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Contador Assincrono I

FF Tipo T (“Toggle”)
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e | Contador Assincrono de 4 bits

FFs configuragao tipo T (“Toggle”)
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e | Contador Assincrono de 4 bits
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Contador Assincrono

|
Contador Assincrono de 4 bits

Pulsos Ck Qs Q, Q, Qo

0) 0) 0) 0)

10 0) 0 0) 1
20 0) 0 1 0)
30 0) 0 1 1
40 0 1 0 0
50 0) 1 0) 1
6° 0) 1 1 0)
7° 0 1 1 1
80 1 0 0) 0)
9o 1 0) 0) 1
10° 1 0) 1 0)
11° 1 0 1 1
120 1 1 0) 0)
13° 1 1 0 1
140° 1 1 1 0)
15° 1 1 1 1
16° ... 0) 0) 0) 0




Contador Assincrono I

Modulo de urn contador

 MOodulo € o numero de estados diferentes que as saidas de
um Contador podem assumir

« Estado de um contador: é a combinacao que as saidas do
contador apresenta em cada periodo de clock;

* Contador binario: € um contador que tem modulo 2", onde
n é o numero de saidas do contador

V4

 Contador nao binario: € um contador que apresenta

modulo < 2", onde n &€ 0 numero de saidas do
contador




Contador Assincrono

contador assincrono 7493
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Contador Assincrono I

Modulo de ur contador binario

 MOdulo = 2" (n° de estados)

» Para n FFs, pode-se dividir a fo por até 2"
o f, = foc/2"

 Um contador binario de n bits tem Q, = MSB e Q,=LSB

« Também corresponde a um divisor de frequéncias

cfdeQy="Ffx/2

«fde Q=fg, /2=1fc /4
*fde Qy="fy /2="1 /8
«fde Qz="fg,/2="1c /16




Contador Assincrono I

contador assincrono 7493
Exemplo de Mdédulos binarios que podem ser 7433
implementados com este contador: Qa Qb chad
) =3 - RD{”
L ] [ R
« Contador modulo 2 : entrada em Cka e saida em Qa; 0f2)
CKa CKb

* Contador modulo 8 : entrada em Ckb e saidas em
Qb, Qc e Qd, onde Qd apresenta o sinal de CKb/8;

* Contador modulo 16 : entrada em Cka, interligacéo
de Qa com Ckb e saidas em Qa Qb, Qc e Qd, onde
Qd apresenta o sinal de CKb/16




Contador Assincrono I

contador assincrono 7493
Exemplo de Modulos NAO binarios que podem 7493
ser implementados com este contador: Qa @b chud
, .92 =g - RD{l}l
Contador de modulo < 8 : entrada em Ckb e ’ ’ Row)
utilizacao das entradas Reset (RO(1) e RO(2) para
implementar o médulo. Saidas em Qb, Qc e Qd;
CKa CKb

Contador modulo <16 : entrada em Cka, interligacdo de Qa com Ckb e
utilizacao das entradas Reset (RO(1) e RO(2) para implementar o

modulo. Saidas em Qa Qb, Qc e Qd.




Contador Assincrono I

Experimento: Ligar corretamente o 7493
para contagem binaria

Circuito interno Tabela das entradas Resets
‘G3A, LS99I
Cl "92A, 'LS92, '93A, 'LS93
kA RESET/COUNT FUNCTION TAEBLE
1!" 1
RESET INPUTS QuUTPUT
Roj1) Rgiz) | Qp Q¢ Qg Q,
CKRB i H H L L L L
L ¥ COUNT )
X L COUNT

MOTES: A, Qutput Oy is connectad to input CKB for BCD count,
B. Output Qp is connected to input CKA for bi-quinary
count.
C. Qutput QA p is connectad to input CKE,
O. H = high lavel, L = low leval, X = irralavant

Rarip
Hagz

Ligacdao dos reset

Obs: fio vermelho mostram as ligagdes que devem ser
feitas externamente




Contador Assincrono I

Experimento: Ligar corretamente o 7493
para contagem binaria

CLOCK /) Circuito interno
v "S3A. "L593
INFLUIT
A NC @i Op GND O Qg Cl
10 ] ] 1
w13 (12 | 1] | - [ | L cen - JE.'HI a

QA ap Og s
CKR i N %8
—C A
Qc L 3
—=00 B
1 ol o
RAp{1y  Agiay oK
K
by e e — f— v y
1 2 | 4 5 $ 7 2 “— g
INPUT  Ap(1y Agiz) NC voc NC NC o
B AgL1H |I1'||:1: ]
Fuggz p—p L]
—9 -
® Obs: fio vermelho mostram as ligacdes que devem ser

feitas externaments




Contadores Assincronos de Modulo < 2"




Contador Assincrono Crescente de Modulo < 2n

Uso da entrada CLEAR do FF para reiniciar a contagem

Projeto: Contar até X ( sendo X menor que 2")

* Determinar o numero de FFs necessarios para implementar
contador que conte até 2" < X;

« Montar o contador assincrono com n FFs;

« Conectar a saida de uma porta NAND a entrada CLEAR de
todos os FFs;

« Determinar quais FFs que estao em nivel alto na contagem
(X + 1) e conectar as saidas Q desses FFs as entradas da

porta NAND;




Contador Assincrono Crescente I

Contador Assincrono de Década (Modulo 10)

Pulsos Ck Q; Q, Q; Q, | CLEAR
0 0 0 0 0 1
1 0 0 0 1 1
2 0 0 1 0 1
3 0 0 1 1 1
4 0 1 0 0 1
5 0 1 0 1 1
6 0 1 1 0 1
7 0 1 1 1 1
8 1 0 0 0 1
9 1 0 0 1 1

10 * @ 0 @ 0 0*

* Para Clear = 0 Estado 1010 Clear = Q;Q,




Contador Assincrono Crescente I

Circuito do Contador BCD (Maodulo 10)

Qs

Qs

Qo Q.
Jo Q ‘l—‘]l Q ‘l—Jz Q J—J3
Ck ——ckg °| ek " plck) *| ek
Ko o Qo 0Ky a_ Q. | FK; a_ Q| ¥Ks a_
1 -9 ® . ® . o
O

Qg Q2 Cl.l QO = ( 10|O)b




Contador Assincrono | C@h&&m Assﬁfn@mh@ C

CK Onda quadrada de frequéncia f e

oK ciclo de trabalho de 50%
\ 4 \ 4 \ 4 \ 4 \ 4 \ 4 \ 4 \ 4 \ 4 \ 4 \ 4 \ 4 \ 4 \ 4 L
Ql ———
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 ‘15
Q,
(OF
(1000)b = 8(1001)b = 9

¥ (0000)b = 0

Onda quadrada de frequéncia Acdo do CLEAR

/10 e ciclo de trabalho de 20%




Contador Assincrono I

Experimento: Contador binario 7493
contando decimal ( modulo 10)

‘934, 'LS93
‘92A, 'LS92, ‘93A, 'LS93 COUNT SEQUENCE
RESET/COUNT FUNCTION TABLE (See Nots C)
RESET INPUTS QUTPUT COUNT ouTPUT
Ro(1) PRopiz2) [Gp Oc Qg Oa Qp Q¢ Qg Qp
H H L L L L 4] L L L L
Mo X COUNT L oL oL M
X L COUNT 2 L L H L
3 L L H H
4 L H L L
5 L H L H
5] L H H L
7 L H H H
8 H L L L
g H L L H
[0 [n L H L]
11 H L H (5]
12 H H L L
13 H H L H
14 H H H L
15 H H H H

OB e QD devem ser ligados &s entradas RO(1) e R(02) para zerar em 10 decima



Contador Assincrono I

Experimento: Ligar corretamente o 7493

para contador de década (moddulo 10)
CLOCK

‘93A, 'L593
‘924, 'L592, ‘93A, 'L593 COUNT SEQUENCE
INFUIT RESET/COUNT FUNCTION TABLE (See Note C}
A NC O Q GHNC O Oc RESET INPUTS OUTPUT COUNT OUTPUT
wl ||tz | (0] |9] ;0| _ Roi1)  Roi2) | Qp Gc Qg Qp Op Qc Qg Qa
F H L L L L ] L L L L
Ao X COUNT 1T L L L H
X L COUNT 2 L L H L
aa ap Og ! L L H H
4 L H L L
—Ce- A 5 [L H L H
Q¢ & L H H L
—Oe> B 7 L H H H
8 H L L L
Ap{1  Ro2 9 H L L H
— [:10 H L H g
11 H L H H
— = — 1 = = 12 H H L L
tfalr (s e s 8[|7 S I
INPUT  Apg1)  Agi2) NC viac N NC 14 H H H L
6 15 H H H H
QB e QD devem ser ligados &s entradas RO(1) e RI02) para zerar em 10 decima




Contador Assincrono Crescente I

Contadores Assincironos de Modulo < 2"

* Na saida MSB do contador, a frequéncia do clock
de entrada € dividida pelo mdédulo do contador;
fouss = foLk/ Modulo

O ciclo de trabalho da onda de saida s6 é de
50% se o contador for modulo 2";

« Para contadores de modulo < 2", o ciclo de
trabalho da onda das saidas € sempre menor do
gque 50%




Contador Assincrono Crescente I

Exermplo: Contador Assincrono de Modulo 6

Todas as entradas

C = 110(b) — 100(b) = 6(d) — 4(d) = 2(d)

Ciclo de trabalho em C = 2/6 = 33.3%

C J B J A J
Je kgstéo
em nivel 1. CLK <O'|_ CLK <OJ_ CLK <O0—e —I_L—l_LI_L
C qr K B cr K A clr K
? ? Saida mais significativa é C:
fo="1,/6
. 6(d)= 110 (b) e 4(d) = 100(b)
C &— 110(b)
Pulsos de 2 3 4 6 7 8 9 10 11 12
e ML LML LML L Lt
A L
° '\ _k
c |
Saida da 1
NAND . Y r




Exemplo: Contador Assincrono de Modulo 14

Ciclo de trabalho em D = 6/14 ~ 42.86%
fp=30k/14 ~ 2,14 kHz

14(d) = 1110(b) 1000(b) =8(d) C= (14-8)/14
D J| ¢4C J| 4B J A J *
CLK<Or CLKOH CLK<C)|— CLK< 30 kHz
CLR K CLR K CLR K CLR K TLL

T 3 Y

*todas as entradas J e K
estao em nivel 1.

O

O

8y




Ck

Qo

conadorassirone | (G QNEACAOF ASSINCIONO de 4 DItS

FFs configuracao tipo T

(“Toggle”) Q, w ¥ Q. Q.
Jo Q —J Jq Q —L J, Q Js Q J
0) 1 2 3
Ck CH_lk¢_|Ckl Ck
T ] TKe_QJ MK QJ TKe QJ ThKs Q
1_' 0 ® 1 ® 2 3
4 Onda quadrada de frequéncia f/14 e
ciclo de trabalho de 42,86%
\
1 2 3 4 5 6 7\ 8 9 10 11 12 13 14 ’15
\
(ll(Ljf)b'?IB
(1000)b =8
(0000b 0

Acao do CLEA



Contador Assincrono Crescente I

Exermplo: Contador Assincrono de Modulo 60

* 26=64
+ 60, = 111100, 32(d) = 100000

Ciclo de trabalho em Q. = 60- 32/60= 28/60 ~ 46.67%

Q J Q, J
gl Go-e 60 Hz
CLR K| |CLR K K

(Bl reva Q J Q J
-5 4 3
AT <A «
CLR K CLR K CLR K
O O
L
Q,
Q3
Qq

—O
O

*Todas as entradas J e K
estdao em nivel ALTO.







