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1. Circuitos Logicos Sequenciais
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Contadores

Um contador nao precisa de entradas,
mas 000

Para imprimir versatilidade em seu
uso alguns contadores utilizam-se de
entradas de controle:

Reset, Set, Load, Hold, Output Enable,
Clock Enable, Up/Down.



Contadores

Funcoes & Usos
m Contagens diversas;

m Geracao de sequéncia de sinais de
controle;

m Divisao de freqliéncia;
m Medicao de freqliéncia;
m Geracao de formas de onda

especificas (quadrada, por
exemplo);

m Conversao analdgico-digital.




Contadores Sincronos

Método da Contagem do Relégio — A medida da
frequéncia de um sinal digital peridédico pode ser
obtida pela contagem do numero de ciclos de
relogio do sistema para um periodo do sinal de
entrada.
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Contadores

Funcoes & Usos
m Contagens diversas;

m Geracao de sequéncia de sinais de
controle;

m Divisao de freqliéncia;
m Medicao de frequiéncia;
mGeracao de formas de onda

especificas (quadrada, por
exemplo);

m Conversao analdgico-digital.




Contadores — Geracao de Onda Quadrada

* Problema — Gerar onda quadrada com frequéncia
menor do que o clock original. Por que onda
quadrada?

— Reduz nivel DC do sinal;
— Transmissao de sinais — Diminui perdas;

— Conversao digital-analogico — Previne saturacao de
capacitores;

— Dividir por igual tempos de atraso na propagacao
para funcdes de excitacao em FSMs;

— Sinalizacao com Luz piscante — Tempo total da luz
apagada é igual ao da luz acesa ...



Contadores — Geracao de Onda Quadrada

e Sub-problema 1 — Divisao por numero par

e Solucao possivel — Associacao ja discutida em
contadores assincronos:

— Usar contador mdédulo n/2 — Este nao precisa
ser gerador de onda quadrada;

— Saida mais significativa usada como clock para
Flip-Flop em configuracao divisor por 2:

* Pode ser borda de subida ou descida
feksaiba = [fekentrana/ (N/2)] - 1/2



FF tipo D — Configuracao divisor por 2 — Onda quadrada
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FF tipo D — Divisor por 4 Assincrono — Onda quadrada
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FF tipo D — Divisor por 4 Assincrono — Onda quadrada

Clock e Como fazer isto de modo sincrono?
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Contadores Sincronos

FF tipo T — Configuracgao divisor por 2 — Onda quadrada




Contadores Sincronos

FF tipo T — Divisor por 4 (Saida em Q,) — Onda quadrada




Contadores Sincronos
FF tipo T — Divisor por 8 (Saida em Q,) — Onda quadrada
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Contadores Sincronos

FF tipo T — Divisor por 16 (Saida em Q;) — Onda quadrada




Contador Sincrono — Divisor por 8 (Saida em Q,, onda quadrada)
Logica de ENABLE serial — Mais lento
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Contador Sincrono — Divisor por 8 (Saida em Q,, onda quadrada)

Logica de ENABLE paralela — Mais rapido
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& Contadores Sincronos
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Contadores Sincronos

FF tipo T — Divisor por 2" (Saidaem Q, ,) —
Onda quadrada — Mddulo Genérico
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Conversao de Flip-Flops

 Método sistematico: mapa de Karnaugh

— Determinar logica adicional em funcao do valor a
ser alimentado em Y1, Y2 dados os valores de X1,
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Conversao de Flip-Flops

* Mapa de Karnaugh para definir logica adicional.

* Flip-Flop tipo D = Flip-Flop tipo T.

e Entradas: T, Q;

Saida: D
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Contadores Sincronos

FF tipo D — Divisor por 2" (Saidaem Q,, ;) —
Onda quadrada — Mddulo Genérico
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SLIDE43: Contadores Sincronos — Projeto

* Flip-Flops tipo D — Como seria a alimentacao em
cada D, para obter comportamento sincrono ...7?

Clock '

DO <= QO0’
D1 <= Q0 x%xor Q1 -- se Q0 é 1, inverte Ql
D2 <= (Q0 and Ql) xor Q2 -- se Q0 e Q1 sao 1,
inverte Q2
-— se anteriores forem 1,
inverte QOn



SLIDE44: Contadores Sincronos — Projeto
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SLIDE45: Contadores Sincronos — Projeto

Do D4 Dz
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Contadores Sincronos
* Divisor por 4, gerador de onda quadrada,
Sincrono — Alternativas de implementacao?
e Alternativa — Como se fosse uma FSM!
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Contadores Sincronos

Divisor por 4, gerador de onda quadrada, mas
Sincrono — Implementar uma FSM!

Definicao do modulo (quantidade de estados),
sequéncia de estados e sinais de controle:

— Modulo —Igual a 4, estados de Sy a Sg;
— Sequéncia binaria—00, 01, 10, e 11;

— Arrebentando a boca do balao — Vamos
dispor de controle Up/Down (contar para
cima ou para baixo);

— Desenhar o diagrama de transicao de estados.



Contadores Sincronos
* Onda quadrada Sincrono (+ 4) — Desenhar o

diagrama de transicao de estados.




Contadores Sincronos
 Onda quadrada Sincrono (+ 4) — A partir do DTE

derivar a Tabela de Transicao de Estados.




Contadores Sincronos

 Tabela de Transicao de Estados.

(Down)’ /[ Up

Y.Y 0 1

A 00 11 01
B 01 00 10
D 11 10 00
C 10 01 11

D, D, D, Dy




Contadores Sincronos  v"Mapas de karnaugh.

“(UpY o (Y, ) o (Vo)
(Up) e (Y,) @ (Y,)

o

| [« wp)e(vy) e v,y

(Up) o (Yy) e (V) T

+
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Contadores Sincronos  v"Mapas de karnaugh.

Rearranjando as expressdes
(Up) o (Y,) o (Yy)
(Up)’ o (Y,) * (Y,)
(Up) o ((Yy) o (Yy) + (Yy) o (Y5))
Up) e ((Y,) D(Y,))
(Up) o ((Y,) ©(Y,)) +
10 (Up) e ((Yy) D(Y,))
(UP) * (Y, * (Yo) 4
(Up) e (Yy) @ (Yy)

D, = ((Up) @ (Y,) @ (Y,))’
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Contadores Sincronos

v’ Mapas de karnaugh.

D,=(Y,)

33



Contadores Sincronos

v’ Diagrama Logico.

34



SLIDE143 — Contadores Sincronos — Aplicacoes

* Aplicaremos esta técnica de projeto em uma
situacao pratica:
— Controle de um motor de passo que gira em passos
discretos de 152 por passo.

— Os enrolamentos do motor devem ser energizados
numa sequéncia especifica.

Enrolamento 1[M}—AL
Enrolamento 1 . @ !

E s o
D > Contador A 2, Je 4
sincrono B 3] &.¢
(Entrada . & < &
: J - BD)- 4 1 O© P =
de direcao) - B 2 =
T Motor de
Passo passo
(clock) , :
Extraido de [Tocci-2010]




SLIDE144 — Contadores Sincronos — Aplicacoes

* O Diagrama de Transicao de Estados que fornece a
sequéncia apropriada de energizacao e desenergizacao
para os sentidos Horario (H) e anti-horario (AH) é:

Contadores Gray



Contadores Sincronos — Motor de Passo
 Tabela de Transicao de Estados.

(AH)’ / H
Y.Y. | H=0 | H=1
A 00 01 10
B 01 11 00
D 11 10 01
C 10 00 11

D, D, D, Dy



Contadores Sincronos  v"Mapas de karnaugh.

10f [/ v,y

HY s (v,) +
D,=(H®Y,)
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Contadores Sincronos  v"Mapas de karnaugh.

| T1]lemye vy
(Hy e (v T

D,=(HDY,)
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Contadores Sincronos

v’ Diagrama Logico.
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