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Projeto de
Circuitos Sequenciais

Contadores

« O contador € um sistema sequencial que varia 0S seus
estados, sob o comando de um clock, de acordo com uma
sequéncia predeterminada.

« Os contadores sao utilizados principalmente para contagens
diversas, geracao de palavras, divisao de frequéncia,
medicao de frequéncia e tempo, geracao de forma de onda,
conversao analdgico/digital, sequenciamento de operacdes
de maquinas, etc.

« Quando o contador € incrementado além do seu valor
maximo, seu valor volta para O.
Exemplo de contador da UCP — contador de programa (PC).
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Projeto de
Circuitos Sequenciais

Configuracoes Basicas

« Os contadores podem ser classificados segundo alguns
criterios:
— Tipo de controle: Assincrono, Sincrono.

— Tipo de contagem: Crescente (up) e Decrescente
(down)

— Tipo de codigo: Hexadecimal, Decimal (Década),
Outros
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Projeto de
Circuitos Sequenciais

- Contadores Assincronos - a entrada clock se faz
apenas no primeiro flip-flop, sendo as outras derivadas
das saidas dos blocos anteriores. Ou seja, a saida de
um flip-flop dispara uma mudanca no estado do flip-flop
seguinte. Sao relativamente lentos.

« Contadores Sincronos — o estado de todos os flip-flps &
alterado simultaneamente. Por ser mais rapido, esse tipo
de contador é utilizado, por exemplo, na CPU.
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Projeto de
Circuitos Sequenciais

Exemplo de Contador Assincrono

Contador Hexadecimal Crescente

Diagrama de Estados
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Projeto de
Circuitos Sequenciais

2 Exemplo de Contador Assincrono
» Contador Hexadecimal Crescente

Qo Q Q Q;

1 — ¥ I—
TDI Ql} — Tl Ql — Tz QZ
—

CLR l l l I

Contagem: 0000 a 1111 (O a F)
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Projeto de
Circuitos Sequenciais

Contador Assincrono Hexadecimal Crescente

Diagrama de Tempo
1° 2° 3° 4° 5° 6° 7° 8 9° 10° 11° 12° 13° 14° 15° 16° 17°
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Q, U_U_U_D 1 1 1 1 0 0 0 011 1 11 0

0‘000000_0111111110

Este circuito também pode ser usado como um divisor de frequéncia,
fao=T ck/2, Tq1=f ckld, Tqo=T ck/8 e fqa=f ck/16.
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Projeto de
Circuitos Sequenciais

Contador Assincrono Hexadecimal
(Crescente/Decrescente ou Up/Down)

Qo Qlg Q2 Q3 {MS.E]

° ®
.,_
I

CIk i1 i1 i1

J o J J .

s - s J 0o

K QO K 0 K o [

: : K 0+

T 3
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Variavel de controle: X =1 - contagem crescente
X =0 - contagem decrescente

Fonte:
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Projeto de
Circuitos Sequenciais

Contador de Década
(Contador Assincrono Crescente modulo 10)
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Fonte:
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Projeto de
Circuitos Sequenciais

Exemplo de Contador Sincrono:
Contador em Anel (4 bits) — usando flip-flop JK

Sequéncia de Saida do Contador em Anel
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Projeto de
Circuitos Sequenciais

Exemplo de Contador Sincrono:

OAC - Notas de Aula 12

Contador em Anel (4 bits) — usando flip-flop JK

Tabela-verdade do comportamento das entradas J e K:

0 6 0 Gk (K[ E[R[H[K [ k]

U U 1 U A U A 1 A A 1

U U 1 U U A 1 X A 1 U A

0 1 0 0 [T [ X[ X[ T [0 ][ X [0]X

1 U U U A 1 U A U A 1 A
J=0Q, Ky=0,
Utilizando, por exemplo, o J, = Q K, = Q
Mapa de Karnaugh, obtem-se: l =0Q, K, =,
Jy = Ko = Q)
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Projeto de
Circuitos Sequenciais

Exemplo de Contador Sincrono:
Contador em Anel (4 bits) — usando flip-flop JK

CK
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Projeto de
Circuitos Sequenciais

Exemplo 1: Implementacao de um Contador com
Seqguéncia Arbitraria utilizando Flip-Flop Tipo D.
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Circuitos Sequenciais

Tabela de transicao de estados desenvolvida a partir do

diagrama de estados.

e

atual proximo
Q2 1 Qo Yo Y 0
0 0 1 0 1 0
0 1 0 1 0 1
1 0 1 1 1 1
[ | | 0 0 |

e Yo=0Q +Q>
. }"‘1 :Q_l

Qo + @1 Q2

. }'2

Observacao: Ha varias células preenchidas com um X, que comrespondem aos estados para Q2, Q1 e Q0
gue nunca serao alcangados — neste caso, os estados 000, 011, 100 e 110. Uma célula preenchida com um
X (também chamada de don’ care) pode ser agrupada junio com uma ou mais celulas com 1, desde que
sirva para simplificar a expressao.
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Projeto de
Circuitos Sequenciais

Implementacéo do Contador com Sequéncia Arbitraria

(001) |
}'r] }O m
(111) (010) I —
\@/ 1D QM HD Qpn D Qp
j-t Q T Q T Q
Cl:

e Yo=0Q1+ Q>
[ ] }-1 p— Q_l »> e
e Vo=0Q,+0Q;0Q, (), (), ()

Fonte: FLOYD, Thomas L. Sistemas Digitais: Fundamentos e Aplicacfes. Editora Bookman, 9 Edi¢cao, 2007.
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Projeto de
Circuitos Sequenciais

Exemplo 2: Contador Sincrono de Sequéncia Qualquer

Fonte: http://iris.sel.eesc.usp.br/sel414m/Aula%2015%20-%20Contadores%20Sincronos.pdf
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Projeto de
Circuitos Sequenciais

Exemplo 2. Contador Sincrono de Sequéncia Qualquer

Ligacoes dos Flip-Flops JK

=Q0;

K;=Qp + Q

Fonte: http://iris.sel.eesc.usp.br/sel414m/Aula%2015%20-%20Contadores%20Sincronos.pdf
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Projeto de
Circuitos Sequenciais

Exemplo: Diagrama de blocos de um relogio digital

CONTADOR DE CONTADOR DE CONTADOR DE GERADOR DE
HORAS «— MINUTOS «——— SEGUNDOS |«—— FREQUENCIA
1-12) (0 -59) (0-59) (1H)

DECODIFICADOR DECODIFICADOR DECODIFICADOR
BCD 8421 P/7 BCD 8421 P/ 7 BCD 8421 P/ 7
SEGMENTOS SEGMENTOS SEGMENTOS

DISPLAY DISPLAY DISPLAY
HORAS SEGUNDOS

=)=

58
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