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Contadores (“Counters”)

Circuitos sequenciais que :
¢ nao dependem de entradas externas (para além do relégio);
¢ seguem uma sequéncia de estados pré-definida (ciclo do contador = n° de estados).

Aplicagoes

+ Contagem de impulsos ou ocorréncias

¢ Temporizagao - Divisdo de frequéncia

¢ Sequenciamento — Formas de onda desfasadas no tempo

Exemplo: Contador binario de 3 bits, ascendente
Sequéncia de estados (CBA): 000, 001, 010, 011, 100, 101, 110, 111, 000, .... (0, 1,2, 3,4,5,6,7,0, ...)

CLK —{ CONTADOR |
VoV v

C B A
c [ [ L[ L LI L L o LI 1 L
A 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1
B 0 0 | 1 1 | 0 0 | 1 1 | 0 0
C 0 0 0 0 | 1 1 1 1 | 0 0
(dec) 0 1 2 3 4 5 6 7 0 1
Frequéncias

CLK f

A {12

B fl4
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Sequenciamento - Formas de onda desfasadas no tempo
Exemplo: Contador em anel de 3 bits (standard)
Sequéncia de estados (ABC): 100, 010, 001, 100...

ck L] L) L L L |
A 1 0 0 1 0 0 1 0 0 1
0 0

B 0 1 0 0 1 0 1 0
C 0 0 1 0 0 1 0 0 1 0
(dec) 4 2 1 4 2 1 4 2 1 4

Tipos de contadores

¢+ Uni-modo

-ndo tém entradas externas para além do reldgio;

-limitam-se a percorrer uma sequéncia de contagem, avangando em cada vertente do relégio.
¢ Multi-modo
Entradas externas, sincronas ou assincronas, que permitem, por exemplo:

- a selecgdo da sequéncia de contagem -ascendente/descendente;

- a inicializagdo do contador num determinado estado;

- a inicializagao a zero (clear);

- a paragem da contagem.
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Contadores em anel

Os contadores em anel apresentam um padrdo circulante constante (contadores “standard”) ou que passa por
uma negacgao no extremo do contador (contadores “twisted”).

Sequéncia de estados (ABCD)

Standard 1000 0100 0010 0001 1000

Twisted 1000 1100 1110 1111 0111 0011 0001 0000 1000

A implementacao de contadores deste tipo deve sempre garantir auto-correcgdo, isto €, qualquer que seja o
estado de partida, os contadores devem entrar na sequéncia principal apés um numero finito de ciclos de reldgio.
Os contadores em anel sdo muito utilizados para fornecer ondas de relégio desfasadas e, de um modo geral, para
sintetizar sequéncias ciclicas de temporizagdo. Utilizam-se ndo sé as saidas do contador directamente mas
também se podem, por exemplo, produzir pulsos mais longos fazendo o OU de 2 ou mais saidas. Neste ultimo
caso, nédo é recomendavel utilizar contadores do tipo standard, especialmente quando as saidas das portas vao
ser utilizadas como relégios. Com efeito, as saidas das portas podem produzir “glitches” (pequenos impulsos).

Contador em anel standard de trés bits
Sequéncia de estados (ABC): 100, 010, 001, 100, ...

ck L) L L] | [ T O O [
A [ [ [
s [ ]

c [ —

(dec) 4 2 1 4 2 1 4 2 1 4

Contador em anel twisted de trés bits
Sequéncia de estados (ABC): 000, 100, 110, 111, 011, 001, 000, ...

L S e T sy vy

(dec) 0 4 6 7 3 1 0 4 6 7
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Sintese de contadores em anel

Os contadores em anel sdo contadores sincronos cuja designacao é reflexo da interligagdo “em anel” das suas
entradas/saidas de dados.

Contador em anel standard (versao simplificada)
DA=D, DB=A, DC=B, DD=C

A E C u]
] ] - -

Contador em anel twisted (versao simplificada)
DA=D’, DB=A, DC=B, DD=C

bof T —bef | kel | ke
[= r= = [n}

& E [ ]
L] L] L] .

Nas versdes simplificadas, estes contadores ndo requerem nenhuma légica adicional para além dos elementos de
memoria. No entanto, nestas versdes, existem sequéncias de estados ndo desejadas conforme se pode verificar
nos respectivos diagramas de estados.

Diagrama de estados para o contador em anel standard (versao simplificada)

1111

Diagrama de estados para o contador em anel twisted (verséo simplificada)

’_p[ 1000 ]—»[ 1100 ]—»[ 1110 ]—»[ 1111 ]—»[ 0111 ]—»[ 0011 ]—»[ 0001 ]—»[ 0000 ]_T
’_p[ 0010 ]—»[ 1001 ]—»[ 0100 ]—»[ 1010 ]—»[ 1101 ]—»[ 0110 ]—»[ 1011 ]—»[ 0101 ]_T
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Sintese de um contador em anel twisted de 3 bits
Sequéncia de estados (ABC): 000, 100, 110, 111, 011, 001, 000,...
Diagrama de estados

’_p[ 000 ]—»[ 100 ]—»[ 110 ]—»[ 111 ]—»[ 011 ]—»[ 001 J—‘

Tabela de transigao de estados

Estado Estado
Presente Seguinte
AlB|]cCc|A]B]|A
0 0 0 1 0 0
0 0 1 0 0 0
0 1 0 X X X
0 1 1 0 0 1
1 0 0 1 1 0
1 0 1 X X X
1 1 0 1 1 1
1 1 1 0 1 1
Mapas de Karnaugh para flip-flops D
DA B DB B DC B
1 10 [0 (X 0 |0 |0 (X 0 |0 |1 [X
Al X |01 Alp X |1 1 Al0 X |1 [1
C C C
DA=C’ DB=A DC=B

Diagrama Ldgico

oQ
= F= [n}

CLE

Diagrama de estados completo

>[ 000 ]-»[ 100 ]-»[ 110 ]-»[ 111 ]-»[ 011 ]-»[ 001 ]_‘
>[ 010 ]_>[ 101 Sequéncia principal

Sequéncia ndo desejada

Conforme se pode verificar do ultimo diagrama de estados, o circuito apresenta uma sequéncia de estados nao
desejada.
Para evitar as sequéncias nao desejadas, pode-se implementar uma das seguintes solugdes:
a) Inicializagdo assincrona do contador num estado que pertenga a sequéncia principal. Nesta solugéo
existe uma entrada adicional de RESET activa no arranque do sistema digital.

b) Implementagédo de um circuito auto-corrector, isto €, qualquer que seja o estado inicial do circuito, este
transita para a sequéncia principal apés um numero finito de ciclos de relégio.
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Solugdo a) - Inicializagdo assincrona do contador

P S S
E T T

Quando o circuito € inicializado a entrada de RESET ¢ activada, colocando o circuito no estado 000 pertencente a
sequéncia principal.

Solugédo b) - Implementacdo de um circuito auto-corrector
A solugdo para projectar contadores em anel auto-correctores esta na forma como se agrupam os estados nao
utilizados (XXX) em um dos mapas de Karnaugh das variaveis de excitagdo. Por regra ndo se consideram as

combinagdes indiferente em um dos mapas.

Para o exemplo em analise, considere-se os estados que n&do pertencem a sequéncia principal:

Estado presente | Estado seguinte Observagdes
Sem auto-correccdo | Com auto-correccdo(*) | (N° da solucdo)

101 010 110 (1)Alteracdo do mapa Da
101 010 000 (2)Alteracdo do mapa Dg
101 010 011 (3)Alteracdo do mapa D¢
010 101 001 (4)Alteracao do mapa Da
010 101 111 (5)Alteracdo do mapa Dg
010 101 100 (6)Alteracdo do mapa D¢

(*) Para o estado seguinte “Com auto-correcgdo” selecciona-se um estado da sequéncia principal que seja
diferente do estado seguinte “Sem auto-corec¢do” em apenas um bit, alterando, deste modo, apenas um dos
mapas de Karnaugh.

Optando pela alteragdo do mapa de Karnaugh para Da

Solucgéo (4) Solugéo (1)
Da B Da B
1 0 (0 110 [0 |X
A1 X [0 |1 At |7 |0 [1
C C
DA=B'C’+AC’ DA=C’+AB’
Solugéo (4) Solugéo (1) Diagrama légico - Solugéo (1)

011 ]_%001 ]_‘ .[ 100 }}110 ]_‘ By 7] 57 ]
- -

010 Jo{ 101 | 101 J«{ 010 | - A : c
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Contadores binarios

Os contadores binarios percorrem uma sequéncia de estados cujos codigos de estado correspondem ao cédigo
binario natural da sequéncia de contagem decimal 0, 1, 2, 3, 4, 5, etc...

Contadores ripple (assincronos)

¢ Contador assincrono - os flip-flops ndo séo todos alimentados pelo mesmo sinal de relégio
+ Vantagem: simplicidade de construcao

+ Desvantagem: baixas frequéncias de operagéo

.

Contador binario - Sequéncia de estados: 0,1,2,3,4,5,...2"-1 (N = numero de bits do contador); Ciclo do
contador = 2"

Contador ripple, com 3 bits e contagem ascendente
Sequéncia de estados (CBA): 000, 001, 010, 011, 100, 101, 110, 111, 000.....(0, 1, 2, 3,4, 5,6, 7, 0, ...)

CLHK -

L
=

Analise do circuito

Atendendo a que as entradas J-K do flip-flops estéo ligadas a 1 (fungdo de toggle), verifica-se que:
- asaida A comuta de estado em cada vertente negativa do sinal de relégio;

- asaida B comuta de estado em cada vertente negativa do sinal A;

- asaida C comuta de estado em cada vertente negativa do sinal B.

Diagrama temporal

cw [ L L L
B 0 0 | 1 1 ] o o | 1 1T | o 0
C 0 0 0 o | 1 1 1 1T | o0 0
(dec) 0 1 2 3 4 5 6 7 0 1

Maxima frequéncia de operacgao:
Na transicdo de 11..1 para 00..0, todos os flip-flop mudam de estado. Assim sendo, a frequéncia maxima é
definida por

lSN.T ,
f p

onde N é o nimero de bits do contador e Tp é o tempo de propagacao de um flip-flop.
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Contador ripple, com 3 bits e contagem descendente
Sequéncia de estados (CBA): 111, 110, 101, 100, 011, 010, 001, 000, 111, ... (7,6, 5,4, 3,2, 1,0, ...)

CLK

Analise do circuito

Atendendo a que as entradas J-K do flip-flops estéo ligadas a 1 (fungdo de toggle), verifica-se:

- A saida A comuta de estado em cada vertente negativa do sinal de relégio;

- A saida B comuta de estado em cada vertente negativa do sinal A’ , ou seja, em cada vertente positiva do
sinal A;

- Asaida C comuta de estado em cada vertente negativa do sinal B’, ou seja, em cada vertente positiva do sinal
B;

Diagrama temporal

c | L L L
A 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0
B 1 1T ] o o [ 1 1T | o o | 1 1
C | 1 1 1 1T ] o 0 0 o | 1 1
(dec) 7 6 5 4 3 2 1 0 7 6
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Contadores binarios sincronos

+ Contador sincrono - todos os flip-flops estao ligados ao mesmo sinal de relégio
Desvantagem: complexidade de construgao
Vantagem: elevadas frequéncias de operagao
Tipos de contagem mais frequentes:
- Contador binario - sequéncia de estados: 0,1,2,3,4,5,...2"-1 (N = nimero de bits do contador); Ciclo do
contador = 2"
- Contador BCD (“decade”) - sequéncia de estados: 0,1,2,3,4,5,6,7,8,9,0..;Ciclo do contador = 10
+ Tipos de transporte:
- paralelo/antecipado (“parallel carry/carry look-ahead”)
- em cascata/nao antecipado (“ripple carry”)

* & o

Contador de 4 bits, ascendente e transporte paralelo (ciclo=16) (parallel carry/carry look-ahead)
Sequéncia de estados(DCBA):0000, 0001, 0010, 0011, 0100, ...., 1110, 1111, 0000, ... (0, 1, 2, 3, 4, 14, 15, 0, ...)

Contador de 4 bits, ascendente e transporte ndao antecipado (ciclo=16) (ripple carry)
Sequéncia de estados(DCBA):0000, 0001, 0010, 0011, 0100, ...., 1110, 1111, 0000, ... (0, 1, 2, 3, 4, 14, 15, 0, ...)

Maxima frequéncia de operagdo: Como todos os flip-flops estdo sincronizados com o mesmo sinal de relégio, a
maxima frequéncia de operagdo depende apenas do tempo de propagacdo de um flip-flop e do tempo de
propagacéo do circuito de descodificagdo do estado seguinte.

Para circuitos com transporte antecipado (parallel carry/carry look-ahead)
1
—<T +T
f p g

Para circuitos com transporte ndo antecipado (ripple)

1
—<T +(N-2).T
f P ( ) g

Onde,

N=N° de flip-flops (N>3)

Tp = tempo de propagacéo de um flip-flop

Tg = tempo de propagacgéo de uma porta AND
Note-se que apenas existe diferenga na frequéncia maxima de operagao, entre contadores com e sem transporte
antecipado, quando o numero de bits é superior a 3.
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Sintese de contadores sincronos binarios

Contador de 3 bits, ascendente (ciclo=8)
Sequéncia de estados(CBA):000, 001, 010, 011, 100, 101, 110, 111,000 ... (0, 1, 2, 3,4, 5,6, 7,0, ...)

Tabela de estados

Estado Estado
Presente Seguinte
c[B[A]lc]|B]|A
0O 0o o}j0 0 1
o o 170 1 O
o 1 0|0 1 1
0o 1 1 1 0 O
1 0 0|1 0 1
1 0 1 1 1 0
1 1 0|1 1 1
1 1 1]/]0 0 0

Sintese das fung¢des de excitagdo utilizando flip-flops J-K
Observando a tabela de estados, verifica-se que, relativamente ao estado presente, no estado seguinte:
- a saida A é complementada (0—1; 1—0) em qualquer transi¢cao de estado (Ja=Ka=1);
- a saida B é complementada quando no estado presente A=1 (Jg=Kg=A );
- a saida C é complementada quando no estado presente B=1 e A=1 (Jc=Kc=A B).

Diagrama légico

Diagrama temporal
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Contador de 3 bits, descendente
Sequéncia de estados(CBA):000, 111, 110, 101, 100, 011, 010, 001, 000 ... (0,7, 6, 5,4, 3,2, 1,0, ...)

Tabela de estados

Estado Estado
Presente Seguinte
c[B[A]lc]|B]|A
0O 0 0|1 1 1
0o 0o 170 0 O
o 1 o]0 0 1
0o 1 110 1 O
1 0 0|0 1 1
1 0 1 1 0 O
1 1 0|1 0 1
1 1 1 1 1.0

Sintese das fung¢des de excitagdo utilizando flip-flops J-K
Observando a tabela de estados, verifica-se que, relativamente ao estado presente, no estado seguinte:
- a saida A é complementada (0—1; 1—0) em qualquer transi¢cao de estado (Ja=Ka=1);
- a saida B é complementada quando no estado presente A=0 (Jg=Kg=A');
- a saida C é complementada quando no estado presente B=0 e A=0 (Jc=Kc=A’ B).

Diagrama légico

K QY

Diagrama temporal
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Contador de 3 bits, com seleccao do tipo de contagem ascendente/descendente

A entrada X permite seleccionar a sequéncia de contagem ascendente ou descendente.

X Contagem
0 Descendente
1 Ascendente

Sintese das funcgdes de excitagdo utilizando flip-flops J-K

Considerando que:
- para a contagem ascendente, as fungdes de excitagdo sao:
JA=KA=1 ) JB=KB=A ) JC=KC=A B
- para a contagem descendente, as fungbes de excitagdo sio:
Ja=Ka=1; Jg=Kg=A'; Jc=Kc=A' B’

Obtém-se para este circuito:
Ja=Ka=1; Jg=Kp=X'A’+ X A ; Jc=Kc=X'A’B’+ XA B

Diagrama légico

Diagrama temporal

CLK

O w>» X
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Contador de 3 bits, ascendente, com entrada para inibir a sequéncia de contagem

Entrada EN - Controla a operagéo de contagem

EN Operagao
0 Contagem interrompida, mantendo-se o estado presente
1 Contagem

Sintese das funcgdes de excitagdo utilizando flip-flops J-K
Considerando que para a contagem ascendente, as fungdes de excitagao sao:
JA=KA=1 ) JB=KB=A ) JC=KC=A B;
Obtém-se, considerando a entrada EN:
Ja=Ka=1.EN ; Jg=Kg=A .EN ; Jc=Kc=A.B.EN;
Ja=Ka= EN ; Jg=Kg= A .EN ; Jc=Kc=A.B . EN;

Diagrama légico

Diagrama temporal

CLK
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Contador de 3 bits, ascendente, com entradas em paralelo para inicializagao assincrona (utilizando as
entradas PRESET e CLEAR)

Entrada assincrona LOAD - Quando activa (activa a 1), coloca o contador no estado definido nas entradas
paralelas.

Entradas paralelas: Ea,Eb,Ec - Quando a entrada LOAD esta activa, o valor binario destas entradas é colocado
nas saidas A, B e C respectivamente.

LOAD Operagao
0 Contagem ascendente
1 Inicializagdo assincrona do contador com o valor binario das entradas Ea, Eb, Ec

Diagrama légico

LoOa0

S
y

3 Ff i
.

; -.L J - W] - O
ol E o
CLE
ol [
2 E .
[ ] L ]

Diagrama temporal
Simulagdo com Ea=1, Eb=0, Ec=1
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Contador de 3 bits, ascendente, com entradas em paralelo para inicializagao sincrona

Entrada LOAD - Quando activa (activa a 1), coloca o contador no estado definido nas entradas paralelas, na
proxima vertente do sinal de reldgio (sincronismo).

Entradas paralelas: Ea,Eb,Ec - Quando a entrada LOAD esta activa, o valor binario destas entradas é colocado na
saidas A, B e C respectivamente.

Sintese do circuito com flip-flops J-K
Para o contador de 3 bits e contagem ascendente, obtém-se:
JA=KA=1 ) JB=KB=A ) JC=KC=A.B

Considerando as entradas adicionais LOAD, Ea, Eb e Ec, podem-se construir as seguintes tabelas de excitagao
dos flip-flops J-K:

Flip-Flop A Flip-Flop B Flip-Flop C
LOAD| Ea Ja | Ka LOAD| Eb b | Ks LOAD| Ec Jo | K
0 X 1 1 0 X A A 0 X AB AB
1 0 0 1 1 0 0 1 1 0 0 1
1 1 1 0 1 1 1 0 1 1 1 0
Resultando nas seguintes fungdes de excitagao (ndo simplificadas!):
Ja=LOAD’ + Ea . LOAD
Ka=LOAD’ + Ea’ . LOAD
Jg=LOAD’ . A + Eb . LOAD
Kg=LOAD’ . A + Eb’ . LOAD
Jc=LOAD’ . A.B + Ec.LOAD
Kc=LOAD' . A.B + Ec’. LOAD
Diagrama légico
Ea Eb -
Lo L | ]
L L L
:
SV
s
CLE,
2, E "':
L L ]

Diagrama temporal
Simulagdo com Ea=0, Eb=1, Ec=1
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Sintese de contadores sincronos, bindrios, com ciclo diferente de 2"

Contador BCD (“8-4-2-1 BCD decade counter”), ascendente (ciclo=10)
Sequéncia de estados(DCBA):0000, 0001, 0010, 0011, 0100, ...., 1000, 1001, 0000, ... (0, 1, 2,3, 4, ..., 8,9, 0..)

Tabela de estados

Estado Estado
Presente | Seguinte
D[c|B]A[D|C]B]A
00O0O|0O OO 1
0001|0010
0010|0011
00110100
0100|0101
01010110
0110|0111
01111000
10001001
1001/0000

Sintese das fungdes de excitagdo utilizando flip-flops J-K
Observando a tabela de estados, verifica-se que, relativamente ao estado presente, no estado seguinte:
- a saida A é complementada (0—1; 1—0) para qualquer transigdo de estado(Ja=Ka=1);
- a saida B é complementada quando no estado presente A=1 e D=0 (Jg= Kg = D’. A);
- a saida C é complementada quando no estado presente A=1 e B=1 (Jc= K¢ =B . A);
- a saida D é complementada quando no estado presente:
C=1, B=1 e A=1 (0111—1000)

ou
C=0, B=0 e A=1 (1001—0000)
JD=C.B.A; KD=A
Diagrama légico Diagrama de estados completo
@ [ 0000 1001 ]
v L3
[ 0001 ] [WJ/[ 1111 ]4—[ 1110 ]
v~ _*
[ 0010 ] [ W’”{ 1101 ]<—[ 1100 ]
v L3
[ 0011 ] [ 0110 ]-—[ 1011 ]-—[ 1010 ]
3 L)
[ 0100 ]—»[ 0101 ]

Circuito auto-corrector!!

Diagrama temporal
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Contador com ciclo=3, ascendente

Sequéncia de estados(BA): 00, 01, 10, 00, ... (0, 1, 2,0, ...)
Tabela de estados

Estado Estado
Presente | Seguinte
B|]A|B]|A
0 0 0 1
0 1 1 0
1 0 0 0
1 1 X X
Sintese das funcgdes de excitagdo utilizando flip-flops D
Da=B’ A’
DB=A
Diagrama légico Diagrama de estados completo

Circuito auto-corrector!!

Diagrama temporal

A SR DU TR S S S S )
B AN ) - DU A S - DU A S I

A frequéncia do sinal nés .sai’da.s A e.B é iguél é 1/3 da freduéncia do reldgio(CLK)

Sintese das fungdes de excitagao utilizando flip-flops JK

Estado Var. Estado
Presente excitagdo | Seguinte
B A |Js Kg Ja Ka| B A
0 0 0 X 1 X] 0 1
0 1 1 X X1 1 0
1 0 | X1 0X]| O 0
1 1 X X X X| X X

Jg=A ; Kg=1

JA=B’;KA=1

Diagrama légico Diagrama de estados completo

8 I S Coo
e [ Cot 1 10

" Circuito auto-corrector!!
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Contador com ciclo=6, ascendente

Sequéncia de estados (CBA): 000, 001, 010, 011, 100, 101,000,...(0, 1, 2, 3, 4, 5, 0...)
Tabela de estados

Estado Estado
Presente Seguinte
c[B[A|lc|B]|A
0O 0o oj0 0 1
o o 170 1 O
o 1 0|0 1 1
0o 1 1 1 0 O
1 0 0|1 0 1
1 0 1|0 0 O
1 1 0| X X X
1 1 11X X X

Sintese das fungdes de excitagdo utilizando flip-flops J-K
Mapas de Karnaugh

D¢ B Je B Kc B
0 |0 |1 |0 0|0 |1 |0 X X X
Cl|1 |0 X |X ClIX X X X c 1|0 |1 |X
A A A
Jc=B A Kc=A
Dg B Js B Ks B
0 |1 1 01 |X 1
C |0 |0 X [X C |0 |0 |X C |IX X X
A A A
Jg=C A Kg=A
Da B Ja B Ka B
1|0 1 1 X N 1 1
C |t |0 X X c I X X clIxX N |X
A A A
Ja=1 Ka=1
Diagrama légico Diagrama de estados completo
@ 111 000 H 101
» + - v * N
7 | T 110 . 001 J [ 100
[y kO ¢ T
i - 010 H 011

Circuito auto-corrector!!

Diagrama temporal
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Sintese de contadores sincronos com codigos repetidos

Os contadores sincronos, particularmente os uni-modo, sdo circuitos simples, cuja sintese é tratavel pelo método
tradicional. Para este tipo de contadores, o diagrama de estados é definido pela propria especificacdo e a
codificagédo de estados coincide, normalmente, com a sequéncia de contagem. Ha, no entanto, uma excepcdo que
corresponde a sequéncias com codigos repetidos. Nestes casos € necessario utilizar um descodificador de saida
sendo a codificagdo de estados diferente da sequéncia de contagem.

Seja, por exemplo, um contador com uma sequéncia de 6 cddigos dos quais dois s&o iguais:

Sequéncia de contagem: (XYZ2) 000, 001, 010, 011, 011, 100, 00O, ... (0,1,2,3,3,4,0,...)
Codificagéo de estados: (CBA) 000, 001, 010, 011, 100, 101, 000, ... (0,1,2,3,4,5,0,...)
Tabela de estados:
Estado Estado Saidas
Presente Seguinte
c[B|]A]lc|[B]A|X]Y]Z
0O 0o oj0 0 1 0O 0 O
0o 0 1 0o 1 00 0 1
o 1 0|0 1 1 0o 1 0
0o 1 1 1 0 0|0 1 1
1 o o1 0 1 0o 1 1
1 0o 1 o 0 o1 0 O
1 1 0| X X X | X X X
1 1 11X X XX X X

Mapas de Karnaugh
Os mapas de Karnaugh para as variaveis de excitagdo com flip-flops JK foram anteriormente construidos
(contador sincrono com ciclo=6, ascendente e auto-corrector), resultando nas seguintes expressdes
algébricas:
JC=B A; KC=A
JB=C’ A; KB=A
JA=1; KA=1

Para as variaveis de saida X,Y,Z
X Y Z

B B B
oo oo oo KK
C |o 1 X [X c |t lo [x [x c |t o [x [X
A A A
X=AC Y=A'C +B Z=AC +A'C
Diagrama légico
+ oy oy
=30
—! . J b 4
ny ny K Qf
CLE. _
- B, E C
[ ] [ ] L ]
_[;,: -
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Contadores disponiveis sob a forma de circuitos integrados

Exemplos:
¢ 54/74/XXX160A/161A/162A/163A — “BCD decade counters/4 bit binary counters”
Principais funcionalidades:
- Contador sincrono binario de 4 bits com transporte antecipado;
- Ciclo de contagem =10 (160A/162A) ; Ciclo de contagem =16 (161A /163A);
- “Positive-Edge trigerred”;
- “Clear” assincrono (160A /161A ) / “Clear” sincrono (162A/163A);
- Carregamento em paralelo sincrono, através da entrada PE’ (activa a 0);
- Entradas em paralelo (Pg, P4, P,, P3);
- Entradas para activar a contagem CET, CEP (activas a 1);
- Saida de fim de contagem TC (activa a 1).

LOGIC SYMBOL
9 3 4 & @

PE Pp Py P2 Pg
T —CEP

10— CET TC

cr
ROy Oy Qp Qg

1 14 13 12 1
Vi = PIN 16
GND = PIN B

“MR for LS1604 and LS1614A
"SR for L51624 and L1634

MODE SELECT TABLE
*SR | PE | CET | CEP |Action on the Rising Clock Edge (1)
RESET (Clear)
LOAD (Pr = Q)
COUNT {Increment)

MO CHANGE (Hold)
MO CHANGE {Hold)

ITT I
ITIr X
M I Mo
X I X
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¢ 54/74/XXX169 — “4 bit binary bi-directional counter”
Principais funcionalidades:
- Contador sincrono binario de 4 bits com transporte antecipado;
- Ciclo de contagem =16;
- “Positive-Edge trigerred”;
- Carregamento em paralelo sincrono, através da entrada PE’ (activa a 0);
- Entradas em paralelo (Pg, P4, P2, P3);
- Entradas para activar a contagem CET’, CEP’ (activas a 0);
- Entrada para controlar o sentido da contagem U/D’(1-contagem ascendente; 0- contagem descendente);
- Saida de fim de contagem TC’ (activa a 0).

LOGIC SYMBOL
9 3 4 5 @

L

PE By Py Py
1— s o F1 Pz P3
T — CEP

W0 — CET

2 —] cp

Ve =PIN 16
GND=FIN8

MODE SELECT TABLE

PE CEP CET uo Action on Rising Clock Edge
L X X X Load (Pn — Cin)
H L L H Count Up {increment)
H L L L Count Down {decremeant)
H H X X Mo Change (Hold)
H X H X Mo Change (Hold)
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¢ 54/74/XXX193 - “4 bit binary up/down counter”
Principais funcionalidades:
- Contador sincrono binario de 4 bits com transporte antecipado;
- Ciclo de contagem =16;
- “Positive-Edge trigerred”;
- “Clear” assincrono, através da entrada MR (activa a 1);
- Carregamento em paralelo assincrono, através da entrada PL’ (activa a 0);
- Entradas em paralelo (Pg, P4, P,, P3);
- Entradas de relégio independentes para contagem ascendente e descendente (CPy, CPp);
- Saidas de fim de contagem TCy’, TCp’ (activa a 0).

LOGIC SYMBOL

nm o1 1 1m 8

L

PFL Pp Py Pz Pg
r— {CPy ‘ Toyp——12

4— CFp TCp p—13
MR Qg Qy Qp Ug
[

|1
14 3 2 L

Ve = PIN 16
GND = PIN B

MODE SELECT TABLE

MR PL CPy CPp MODE
H x X X Resat (Asyn_)
L L X X Preset (Asyn.)
L H H H Mo Change
L H T H Count Up
L H H I Count Down




