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Contadores
* Conceito — Grupos de Flip-Flops acionados por
sinal de clock, que permanecem mudando de
estado de acordo com uma sequéncia preé-
estabelecida:

— Circuito Sequencial sincrono — Possui uma
sequéncia principal de transicao de estados
ciclica, pré-definida.

— Contadores Assincronos — Apenas o Flip-Flop
do digito menos significativo é acionado com o
clock do sistema.



Contadores
e Assincronos (via propagacao — Ripple Counters):

v’ A atualizacdo dos Flip-Flops dos bits menos
significativos gera as bordas de clock que
atualizam os Flip-Flops dos bits mais
significativos;

v' Normalmente usam menos portas légicas que

sincronos, porém fornecem menor
velocidade;

v’ Faz uso de técnicas de projeto mais intuitivas
e menos formais, dependendo da experiéncia
do projetista.



Contadores

* Classificacao:

—Sequéncia de Contagem — Tipo de sequéncia
gue contador percorre: binaria, BCD,
hexadecimal, codigo Gray, etc.;

—Moéddulo — Quantidade de estados da sequéncia
principal que o contador percorre em um ciclo
completo de contagem:

e Calculo do Mddulo:

(Magnitude do Estado Final) menos
(Magnitude do Estado Inicial) mais 1.



Contadores
Funcoes e usos

Contagens diversas ;

Geracao de sequéncia de sinais de controle:

— Decodificacao dos Estados para determinar a
acao de controle;

Divisao de frequéncia;
Medicao de freqliéncia;

Geracao de formas de onda especificas
(quadrada, por exemplo);

Conversao analogico-digital.



Flip-Flops sensiveis a borda
 Parametros de temporizacao:

* t . — Tempo de propagacao do nivel logico

Op( low) para 1 (high);

* t,,,, — Tempo de propagacao do nivel logico
1 (high) para O (low);

* toerup () — Tempo que D deve se manter
estavel antes da borda do clock;

* toq (ty) — Tempo que D deve se manter
estavel apods a borda do clock;

F



FF tipo D — Configuracao divisor por 2 — Onda quadrada
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FF tipo D — Configuracao divisor por 2 — Onda quadrada
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FF tipo T — Configuracao divisor por 2 — Onda quadrada
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Contadores Assincronos
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* Pergunta: projeto de contador assincrono decrescente.




Contadores Assincronos
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* Resposta: clock a partir de borda de Q




Contadores Assincronos

A o) A A
DSQ9° -DSQ_Q1 -DSQSZ Ip SQ_Q3
Clock CK > CK > CK > CK
—> - - -
I R-Q-_ RQ-_ R-Q-_ R-Q-_
Y Y Y Y

Q. |
" Yo 1T 110 o1 1Lo_ ..
]
1
Q 1o o o[ 7T T 110
1
Q, |

0 0 0

.o
-
b
=
-

* Pergunta: Projeto de contador assincrono crescente.




Contadores Assincronos
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Resposta: 12 Solucao — Clock a partir de borda de Q’




Clock a partir da borda Q Contadores Assincronos
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Contadores Assincronos
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22 Solucao — Clock de borda de Q, mas saida de Q’



Contadores

* Geracao de sequéncia de sinais de controle:

— Decodificacao dos Estados para determinar a
acao de controle;

* Esta aplicacao é dificultada usando Ripple
Counters.

* O tempo de propagacao dos FFs acrescenta
t_ a cada FF cuja saida Q, ira gerar a borda
de atualizacao da saida Q. ,.

* |sto pode ocasionar o aparecimento de
Estados espurios intermediarios
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Contadores A

Q
IIIIIIIIIIIIII “II —-——
Q
IIIIIIIII “II'IIII —-——
Q
|||||| y -y IS M B
Q
b
IIIIIIIIIIII IlIIIDII -——
pd
o
IIIIIIIIII dlllll- —-——
Q
e
Q
i
Q
IIIIIIIIIIIIIII .Itllll
p *
.t IIIII -

T

0111

0011

111 1|0
111 111

1

1
1

1

110
1

1
!

1
1
1

P

01111

00111

000 11
0{0 0 0|1

 Contador Assincrono Decrescente: estados espurios
devido a t, dos Flip-Flop’s =>» Como eliminar?



Contadores Assincronos
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Contadores Assincronos
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* Eliminando glitches de decodificacao: decodificadores
desabilitados no intervalo relativo aos estados espurios

provocados pelos t, dos FFs
— Uso de sinal de “strobe” (inverso do clock)
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Contadores Assincronos
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* Contador Assincrono Crescente: estados espurios devido ao t, dos

FFs: strobe na decodificacao também se aplica aqui



Contadores Assincronos
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Contadores Assincronos

 Contador de década, BCD, ou divisor de

frequéncia por 10:

Q3 Q2 Q1 QO
O 0 0 O
O 0 0 1
O 0 1 O
O 0 1 1
O 1 0 O
O 1 0 1
o 1 1 1
1 0 0 O
1 0 0 1

A

reset

Conta de 0 a 9: deve permanecer em cada
estado por pelo menos um periodo de clock
completo;

Ao detectar o estado 10, carrega estado O e
retoma a contagem assincrona

Nota: O contador permanece no estado 10
por um periodo de tempo igual ao
necessario para sinal Reset atuar.



Contadores Assincronos

e Contador de década: contade0a9

— QObs.: reset sincrono com detector de “9” teria efeito similar
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