente em um circuito.
Valor padréo
Valor definido para o circuito quando for ligado. No demultiplexador, esse valor sera
definido para as saidas néo selecionadas.
Usar como valor medido
Se definido, o valor sera usado como o de medicdo, e sera mostrado no grafico e
também na tabela de dados. Além disso, um rotulo devera ser especificado para
servir como identificagéo do valor.

T Qp
C b
-

6.5. Flip-Flop T

Armazenara um Unico bit. Alternara o valor a cada borda de subida na entrada C.
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Entradas

T
Habilitara a funcao de troca.

C
Entrada de clock. A cada borda de subida, alternaré a saida, se a entrada T estiver
em 1.

Saidas

Q
Retornara o valor armazenado.
-Q

Retornara o inverso do valor armazenado.
Atributos

Rotulo
Nome do elemento.
Entrada para habilitacdo
Se definido, tornara a entrada de habilitac&o (T) disponivel.
Entradas invertidas
E possivel selecionar entradas cujos valores ser&o invertidos.
Rotacéo
Orientacao do elemento no circuito.
Espelhamento
Espelhar o componente em um circuito.
Valor padrao
Valor definido para o circuito quando for ligado. No demultiplexador, esse valor sera
definido para as saidas nao selecionadas.
Usar como valor medido
Se definido, o valor sera usado como o de medicao, e serd mostrado no grafico e
também na tabela de dados. Além disso, um rétulo devera ser especificado para
servir como identificacao do valor.

Set Q

J Q!
C

K

Clr
JK-AS

6.6. Flip-flop JK, assincrono

Tem a possibilidade para manter (J=K=0), levar para nivel alto (J=1, K=0), levar para nive
baixo (J=0, K=1) ou trocar (J=K=1) o valor armazenado. A mudanca de estado ocorrera
somente quando houver uma borda de subida na entrada do clock C. Ha duas entradas
adicionais para armazenar ou limpar o estado sem a presenca de um sinal de clock.
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Entradas

Set
Habilitagdo assincrona. Um valor em nivel alto nessa entrada levara a saida para
nivel alto.

A entrada para armazenar do flip-flop.
C
A entrada do clock. Uma borda de subida iniciara a transi¢céo de estado.
K
A entrada para limpar o flip-flop.
Clr
Limpeza assincrona. Um valor em nivel alto nessa entraa levara a saida para nivel
baixo.

Saidas

Q
Retornara o valor armazenado.
-Q

Retornara o inverso do valor armazenado.
Atributos

Rotulo
Nome do elemento.

Entradas invertidas
E possivel selecionar entradas cujos valores ser&o invertidos.

Rotacéo
Orientacao do elemento no circuito.

Espelhamento
Espelhar o componente em um circuito.

Valor padrao
Valor definido para o circuito quando for ligado. No demultiplexador, esse valor sera
definido para as saidas nao selecionadas.

Usar como valor medido
Se definido, o valor sera usado como o de medicao, e serd mostrado no grafico e
também na tabela de dados. Além disso, um rétulo devera ser especificado para
servir como identificacao do valor.

Set Qp
D Q
C
Clr
D-AS

6.7. Flip-flop D, assincrono

Componente que armazenara um unico bit. O valor presente no pino D sera armazenado
na subida do clock no pino C. Ha duas entradas adicionais para armazenar ou limpar o
estado imediatamente sem a presenca de um sinal de clock. A largura de bits poderéa ser
selecionada, o que permitird armazenar multiplos bits.
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Entradas

Set
Habilitagdo assincrona. Um valor em nivel alto nessa entrada levara a saida para
nivel alto.

D
Entrada do bit a ser armazenado.

C
Pino de controle para armazenar um bit. O valor presente no pino D sera armazenado
na subida do sinal nesse pino.

Clr
Limpeza assincrona. Um valor em nivel alto nessa entrada levaré a saida para nivel
baixo.

Saidas

Q
Retornara o valor armazenado.
-Q

Retornara o inverso do valor armazenado.
Atributos

Bits de dados
Numero de bits de dados usados.
Rotulo
Nome do elemento.
Entradas invertidas
E possivel selecionar entradas cujos valores ser&o invertidos.
Rotacéo
Orientacao do elemento no circuito.
Espelhamento
Espelhar o componente em um circuito.
Valor padrao
Valor definido para o circuito quando for ligado. No demultiplexador, esse valor sera
definido para as saidas nao selecionadas.
Usar como valor medido
Se definido, o valor sera usado como o de medicao, e serd mostrado no grafico e
também na tabela de dados. Além disso, um rétulo devera ser especificado para
servir como identificacao do valor.

CcC Qp
R b
Mono

6.8. Monoflop

O monoflop sera determinado na subida da entrada de clock. Ap6s um atrado de tempo
configuravel, o monoflop sera limpo automaticamente. O monoflop podera ser gatilhavel.
Isso somente serd utilizado se existir apenas um componente de clock presente no circuito.
Esse componente de clock serd usado como base de tempo para medir 0s atrasos.
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Entradas

C

A entrada de clock. Uma borda de subida ir4 engatilhar o monoflop.
R

Entrada para limpar. Um valor em nivel alto ira limpar o monoflop.

Saidas

Q
Saida
-Q
Saida invertida
Atributos

Rotulo
Nome do elemento.
Largura de pulso
A largura de pulso é medida em ciclos de clock.
Entradas invertidas
E possivel selecionar entradas cujos valores ser&o invertidos.
Rotacao
Orientacao do elemento no circuito.
Espelhamento
Espelhar o componente em um circuito.
Valor padrao
Valor definido para o circuito quando for ligado. No demultiplexador, esse valor sera
definido para as saidas nao selecionadas.
Usar como valor medido
Se definido, o valor sera usado como o de medicao, e serd mostrado no grafico e
também na tabela de dados. Além disso, um rétulo devera ser especificado para
servir como identificacao do valor.

7. Memoéria - RAM

A
Din
str  Dp
C

Id
RAM

7.1. RAM, portas separadas

Maodulo de RAM com portas separadas para armazenar e prover a saida para de dados
armazenados.
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Entradas

A
Endereco onde ler ou gravar.
Din
Dados a serem armazenados.
str
Se essa entrada estiver em nivel alto, quando da borda de subida do clock, os dados
serao armazenados.
C
Entrada de clock
Id
Se essa entrada estiver em nivel alto, a saida estara ativada e os dados visiveis.

Saidas

D
Pino para a saida de dados

Atributos

Bits de dados
Numero de bits de dados usados.
Bits de endereco
Numero de bits de endereco usado.
Rotulo
Nome do elemento.
Rotacéo
Orientacao do elemento no circuito.
Formato para numero
Formato a ser usado para mostrar nimeros.
Memoéria de programa
Tomar o contedo da ROM como a meméria de programa. Dessa forma, podera ser
acessado por uma IDE externa.

A
Din
D$
Str
C
RAM

7.2. RAM-Bloco, portas separadas

Médulo de RAM com entradas separadas para armazenar dados, e saida para se ler 0s
dados armazenados. Essa RAM somente atualizara sua saida na borda de subida da
entrada de clock. Isso permitira o uso dessa RAM em FPGA.
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Entradas

A
Endereco onde ler ou gravar.
Din
Dados a serem armazenados em RAM.
str
Se essa entrada estiver em nivel alto, quando houver borda de subida do clock, os
dados serdo armazenados.
C
Entrada de clock

Saidas

D
Pino de saida de dados

Atributos

Bits de dados

Numero de bits de dados usados.
Bits de endereco

Numero de bits de endereco usado.
Rotulo

Nome do elemento.
Rotacao

Orientacao do elemento no circuito.
Memoéria de programa

Tomar o contedo da ROM como a meméria de programa. Dessa forma, podera ser

acessado por uma IDE externa.

A
Str
D$
C
Id
RAM

7.3. RAM, porta bidirecional

Médulo de RAM com pino bidirecional para ler e gravar dados.
Entradas

A
Endereco onde ler ou gravar.
str
Se essa entrada estiver em nivel alto, quando da borda de subida do clock, os dados
serao armazenados.
C
Entrada de clock
Id
Se essa entrada estiver em nivel alto, a saida estara ativada e os dados visiveis.
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Saidas

D
Conexao de dados bidirecional.

Atributos

Bits de dados
Numero de bits de dados usados.
Bits de endereco
Numero de bits de endereco usado.
Rotulo
Nome do elemento.
Rotacéao
Orientacdo do elemento no circuito.
Formato para numero
Formato a ser usado para mostrar nUmeros.
Memoéria de programa
Tomar o conteiddo da ROM como a memoéria de programa. Dessa forma, podera ser
acessado por uma IDE externa.

A
CS
De
\WE
OE
RAM

7.4. RAM, selecao de chip

Mdédulo de RAM com conexdo bidirecional para ler e gravar dados. Se a entrada CS estiver
em nivel baixo, o componente estara desabilitado. Isso permitira a construcao de RAM's
maiores a partir de médulos menores e um decodificador de enderecos. O ciclo de escrita
funcionard como se segue: ao colocar CS em nivel alto, 0 componente sera selecionado.
Uma borda de subida em WE recebera o endereco, e na proxima borda de descida ird
armazenar os dados.

Entradas

A
Endereco onde ler ou gravar.
CS
Se essa entrada estiver em nivel alto, essa RAM estara habilitada. De outro modo, a
saida estard sempre em estado de alta impedancia.
WE
Se essa entrada estiver em nivel alto, os dados seréo gravados na RAM.
OE
Se essa entrada estiver em nivel alto, o valor armazenado estara disponivel na saida.

Saidas

D
Conexao de dados bidirectional.
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Atributos

Bits de dados
NUmero de bits de dados usados.
Bits de endereco
NUmero de bits de endereco usado.
Roétulo
Nome do elemento.
Entradas invertidas
E possivel selecionar entradas cujos valores ser&o invertidos.
Rotacéo
Orientacdo do elemento no circuito.
Memoria de programa
Tomar o conteido da ROM como a meméria de programa. Dessa forma, podera ser
acessado por uma IDE externa.

Registrador

7.5. Bloco de registradores

Memdéria com uma porta que permitird a gravacao e duas portas que permitirdo leituras
simultdneas Podera ser usada para implementar registradores em um processador. Dois
registradores poderédo ser lidos simultaneamente, enquanto um terceiro podera ser escrito.
Entradas
Din
Dados a serem armazenados no registrador Rw.
we
Se essa entrada estiver em nivel alto, quando da borda de subida do clock, os dados
serdo armazenados.
Rw
Registrador no qual os dados seréo escritos.
C
Clock
Ra
Registrador visivel a porta (a).
Rb
Registrador visivel a porta (b).

Saidas

Da

Porta de saida (a)
Db

Porta de saida (b)
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Atributos

Bits de dados
NUmero de bits de dados usados.
Bits de endereco

NUmero de bits de endereco usado.

Ro6tulo
Nome do elemento.
Rotacéo

Orientacdo do elemento no circuito.

7.6. RAM, duas portas

RAM com uma porta que permitird leitura e gravacdo, e uma outra porta onde apenas a
leitura € permitida. A segunda porta pdoera ser usada para dar a alguma légica envolvendo
parte grafica acesso aos contelddos de memaria. Dessa maneira, o processador podera

escrever na RAM, enquanto a parte gréfica podera ler da mesma simultaneamente.

Entradas

str

Se essa entrada estiver em nivel alto, quando da borda de subida do clock, os dados

serdo armazenados.

Clock

Se essa entrada estiver em nivel alto, a saida estara ativada e os dados estarao

visiveis em 1D.
1A

Endereco onde a porta 1 ir4 ler ou gravar.

1Din

Dados a serem armazenados na RAM.

2A

Endereco onde a porta 2 ir4 acessar para ler .

Saidas

1D

Porta de saida 1
2D

Porta de saida 2

Atributos

Bits de dados
NUmero de bits de dados usados.
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Bits de endereco
NUmero de bits de endereco usado.
Rotulo
Nome do elemento.
Rotacéo
Orientacdo do elemento no circuito.
Memoria de programa
Tomar o conteido da ROM como a memoria de programa. Dessa forma, podera ser
acessado por uma IDE externa.

A

Str

C Dp
Id

B
Gr-RAM

7.7. RAM gréfica

Usada para exibir graficos bitmap. Tem comportamento semelhante a de uma. Além disso,
exibira seu contedo em ua janela gréfica. Cada pixel sera representado por um enderecgo
de memdria. O valor armazenado definira a cor do pixel, a partir de uma paleta de cores

fixa. Havera dois buffers de tela implementados para dar suporte a mudanca de paginas. A
entrada B selecionara o buffer a ser exibido. Assim, o tamanho total da memaria seréa dx * dy
* 2 palavras.

Entradas

A
Endereco onde ler ou gravar.
Sstr
Se essa entrada estiver em nivel alto, quando da borda de subida do clock, os dados
serdo armazenados.
C
Clock
Id
Se essa entrada estiver em nivel alto, os dados armazenados estardo disponiveis na
saida.
B
Selecionara o buffer de tela a ser exibido.

Saidas

D
Conexao de dados bidirectional.

Atributos

Bits de dados

Numero de bits de dados usados.
Rotulo

Nome do elemento.
Largura em pixels

Largura da tela em pixels.
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Altura em pixels
Altura da tela em pixels.
Rotacéo
Orientacdo do elemento no circuito.

8. Memoaria - EEPROM

A
CS
De
WE
OE
EEPROM

8.1. EEPROM

Médulo de EEPROM com conexao bidirecional para ler e gravar dados. Se a entrada CS
estiver em nivel baixo, 0 componente estara desabilitado. Os dados estardo armazenados
tal como em uma ROM. Estardo assim preservados durante, e apds a simulagao terminar, e
guando for reiniciada. O ciclo de escrita funcionara como se segue: ao colocar CS em nivel
alto, o componente seré selecionado. Uma borda de subida em WE recebera o endereco, e
na préxima borda de descida ira armazenar os dados.

Entradas

A
Endereco onde ler ou gravar.
CsS
Se essa entrada estiver em nivel alto, essa EEPROM estara habilitada. De outro
modo, a saida estara sempre em estado de alta impedancia.
WE
Se essa entrada estiver em nivel alto, os dados serdo escritos na EEPROM.
OE
Se essa entrada estiver em nivel alto, o valor armazenado estara disponivel na saida.

Saidas

D
Conexao de dados bidirectional.

Atributos

Bits de dados
Numero de bits de dados usados.
Bits de endereco
Numero de bits de enderec¢o usado.
Rotulo
Nome do elemento.
Entradas invertidas
E possivel selecionar entradas cujos valores serfo invertidos.
Dados
Os valores armazenados nesse elemento.
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Rotacéo
Orientacdo do elemento no circuito.
Formato para numero
Formato a ser usado para mostrar nimeros.
Memoria de programa
Tomar o conteido da ROM como a memoéria de programa. Dessa forma, podera ser
acessado por uma IDE externa.

A

Din

str D

C

Id
EEPROM

8.2. EEPROM, portas separadas

Médulo de EEPROM com portas separadas para armazenar e prover a saida para de dados
armazenados.

Entradas

A
Endereco onde ler ou gravar.
Din
Dados a serem armazenados
str
Se essa entrada estiver em nivel alto, quando da borda de subida do clock, os dados
serdo armazenados.
C
Entrada de clock
Id
Se essa entrada estiver em nivel alto, a saida estara ativada e os dados visiveis.

Saidas

D
Pino para a saida de dados

Atributos

Bits de dados

Numero de bits de dados usados.
Bits de endereco

Numero de bits de endereco usado.
Rotulo

Nome do elemento.
Dados

Os valores armazenados nesse elemento.
Rotacéo

Orientacdo do elemento no circuito.
Formato para nimero

Formato a ser usado para mostrar nimeros.
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Memoria de programa
Tomar o conteido da ROM como a memoria de programa. Dessa forma, podera ser
acessado por uma IDE externa.

9. Membodria

D

c Q
en
Reg

9.1. Registrador

Componente para armazenar valores. A largura em bits da palavra de dados podera ser
selecionada. Diferente do flip-flop D, o registrador possui uma entrada que o habilitara
dependendo do clock.

Entradas

D
Entrada da palavra de dados a ser armazenada.
C
Entrada de clock. Na borda de subida armazenara o valor presente no pino D.
en
Pino para habilitacdo. O armazenamento do valor funcionard somente se esse pino
estiver em nivel alto.

Saidas

Q

Retornaré o valor armazenado.
Atributos

Bits de dados
Numero de bits de dados usados.

Rotulo
Nome do elemento.

Entradas invertidas
E possivel selecionar entradas cujos valores ser&o invertidos.

Rotacao
Orientacdo do elemento no circuito.

Contador de programa
Tomar o registrador como contador de programa. O valor do registrador sera tomado
a partir da IDE do montador externo para marcar a linha de cédigo corrente durante a
depuracao.

Usar como valor medido
Se definido, o valor sera usado como o de medicao, e serd mostrado no grafico e
também na tabela de dados. Além disso, um rétulo devera ser especificado para
servir como identificacdo do valor.
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1y
D$

qsel
ROM

9.2. ROM

Componente de meméria ndo-volatil. Os dados armazenados poderao ser editados por meio
da caixa de didlogo de atributos.

Entradas

A
Este pino definira o endereco da palavra de dados a ser enviada para a saida.

sel
Se a entrada estiver em nivel alto, a saida sera ativada. Se estiver em nivel baixo, a
saida de dados estara em estado de alta impedéncia.

Saidas

D
A palavra de dados selecionada se a entrada estiver em nivel alto.

Atributos

Bits de dados
NUmero de bits de dados usados.
Bits de endereco
NUmero de bits de endereco usado.
Roétulo
Nome do elemento.
Dados
Os valores armazenados nesse elemento.
Rotacéo
Orientacdo do elemento no circuito.
Formato para numero
Formato a ser usado para mostrar nUmeros.
Memoria de programa
Tomar o conteido da ROM como a meméria de programa. Dessa forma, podera ser
acessado por uma IDE externa.
Carga inicial do modelo
Recarregar o arquivo hexadecimal toda vez que o modelo for ligado.
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en outy
C ovfg
clr
Contador

9.3. Contador

Componente que funcionara como contador simples. Dependendo da entrada de clock, sera
incrementado. Podera retornar a zeor mediante udo da entrada clr. A largura de bits podera
ser determinada por uma caixa de dialogo de atributos.

Entradas
en
Se estiver em 1, o contador estara habilitado!
C
Entrada de clock. Quando da borda de subida, incrementara o contador.
clr
Limpeza sincrona do contador se igual a 1.
Saidas
out
Retornaréa o valor contado.
ovf

Transbordamento de saida (overflow). Esse pino seré igual a 1 se o contador exceder
seu valor maximo e a entrada en estiver em 1.

Atributos

Bits de dados
Numero de bits de dados usados.
Entradas invertidas
E possivel selecionar entradas cujos valores ser&o invertidos.
Rotulo
Nome do elemento.
Rotacéo
Orientacdo do elemento no circuito.
Usar como valor medido
Se definido, o valor sera usado como o de medicédo, e sera mostrado no grafico e
também na tabela de dados. Além disso, um rotulo devera ser especificado para
servir como identificagéo do valor.
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Contador

9.4. Contador com preset

Contador com valor que podera ser pré-estabelecido. Além disso, o valor maximo e a
direcao de contagem também poderao ser especificados.

Entradas

en
Se estiver em 1, o contador estara habilitado!
C
A entrada de clock. Quando da borda de subida, incrementara o contador.
dir
Especificara a direcéo de contagem. Se for 0 serd para cima.

in
Palavra de dados a ser armazenada no contador quando (Id) for habilitado.
Id
Se habilitado, o valor na entrada in ser4 armazenado no contador no préximo sinal do
clock.
clr
Limpeza sincrona do contador se igual a 1.
Saidas
out
Retornard o valor contado.
ovf

Saida de transbordamento (overflow output). Se estiver em 1, e a entrada en estiver
em 1 e se o contador alcancar seu valor maximo quando estiver sendo incrementado,
ou quando atingir 0 ao ser decrementado.

Atributos

Bits de dados
Namero de bits de dados usados.
Valor maximo
Se o valor zero for fornecido, o maior valor possivel sera usado (todos os bits em 1).
Entradas invertidas
E possivel selecionar entradas cujos valores serfo invertidos.
Rotulo
Nome do elemento.
Rotacédo
Orientacao do elemento no circuito.
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Usar como valor medido
Se definido, o valor sera usado como o de medicdo, e sera mostrado no grafico e
também na tabela de dados. Além disso, um rotulo devera ser especificado para
servir como identificacdo do valor.

10. Aritmética

S J

CY

a

b
Q.

S

10.1. Somar

Componente para realizar uma soma simples. Somara dois valores inteiros (a+b) presentes
nas entradas (a) e (b). O resultado sera incrementado em uma unidade se a entrada de
carry estiver em nivel alto.

Entradas

a
Primeira entrada para somar.
b
Segunda entrada para somar.
c_i
Entrada para carry-in, se estiver em nivel alto, irda incrementar uma unidade.

Saidas

S
O resultado da soma
co
Saida carry-out. Estard em nivel ato se houver transbordamento (overflow).

Atributos

Rotulo

Nome do elemento.
Bits de dados

Numero de bits de dados usados.
Rotacao

Orientacdo do elemento no circuito.

QA sP
eh COI
qcC.

Sub

10.2. Subtrair

Componente para realizar uma subtracdo simples. Subtraird dois valores inteiros (a-b)
presentes nas entradas (a) e (b). O resultado sera decrementado em uma unidade se a
entrada de carry estiver em nivel alto.
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Entradas

a
Primeira entrada para subtrair.
b
Segunda entrada para subtrair.
c_i
Entrada para carry-in, se estiver em nivel alto, ird decrementar de uma unidade.

Saidas

S
O resultado da subtracao.
cCo
Saida carry-out. Estara em nivel alto se houver transbordamento (overflow).

Atributos

Rotulo

Nome do elemento.
Bits de dados

Numero de bits de dados usados.
Rotacao

Orientacao do elemento no circuito.

a
mulgp

b
Mul

10.3. Multiplicar

Componente para realizar uma multiplicacdo. Multiplicara dois valores inteiros (a*b)
presentes nas entradas (a) e (b).

Entradas

a

Primeira entrada para multiplicar.
b
Segunda entrada para multiplicar.

Saidas

mul
O resultado da multiplicacéo.

Atributos

Rotulo
Nome do elemento.
Operagao com sinal
Se selecionado, a operacao sera executada usando valores com sinal (em
complemento de 2).
Bits de dados
Numero de bits de dados usados.
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Rotacéo
Orientacdo do elemento no circuito.

10.4. Dividir

Componente para realizar uma divisdo. Dividird um valor inteiro por outro (a/b), ambos
presentes nas entradas (a) e (b). Se o divisor for zero, o valor igual a 1 sera usado no lugar.
Em se tratando de divisdo com sinal, o resto sera sempre positivo.

Entradas

a
dividendo
b
divisor

Saidas

q
quociente

resto
Atributos

Roétulo
Nome do elemento.
Bits de dados
NUmero de bits de dados usados.
Operagédo com sinal
Se selecionado, a operagédo sera executada usando valores com sinal (em
complemento de 2).
Rotacéo
Orientacdo do elemento no circuito.

N
outp
e¥shift
deslocar

10.5. Registrador de deslocamento

Componente para deslocamento de bits. Deslocara o valor na entrada por certo nimero de
bits presente a entrada.
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Entradas
in
Entrada com os bits a serem deslocados.
shift
Entrada com a largura a ser deslocada.

Saidas

out
Saida com o valor deslocado.

Atributos

Rotulo

Nome do elemento.
Bits de dados

Numero de bits de dados usados.
Entrada para o deslocamento com sinal

Entrada para o deslocamento em complemento de 2
Direcao

Definir direcao.
Modo

Modo do registrador de deslocamento
Rotacéo

Orientacao do elemento no circuito.

o
A 1l V

10.6. Comparador

Componente para comparar valores bit a bit. IrA comparar dois valores (a) e (b) presentes as

entradas e compor as saidas correspondentes.
Entradas

a
Entrada (a) para comparar.
b
Entrada (b) para comparar.

Saidas

>
Saida com o valor igual a 1, se a entrada (a) for maior que (b)

Saida com o valor 1, se (a) igual a (b)

Saida com o valor igual a 1, se a entrada (a) for menor que (b)
Atributos

Rétulo
Nome do elemento.
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Bits de dados
Numero de bits de dados usados.
Operagédo com sinal
Se selecionado, a operagdo serd executada usando valores com sinal (em

complemento de 2).
Rotacéo
Orientacdo do elemento no circuito.

in_out
Neg

10.7. Negacéo

Complemento de 2
Entradas
in
Entrada da palavra de dados a qual sera aplicada o complemento de 2
Saidas

out
Retornard o resultado da negacdo em complemento de 2.

Atributos

Bits de dados

Numero de bits de dados usados.
Rotacéo

Orientacdo do elemento no circuito.

in_out
SinalEx

10.8. Extensor de sinal

Incrementara a larguram em bits de um valor com sinal mantendo seu valor. Se a entrada
for de um Gnico bit, esse valor sera disponivel em todos os bits da saida.

Entradas
in
Valor da entrada. A largura em bits da entrada que devera ser menor que a largura
em bits da saida!
Saidas

out
Valor da entrada estendida. A largura em bits da entrada que devera ser menor que a

largura em bits da saida!
Atributos

Rétulo
Nome do elemento.
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Largura em bits da entrada

O numero de bits da saida devera ser maior do que o niumero de bits da entrada.
Largura em bits da saida

O numero de bits da saida devera ser maior queo o numero de bits da entrada.
Rotacéo

Orientacdo do elemento no circuito.

in_out
ContaBits

10.9. Contador de bits

Retornard o numero de bits iguais a 1 presentes no valor a entrada.
Entradas
in
Entrada para se contar os valores iguais a 1.
Saidas

out
Saida com a quantidade de valores iguais a 1.

Atributos

Bits de dados

Numero de bits de dados usados.
Rotacéo

Orientacdo do elemento no circuito.

11. Chaves

—
1

/o
11.1. Chave

Interruptor simples. Nao havera atraso. Uma mudanca de sinal ir4 propagar imediatamente.
Saidas

Al

Um das conexdes da chave.
Bl

Um das conexdes da chave.

Atributos

Bits de dados

Numero de bits de dados usados.
Roétulo

Nome do elemento.
Numero de polos

Numero de polos disponiveis.
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Fechada
Estado inicial definido para a chave.
Rotacéo
Orientacdo do elemento no circuito.
Espelhamento
Espelhar o componente em um circuito.
Chave com comportamento semelhante a uma entrada
Se o0 modelo for analisado, a chave se comportard como uma entrada, onde "aberto"
correspondera a '0' e "fechado" a '1'

—
1

\i
11.2. Chave de dois polos

Chave de dois polos. Nao havera atraso. Uma mudancga de sinal ira propagar
imediatamente.

Saidas

Al

Um das conexodes da chave.
B1

Um das conexodes da chave.
Cc1

Um das conexdes da chave.

Atributos

Bits de dados

Numero de bits de dados usados.
Rotulo

Nome do elemento.
Numero de polos

Numero de polos disponiveis.
Rotacéo

Orientacao do elemento no circuito.
Espelhamento

Espelhar o componente em um circuito.

—e

11.3. Rele

Relé é uma chave que pode ser controlada por uma bobina. Se uma corrente fluir pela
bobina, a chave fechara ou abrird. Ndo havera diodo de flyback de modo que an direcdo da

corrente nao sera relevante. A chave atuara se as entradas tiverem valores diferentes. O
relé se comportara de forma semelhante a porta XOR.
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Entradas
inl
Uma das entradas para controle do relé.
in2
Uma das entradas para controle do relé.
Saidas

Al

Um das conexdes da chave.
Bl

Um das conexdes da chave.

Atributos

Bits de dados

Numero de bits de dados usados.
Rétulo

Nome do elemento.
Numero de polos

Numero de polos disponiveis.
Relé normalmente fechado.

Se o relé estiver fechado, a entrada estara em nivel baixo.
Rotacéo

Orientacao do elemento no circuito.
Espelhamento

Espelhar o componente em um circuito.

N:~i
11.4. Relé de dois polos

Relé é uma chave que pode ser controlada por uma bobina. Se uma corrente fluir pela
bobina, a chave fechara ou abrird. Ndo havera diodo de flyback de modo que an direcao da
corrente ndo seré relevante. A chave atuara se as entradas tiverem valores diferentes. O
relé tera comportamento similar a porta XOR.

Entradas
inl
Uma das entradas para controle do relé.
in2
Uma das entradas para controle do relé.
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Saidas

Al

Um das conexdes da chave.
Bl

Um das conexdes da chave.
C1

Um das conexdes da chave.

Atributos

Bits de dados
Numero de bits de dados usados.
Rotulo
Nome do elemento.
Numero de polos
Numero de polos disponiveis.
Rotacao
Orientacdo do elemento no circuito.
Espelhamento
Espelhar o componente em um circuito.
re
I
[ =Y

11.5. FET tipo P

Transistor de efeito de campo tipo P. A base sera conectada a referéncia de tenséo positiva
e o transistor sera simulado sem um diodo interno.

Entradas

G
Porta

Saidas

S

Fonte
D

Dreno

Atributos

Bits de dados
Numero de bits de dados usados.

Unidirecional
Transistores unidirectionais propagardo um sinal somente da fonte para o dreno. Eles
sdo muito mais rapidos para simular do que os transistores bidirecionais. Desde que
ndo haja realimentacdo do dreno para a fonte, nesse modo, o transistor ndo podera
causar curto-circuito de fios quando estiver conduzindo. Assim, sera possivel simular
certos circuitos CMOS.

Rotulo
Nome do elemento.
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Rotacéo
Orientacdo do elemento no circuito.
Espelhamento
Espelhar o componente em um circuito.
re
I\
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11.6. FET tipol N

Transistor de efeito de campo tipo N. A base sera conectada a terra e o transistor sera
simulado sem um diodo interno.

Entradas

G
Porta

Saidas

D

Dreno
S

Fonte

Atributos

Bits de dados
Numero de bits de dados usados.

Unidirecional
Transistores unidirectionais propagardao um sinal somente da fonte para o dreno. Eles
sao muito mais rapidos para simular do que os transistores bidirecionais. Desde que
nao haja realimentacao do dreno para a fonte, nesse modo, o transistor ndo podera
causar curto-circuito de fios quando estiver conduzindo. Assim, sera possivel simular
certos circuitos CMOS.

Rotulo
Nome do elemento.

Rotacao
Orientacdo do elemento no circuito.

Espelhamento
Espelhar o componente em um circuito.

o
11.7. Fusivel

Fusivel usado para construir uma meméria programavel uma Unica vez.
Saidas

outl

Um das conexdes da chave.
out2

Um das conexdes da chave.
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Atributos

Programado
Se o diodo estiver "programado” ou néo ("blown"). Em uma porta flutuante FET,
estara com carga. Poderé ser definido apenas pela letra 'p'.

Rotacéo
Orientacdo do elemento no circuito.

V4

11.8. Diodo para VDD

Simples diodo unidirecional, usado para levar uma conex&o para VDD. E usada para
implementar uma OR de fios. Para isso é necessario conectar um resistor de pull down a
saida do diodo. Na simulag&o o diodo se comportard como uma porta ativa com uma tabela-
verdade trivalente: se a entrada estiver em nivel alto, a saida também estara. Em todos os
outros casos (entrada em nivel baixo ou em alta impedancia) a saida estara estado de alta
impedéncia. De modo que dois diodos anti-paralelos poderdo manter-se em nivel alto, o que
nao seria possivel com diodos reais. Esse é um diodo ideal: ndo havera queda de tensao
através de um diodo polarizado diretamente.

Entradas
in
Se a entrada estiver em nivel alto, a saida também estara. Em todos os outros casos,
a saida estara estado de alta impedancia.

Saidas

out
Se a entrada estiver em nivel alto, a saida também estard. Em todos os outros casos,
a saida estara estado de alta impedancia.

Atributos

Programado
Se o diodo estiver "programado” ou ndo ("blown"). Em uma porta flutuante FET,
estara com carga. Podera ser definido apenas pela letra 'p'.

Rotacao
Orientacdo do elemento no circuito.

V4

11.9. Diode para Terra

Simples diodo unidirecional, usado para levar uma conex&o para VDD. E usada para
implementar uma AND de fios. Para isso é necessario conectar um resistor de pull up a
saida do diodo. Se a entrada estiver em nivel baixo, a saida também estara. Em todos os
outros casos (entrada em nivel baixo ou em alta impedéancia) a saida estara estado de alta
impedancia. De modo que dois diodos anti-paralelos poderdo manter-se em nivel baixo,

0 que néo seria possivel com diodos reais. Esse € um diodo ideal: ndo havera queda de
tensédo através de um diodo polarizado diretamente.
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Entradas
in
Se a entrada estiver em nivel baixo, a saida também estara. Em todos os outros
casos, a saida estara estado de alta impedancia.

Saidas

out
Se a entrada estiver em nivel baixo, a saida também estara. Em todos os outros
casos, a saida estard estado de alta impedancia.

Atributos

Programado
Se o diodo estiver "programado” ou ndo ("blown"). Em uma porta flutuante FET,
estara com carga. Podera ser definido apenas pela letra 'p'.
Rotacao
Orientacao do elemento no circuito.
re
I
Lo

11.10. FET tipo P com porta flutuante

Transistor de efeito de campo tipo P com porta flutuante. A base sera conectada a terra e o
transistor serd simulado sem um diodo interno. Se houver uma carga armazenada ha porta
flutuante, o transistor ndo conduzir4, mesmo se a porta estiver em nivel baixo.

Entradas

G
Porta

Saidas

S

Fonte
D

Dreino

Atributos

Bits de dados
Numero de bits de dados usados.
Rotulo
Nome do elemento.
Programado
Se o diodo estiver "programado” ou ndo ("blown"). Em uma porta flutuante FET,
estara com carga. Poderé ser definido apenas pela letra 'p'.
Rotacéo
Orientacao do elemento no circuito.
Espelhamento
Espelhar o componente em um circuito.
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11.11. FET tipo N com porta flutuante

Transistor de efeito de campo tipo N com porta flutuante. A base sera conectada a terrae o
transistor sera simulado sem um diodo interno. Se houver uma carga armazenada na porta
flutuante, o transistor ndo estara conduzindo ainda que a porta esteja em nivel alto.

Entradas

G
Porta

Saidas

D

Dreno
S

Fonte

Atributos

Bits de dados
Numero de bits de dados usados.
Rotulo
Nome do elemento.
Programado
Se o diodo estiver "programado” ou ndo ("blown"). Em uma porta flutuante FET,
estara com carga. Podera ser definido apenas pela letra 'p'.
Rotacéo
Orientacdo do elemento no circuito.
Espelhamento
Espelhar o componente em um circuito.

=

11.12. Porta de transmissao

Uma porta de transmissao real € construida com apenas dois transistores. Por isso é
frequentemente usada para se economizar transistores quando da implementacdo em
silicio.

Entradas

S
entrada de controle
-S
entrada de controle invertida
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Saidas

A

entrada A
B

entrada B

Atributos

Bits de dados

Numero de bits de dados usados.
Rotacao

Orientacdo do elemento no circuito.

12. Diversos

Test

12.1. Caso de teste

Descrever um caso de teste. Em um teste de caso sera possivel descrever o
comportamento de um circuito. Isso podera ser automaticamente verificado, ou seja, se 0
comportamento realmente corresponde a descri¢do, ou ndo, e assim sendo uma mensagem
de erro sera mostrada.

Atributos

Rotulo
Nome do elemento.

Dados para teste
Descricdo de um caso de teste. Detalhes de sintaxe poder&o ser encontrados na
caixa de didlogo para ajuda no editor de caso de teste.

12.2. Retangulo

Mostrard um retangulo no circuito. Isso ndo afetard a simulacdo. Se um sinal negativo (-) for
usado no cabecalho, esse sera omitido.

Atributos

Rotulo

Nome do elemento.
Largura

Largura em unidades da grade
Altura

Altura em unidades da grade
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Tamanho da fonte
Definicdo do tamanho de fonte a ser usado nesse texto.
Texto interno
Colocar texto interno ao retangulo.
Texto embaixo
Colocar texto embaixo do retangulo.
Texto a direita
Colocar texto a direita do retangulo.
Aderéncia a grade
Se selecionado, 0 componente se alinhara a grade.

/DD
SGND

Fonte

12.3. Fonte

N&o possui qualquer funcdo. Garante que a alimentacao (VDD) e o terra (GND) estaréo
conectados. Podera ser usada em circuitos 74xx para ligar os pinos de alimentacgéo, e assim
testar se corretamente conectados.

Entradas

VDD

Devera ser conectada a fonte de alimentacédo (VDD)!
GND

Devera ser conectado ao terra (GND)!

Atributos

Rotulo
Nome do elemento.
Rotacéo
Orientacdo do elemento no circuito.

D, DO

12.4. Distribuidor bidirecional

Podera ser usado para barramento de dados e simplificara especialmente a construcao
de médulos de memadria em um pacote DIL, assim com a implementacao desse tipo de
barramento.

Entradas

OE
Quando definido, o valor no terminal de dados comum D sera a saida para os bits
D[i], se néo, os bits DJi] terdo como saida o valor D comum.
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Saidas

D
A conexdo de dados comum.
DO
O primeiro bit de dado O do barramento do distribuidor.

Atributos

Bits de dados
Numero de bits de dados usados.
Rotacao
Orientacdo do elemento no circuito.
Propagacao
Configuracdo de como irdo se propagar as entradas e saidas no circuito.

o

12.5. Reiniciar

A saida desse componente sera mantida em nivel alto durante a inicializa¢&@o do circuito.
ApOs o circutio se estabilizar, a saida ira para o nivel baixo. Se a saida for invertida, ir4 se
comportar de forma oposta.

Saidas

Reset
Saida de reinicializacao.

Atributos

Rotulo

Nome do elemento.
Saida invertida

Se definido, invertera a saida.
Rotacéo

Orientacao do elemento no circuito.

®

12.6. Pausa

Se esse componente for usado em um circuito, o botdo "Run To Break" entre "Start" e
"Stop" estara habilitado. Esse botdo ira o clock para o circuito até uma borda de subida na
entrada do componente ser detectada. Esse elemento podera ser usado para depuracao

ao prover o clock ao circuito em qualquer ponto de parada (breakpoint). Podera ser usado
também para implementar uma instrucdo BRK em linguagem de montagem (assembly).
Sera possivel simular um processador e interromper sua execucdo quando a instrucdo BRK
for alcancada. O clock de avanco rapido somente podera ser usado se o clock de tempo real
estiver desabilitado.
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Entradas

brk
Ir4 suspender uma simulagao rapidamente se uma borda de subida for detectada.

Atributos

Rotulo
Nome do elemento.
Habilitado
Habilitar ou desabilitar o componente.
Ciclos de temporizacéo
Se a quantidade de ciclos for alcancada sem um sinal de interrup¢édo, uma situacao
de erro se estabelecera.
Rotacao
Orientacdo do elemento no circuito.

Async

12.7. Temporizacéo assincrona

Sera permitido a temporizacdo de um circuito sequencial assincrono, tal como um pipeline
de Muller. O circuito devera ser iniciado em modo de passo Unico e devera alcangar um
estado estavel logo ao iniciar-se. O circuito podera ser entdo iniciado interativamente ou
mediante uma porta de reinicializagdo. N&o € permitido usar um componente de clock
comum nesse modo.

Atributos

Iniciar o clock de tempo real

Se habilitado o clock da execucéo serd iniciado juntamente com a ligacao do circuito
Frequéncia/Hz

Frequéncia em tempo real a ser usada no clock de tempo real

in_out
Externo

12.8. Externo

Componente que executard um processo externo para calcular uma funcao légica. Sera
usado para especificar o comportamento de um componente mediante VHDL ou Verilog. A
simulacao real do comportamento devera ser provida por meio de um simulador externo. Até
0 momento apenas os simuladores ghdl (VHDL) e Icarus Verilog tém suporte.

Entradas
in

Saidas
out

Atributos
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Rotulo
Nome do elemento.

Largura
Largura do simbolo a ser usada se o circuito for componente de outro.

Entradas
Entradas do processo externo. Lista de nomes de sinais separados por virgulas.
Apos cada nome de sinal, separado por dois-pontos, um numero de bits pode ser
especificado. As entradas de 8 bits de um somador poderao ser descritas como
"a:8,b:8,c_in".

Saidas
As saidas do processo externo. Lista de nomes de sinais separados por virgulas.
Apo6s cada nome de sinal, separado por dois-pontos, um numero de bits pode
ser especificado. As saidas de 8 bits de um somador poder&o ser descritas como
"a:8,b:8,c_in". "s:8,c_out".

Cddigo de programa
Definicdo do cédigo de programa a ser executado na aplicacao externa.

Aplicacéo
Definicdo de qual aplicagc&o usar.
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D Biblioteca

27¢801: 8 Mbit (1Mb x 8) UV EPROM

28c010: 1-Megabit (128K x 8) Paged Parallel EEPROM; DATA Polling for End of Write
Detection not implemented!

28c16: 16K (2K x 8) Parallel EEPROM; DATA Polling for End of Write Detection not
implemented!

28c64: 64K (8K x 8) Parallel EEPROM; DATA Polling for End of Write Detection not
implemented!

28c256: 256K (32K x 8) Paged Parallel EEPROM; DATA Polling for End of Write Detection
not implemented!

28c512: 512K-Bit (64K x 8) CMOS Parallel EEPROM; DATA Polling for End of Write
Detection not implemented!

7400: quad 2-input NAND gate

7401: quad 2-input NAND gate with open-collector outputs

7402: quad 2-input NOR gate

7403: quad 2-input NAND gate with open-collector outputs, different pinout than 7401

7404: hex inverter

7405: hex inverter, open-collector output

7406: hex inverter buffer, open-collector output

7407: hex buffer, open-collector output

7408: quad 2-input AND gate

7409: quad 2-input AND gate with open-collector outputs

7410: triple 3-input NAND gate

7411: triple 3-input AND gate

7412: triple 3-input NAND gate with open-collector outputs

7413: dual 4-input NAND gate, Schmitt trigger

7414: hex inverter, Schmitt trigger

7415: triple 3-input AND gate with open-collector outputs

7416: hex inverter buffer, open-collector output, same as 7406

7417: hex buffer, open-collector output, same as 7407

7420: dual 4-input NAND gate

7421: dual 4-input AND gate

7425: dual 4-input NOR gate

7427 triple 3-input NOR gate

7428: quad 2-input NOR buffer

7430: 8-input NAND gate

7432: quad 2-input OR gate

7440: dual 4-input NAND buffer

7442: 4-line BCD to 10-line decimal decoder

7447. BCD to 7-segment decoder, active low

7448 BCD to 7-segment decoder, active high

7451: 2-input/3-input AND-NOR gate

7454; 2-3-2-3-line AND NOR gate

7455: 2 wide 4-input AND-NOR gate

7458: dual AND OR gate

7474: dual D-flip-flop

7476: dual J-K flip-flops with preset and clear

7480: Gated Full Adder with Complementary Inputs and Complementary Sum Outputs

7483: 4-bit binary full adder
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7483Real: 4-bit binary full adder, real gates
7485: 4-bit comparator

7486: quad 2-input XOR gate

7489: 64-bit RAM

74107:
741009:
74112:
74116:
74133:
74138:
741309:
74147:
74148:
74150:
74151:
74153:
74154:
74157:
74160:
74161:
74162:

dual J-K flip-flops with clear

Dual J-NOT-K flip-flop with set and reset; positive-edge-trigger
Dual J-K negative-edge-triggered flip-flop, clear and preset
dual 4-bit D-type latches

13-input NAND gate

3-line to 8-line decoder/demultiplexer, inverted out

dual 2-line to 4-line decoder/demultiplexer

10-line to 4-line priority encoder

8-line to 3-Line priority encoder

4-line to 16-line data selectors/multiplexers

3-line to 8-line data selectors/multiplexers

dual 4-line to 1-line data selectors/multiplexers

4-line to 16-line decoders/demultiplexers

quad 2-line to 1-line data selectors/multiplexers

decimal synchronous counter, async clear

hex synchronous counter, async clear

decimal synchronous counter

74162Real: decimal synchronous counter, real gates

74163:
74164:
74165:
74166:
74173:
74174:
74181:
74182:
741809:
74191:
74198:
74238:
74244
74245:
74247:
74248:
74253:
74260:
74266:
74273:
74280:
74283:
74373:
74374:
74377:
74382:
74540:
74541:

hex synchronous counter

8-bit parallel-out serial shift register, asynchronous clear
parallel-load 8-bit shift register

8-Bit Parallel-In/Serial-Out Shift Register

quad 3-state D flip-flop with common clock and reset
hex D-flip-flop

4-bit arithmetic logic unit

look-ahead carry generator

64-Bit Random Access Memory with 3-STATE Outputs
Presettable synchronous 4-bit binary up/down counter
8-bit shift register

3-line to 8-line decoder/demultiplexer

octal 3-state buffer/line driver/line receiver

octal bus transceivers with 3-state outputs

BCD to 7-segment decoder, active low, tails on 6 and 9
BCD to 7-segment decoder, active high, tails on 6 and 9
dual tri state 4-line to 1-line data selectors/multiplexers
dual 5-input NOR gate

quad 2-input XNOR gate

octal D-type flip-flop with clear

9 bit Odd-Even Parity Generator-Checker

4-bit binary full adder, alternative pinning

octal transparent latches

octal positive-edge-triggered flip-flops

Octal D Flip-Flop with enable

4-Bit Arithmetic Logic Unit

octal buffer/line driver, inverted

octal buffer/line driver
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74573:
74574:
74590:
74595:
74670:
74682:
74688:
74779:
74804
74805:
74808:
74832:

octal transparent latches, different pinout compared to 74373

octal positive-edge-triggered flip-flops, different pinout compared to 74374
8-bit binary counter with tri-state output registers

8-Bit Shift Registers with 3-State Output Registers

3-state 4-by-4 Register File

8-bit digital comparator

8-bit identity comparator

8-Bit Bidirectional Binary Counter with 3-STATE Outputs

hex 2-input NAND gate https://www.ti.com/lit/ds/symlink/sn74as804b.pdf
hex 2-input NOR gate http://www.ti.com/lit/ds/symlink/sn54as805b.pdf
hex 2-input AND gate http://www.ti.com/lit/ds/symlink/sn54as808b.pdf
hex 2-input OR gate http://www.ti.com/lit/ds/symlink/sn54as832b.pdf

744075: triple 3-input OR gate

A623308A: 8K X 8 BIT CMOS SRAM

RAM32Bit: A 32-bit memory that allows byte access and can handle non-aligned memory
addresses.
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