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2. INF Circuitos Digitais

TNFORVIRTICN
:

1. Introducao

= registrador que passa por seqiiéncia de estados quando sao
aplicados pulsos de entrada
E uma FSM em que (as tinicas saidas sio os estados
I:a unica entrada ¢ o pulso de contagem

- Seqiiéncia de nimeros binarios - contador binario
- Qualquer outra seqiiéncia - contador BCD
outros cddigos
sequi€ncias arbitrarias (1,2,3,5,7...)

* necessidade de 16gica combinacional para controlar seqiiéncia de contagem
- “Ripple Counters “ - transi¢do de um FF serve para disparar transi¢do do proximo

(assincronos)
- “Contadores Sincronos” - todos os FF’s sdo carregados simultaneamente pelo clock



“" "‘ Circuitos Digitais

pulsos P — |J, Q, ? So

de :C ° r e

contagem K Supondo FF’s sensiveis a
0 transicao negativa

do sinal do controle

G
o
»

|
A

Também possivel com FF’s
tipo T

|

JK Mestre-escravo
ou sensivel a borda do
relogio
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ecomo J=K=1 em todos os FF’s

- cada transicdo negativa da entrada C causa complemento do FF

- portanto
cada transi¢ao negativade P g S0 complementado
=
(19 (19 (11 (14 1 » 2
S2 = S3 “
e sequéncia de estados
S3 S22 S1 S0
A o TN
o 0 0 1 S1 | [N N R S
0 0 1 0 S2 —— L
0 O 1 1 S3 1:
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e para contar para baixo

- alternativa 1 - pegar saidas complementadas dos FF’s como saidas do contador
- alternativa 2 - usar FF’s sensiveis a transi¢ao positiva do sinal de controle (C)

S, S, 8 8§ p LU L
0 0 0 0 S, | I
0 0 0 1 S, _ I I
0 0 1 0 S, . |

0 0 1 1 S, _

- alternativa 3 - ligar saida Q de cada FF a entrada C do FF seguinte

transi¢ao negativa de P (ou Q1) causa complemento de Q1+ 1
Pl

S, LT L
S A e O I B

q —
s, —
S

—

|

[—

(9]
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3. Contador sincrono binario

também possivel
com FF’s tipo T

D T p/ proximo
[ estagio

habilitg contador D
— /]

_C »C - C
J- Ko - Ki _ K2
C s
» Como J0 = KO0 =1 no primeiro FF, cada transi¢do do clock seqiiéncia
(positiva ou negativa, a escolha) causa complemento de S0 de valores
S2 S1 SO
*Quando S0=1 s J1=KI1=1, 0O 0 o0
proxima transi¢do do clock causa complemento de S1 0O 0 1
0 1 0
*Quando S0=1¢S1 =1 pup- 12=K2=2, 0 1 1
proxima transi¢do do clock complementa S2 1 0 0
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Projeto de um contador sincrono binario

A) FSM
0 ) — @
— @) — (@9-— ()
B) Tabela de Estados
Est. Atual Prox. Est. Eq. Entrada
S2 S1 SO0] S2 S1 SO | T2 T1 TO
O 0 0,0 0 1,0 0 1
O 0 1,0 1 0,0 1 1
o 1. 0,0 1 1,0 0 1
o 1 1,1 0 01 1 1
1 0 01 0 1/0 0 1
1 06 1,1 1 0,0 1 1
1 10,1 1 1,0 0 1
1 11,0 0 O|1 1 1

- o) —
(100).—
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C) Projeto com FF’s tipo T
C.1 Equacoes de entrada dos FF’s

1 indica * tem que complementar ”
0 indica *“ nao precisa complementar

C.2 Mapas de Karnaugh

T2 SiSo
S2 00 01 11 10
0
T2 =S1.S0
1
T1 S1Se TO siso
S22\ 00 01 11 10 S2N_ 00 01 11 10
0
T1= S0 To=1

1

O resultado ¢é o circuito ja mostrado
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D) Projeto com FF’s tipo D

D.1 Equacao de entrada dos FF’s
Iguais aos valores de proximo estado ( Q = D no FF tipo D)

D.2 Mapas de Karnaugh

D2 siso
Sz\ 00 01 11 10

D2 = Szgl + Szgo +§2 5;S,

ou seja, D2 =1 quando
D1=§,S,+SS, S2 S1 SO

ouseja, Dl=1quando X 0 1
X 1 0

D0 = So S2 S1 S0
ouseja, DO=1quando X X 0

equagoes mais complexas com o uso de FF’s tipo D
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4. Contadores modulo N

Para m flip-flops, supor um circuito que conte até N <2m — |,
ou seja, que nao use todos os 2m estados possiveis

exemplo: contador até 5

A
‘4

>‘
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Tabela de Estados e

Equacoes de entrada

para FFE’s tipo T

Estado
Atual

2 S1

S0

Proximo Equacao

Estado
S2 Si1

Entrada T

So T2 T1 To

S
0
0
0
0
1
1
1
1

——O O O O

—_—e = O O O

MU A= m OSSO
MDD = =D

A A = O O -

A= O =O O

xxccucuc

><><»—u—u—u—u—u—i

Mapa de Karnaugh

T2 S1 So
S2N 00 01 11 10

T2=5,8)+5,5:=5, (8, +5,)

T1 Si1So
S$2X0 00 01 11 10

TO  si18o
S2N_ 00 01 11 10




ur%"es InF Circuitos Digitais

Implementacao do contador de modulo 5

(contador até 5)
1 _
To Qo'S';D Ti Ql-¢, —T2 @2—'q,

»C »C >»C
C J_ .
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— )
Contador binario up/down C E Contador up/down
. (lear Q3 Q2 Q1 Qo
L

s

vl
% .
ng —
%r

&

D2 Q277 D3 Q3

_l_’C Qo l—’C QI l—>c > [TC QsT
C | |

Reset Carry
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Contador up/down com carga paralela

D>

I

12

I3

]

_i_

E
| 0 1 0 __ I 0
_1_- Seletor Seletor l Seletor
Load [ Do Qo4 D1 Qi-¢ L D2 Q21
I’C Qo J—’C Q1T J—"C Q2
C
S0 S1 S2

|

Seletor

D3 Q31

[T

S3

Carry
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5. Contador BCD

Contade 0 a9 e entao reinicia contagem.
Logica combinacional detecta quando a contagem chega a 9.

Contador BCD para cima

I Y I
—R\) I3 12 I1 Io

C E" Contador up/down
Load Q3 Q2 Q1 Qo
$

14 |
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Contador BCD up/down

1 Seletor 0
I 1 1 |

I3 12 It Io
E Contador up/down

Load Q3 Q2 Q1 Qo

0 == contagem para cima (UP)
1

D=
D =1 = contagem para baixo (DOWN)
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6. Contador Johnson (Mobius)

1 -
\Reset 0 » J} l 1 l
Q
1Sl 8% [;s | M [,8 |
——O> CLK —0> CLK —0> CLK —QO> CLK
KRQC KRQ —KRQC KRQ
T (@) Q (@)
Shift
- s - -
gL 2
| - -
+
100
f 1 f f | f 1 I 1 f f f f f
Shift I | [ | [ [ | 1 [ | [ | [ L
Q 1 1 1 i 0 0 0 0
Q2 0 [ 1 1 1 1 1 0 0 0
03 0 0 I | ] | | . 0 0
1 1 1 1
04 0 0 0 0

8 estados possiveis, muda s6 um bit em cada transicao de estado,

util para evitar hazards



