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Atraso de Propagacao:
Contadores Assincronos

e Condicao para o funcionamento correto do
contador assincrono:

— f = frequéncia maxima do sinal de CLK;
— t, = tempo de atraso dos FFs JK
— n = numero de FF JK utilizados no contador



Assincronos X Sincronos

e Contadores Assincronos:

— Os Flip-Flops nao mudam de estado com o0 mesmo sincronismo;
— O CLK é colocado apenas no primeiro FF (LSB);
— Ha um pequeno atraso entre as mudancgas de estado de cada FF;

— O atraso é propagado de acordo com o numero de FFs
conectados em cascata.

e Contadores Sincronos:

— Os Flip-Flops mudam de estado com o0 mesmo sincronismo;
— O mesmo CLK é ligado em todos os FFs;

— Ha um atraso entre as mudancas de estado de cada FF;

— O atraso nao é propagado de acordo com o numero de FFs.



Contador Sincrono
Crescente



Contador sincrono

Contador Crescente Sincrono de 3 bits

Lo Z4 Z,
Jo QoJ J @) J J3 Q, ‘
Ck{ =SCky Ckl
K0 Q0 K1 Q'] K2 Q2
Gk —- @

Como conectar os FF?



Contador Sincrono

Contador Crescente Sincrono de 3 bits

Pulsos Ck | Q, Q; Q,
> 0 000
1 0 0 1
2 010
3 01 1
4 1 00
) 1 0 1
6 110
— 7 1 1 1




Contador sincrono

Contador Crescente Sincrono de 3 bits

Ck—. @



Contador sincrono

Contador Crescente Sincrono de 3 bits
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Contador sincrono

Contador Crescente Sincrono de 3 bits

1 ZO Z1 Zz
®— o Qo-@— J; Q@ 2 Q; ‘
Cki | | oCky Ckl
Ko Qo | @-H K; Q; @ K Q;

Ck—. o

Nao importa se o Ck é sensivel a borda de subida ou descida.
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Contador Crescente Sincrono modulo 16

Entrada




Contador Sincrono
Decrescente



Contador sincrono

Contador Decrescente Sincrono de 3 bits
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Como conectar os FF?



Contador sincrono

Contador Decrescente Sincrono de 3 bits

ZO Z1 ZZ
1
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Cky —Cky Cki
Ko Qo [~ o K4 Q1= ® K2 Qz (=
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Uma solugao (para modulo = 2") € montar um contador
sincrono crescente e utilizar as saidas invertidas dos FFs




Contador Sincrono

Contador Decrescente Sincrono de 3 bits
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Contador sincrono

Contador Decrescente Sincrono de 3 bits

1 ZO Z1 ZZ
0— Jo Qol J Q; l 1J, Q, ‘
Cki =Cky Cky
KO Qo o K1 Q1 mRL K2 Q2
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Outra solucao ¢ utilizar as saidas invertidas para conectar
os FFs (para modulo = 2M)



Contador Sincrono Decrescente Modulo 16
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Contadores Sincronos de
Modulo < 2"

Crescente ou Decrescente



Contador Sincrono Crescente ou
Decrescente de Modulo < 2"

 Uso o Clear do FF para reiniciar a contagem;

* Projeto: igual ao do contador Assincrono



Contador Sincrono Crescente Modulo 6

Pulsos 1 2
de entrada

FIGURA 7.6

Contador de modulo 6
produzido resetando-se um
contador de médulo 8
quando a contagem

seis (110) ocorre.




Contador Sincrono Crescente Moédulo 10




Contador Sincrono Crescente Moédulo 60




Contadores Sincronos de
qualquer sequencia



Contador Sincrono

Contador sincrono de qualquer sequéncia

Nimero | Q, Q; Q,
) 000 A
3 0 1 1 @/
1 00 1
4 10 0 \ /
AN S



Contador sincrono

Contador sincrono de qualquer sequéncia

Qo Q1 Qg
Jo QoJ J1 @Y J J @) ‘
Ck{ =SCky Ckl
K0 Q0 K1 Q'] K2 Q2
Gk — .

Como conectar os FF?



Transicao de estados para FF JK

Transicao
J K| Q Qn—>Qn+1JK
0 0| Q 00— 0|0 X
0- 17 0 0 - 11 X
10 1 1 - 0|X 1
111 % 1 > 1|/X 0




Contador Sincrono

Contador sincrono de qualquer sequéncia

Transicao || J K
0 - 0 |0 X
0 — 1 11 X Nimero | Q, Q; Q; | J> K5 | Ji K5 | Jp Ko
1 — 0 | X 1 — 0 000 ([0 X |1 X|1X
1 — 1 | X 0 3 01 1 0O X (X 1| X0
1 0 0 1 1 X |0 X | X 1
4 10 0 | X 0|1 X |1X
— 7 11 1 X1 | X 1| X1




Contador Sincrono

E os demais estados?

1. Pode-se considerar como irrelevantes;

2. Pode-se “forcar” a ida para um estado preé-
definido ou o reinicio da contagem.

EX.: forgando o reinicio da contagem (Estado sequinte = 0000)



Contador Sincrono

Contador sincrono de qualquer sequéncia

Numero | Q, Q; Q,
| -0 000
3 01 1
1 0 0 1
4 10 0
— 7 11 1
2 010
o 1 0 1
6 1 0
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Contador Sincrono

Contador sincrono de qualquer sequéncia

Numero Qz Q1 Qo J2K2 J1 K1 'JO KO
| -0 000 |0 X |1 X|[1X
3 011 0 X | X 1| X0

1 0 0 1 1 X |0 X | X 1

4 1 00 | X 0|1 X|1X

— 7 11 1 X1 X 1| X1

y. 001 0 [0 X || X 1| 0X

5 1 1 X 110 X | X1

& | X1 | X 110X
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Contador Sincrono

Ck

Ligacoes dos Flip-Flops JK:

J2=Q(E Jy =Eo Jo = Qq
K;=Q + Q; Ki=1 Ko = Q,+ Q
Qo Q’I
Jo Qq Ji Q|— Jo Q,
Ck| Ck| Ck|
Ko Qo Ki  Q K, Q@
® ®



Contador Sincrono

Ligacoes dos Flip-Flops JK:
J, = Q,Q, J; =Q Jo = Q,
K;=Q + Q; Ki=1 Ko = Q,+ Q,
Circuito Final:
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