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Na ultima aula vimos...
FLIP-FLOPS DISPARADQOS POR BORDA

> Um flip-flop disparado por borda muda de estado na borda positiva (borda de
subida) ou na borda negativa (borda de descida) do pulso de clock e é
sensivel as entradas apenas nas transicoes do clock.

» Tipos de flip-flops disparados por borda:
/S—R, Indicador de D J-K

entrada dinamica
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Na ultima aula vimos... )
Entradas Assincronas de Preset e Clear

> As entradas dos flip-flops S-R, D e J-K, sao denominadas entradas sincronas
porque os dados nessas entradas sao transferidos para a saida do flip-flop
apenas na borda de disparo do pulso de clock; ou seja, os dados sao
transferidos de forma sincronizada com o clock.

> Ja os flip-flops que possuem entradas assincronas, i. e., entradas que afetam
o estado do flip-flop /independente do clock, estas sao normalmente

denominadas preset (PRE) @ clear (CLR),
Também é comum encontrar S )
as seguintes nomenclaturas: PRE Uma entrada preset ativa
set (S) e reset (R), é, faz com que a saida Q seja
— nivel ALTO (SET).
—>C
— |k Uma entrada clear ativa faz
? com que a saida Q seja

CLR nivel BAIXO (RESET).



__Decimal _|__Bindrio

Contadores

| o 0 0000
https://www.electronica-pt.com/contadores-binarios EIGEI{ 1 0001

. 2 0010

Contador nput
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7 0111

I I I I I 8 1000

9 1001

10 1010

OV 11 1011

12 1100

Pesos:23 22 21 20 13 1101
14 1110

15 1111



INTRODUCAO

Os flip-flops podem ser conectados juntos para realizar operacoes de
contagem. Tal grupo de flip-flops € um contador.

Os contadores sao classificados em duas grandes categorias de
acordo com a forma que eles recebem os pulsos de o clock:

v Assincronos: O termo assincrono se refere aos eventos que nao
tém uma relacao temporal fixa entre si e, geralmente, nao
ocorrem ao mesmo tempo.

v' Sincronos: O termo sincrono se refere aos eventos que tém uma
relacao de tempo fixa de um em relacao ao outro.
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Os contadores assincronos

Um contador assincrono ¢ aquele no qual os flip-flops (FF) que constituem o
contador nao mudam de estado exatamente ao mesmo tempo porque eles nao

tém um pulso de clock comum. PULSO DE CLOCK| 0Q,  Q,
c 7 e ’ . Valor inicial 0 0
Contador Binario Assincrono de 2 Bits 1 . 1
O termo reciclagem € normalmente aplicado a operacdo de contadores; y) 1 0
esse termo se refere a transigdo do contador do seu estado final de volta 3 1 I
para o seu estado original 4 (recicla) 0 0
nivel ALTO —#
FFO FF1 CLK | 1 2 3 4
|/, — 0, 1/ — 0, 5 : ! ' !
- 0
CLE J-l ﬂ |-| ﬂ ~ = C : | l |
(:___J” Saidas 4 Q, (LSB)
K, O K, | !

I I | O (MSB)



Simulagcao Contador Binario Assincrono de 2 Bits

QAT
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Contador Binario Assincrono de 3 Bits , Q, Qg

nivel ALTO —& o Valor inicial 0 0
FF0 FF1 FF2
1 ] 1
*— ./, — 0, *— —— ¢ — ./, — 0O,
2 0 1 0
CLK e e e
_ _ 3 ] 1 1
0, 0,
Kﬂ — Kl o— Kg 4 1 D n
(a) 5 | 0 1
6 | 1 0
CLK I 2 3 4 5 6 7 8 7 I I 1
| | | | | | | | 8 (reciclagem) 0 0 0
Oy (LSB) 0 | 0 1 0 1 0 | 0
i i i i i i i i
I | | | I I I |
0, 0, 0 R 0 | 0 T 0
! ! | } ! | I [
I I | | I I I |
| | | | | I | |
| | | I i i i |
0, (MSB) 0 1 0 {0 [ 0 1 | 1 | 1 | 1 0
| | | | | |
A

(b)

Recicla de volta para 0
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Simulagcao Contador Binario Assincrono de 3 e 4 Bits
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Exemplos de aplicacao:

Um contador é necessario para contar o nimero de garrafas que passam por uma

esteira em uma fabrica.
Uma fotocélula e um feixe de luz sao usados para gerar um pulso unico cada vez que

um item passa pelo local.
O contador deve permitir a contagem de pelo menos 1000 objetos.

Quantos flip-flops sao necessarios?

Resposta:

2N > 1000

Como 29 = 512, 9 flip-flops ndo sao suficientes.
210 = 1024

Portanto, sao necessarios 10 flip-flops
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Modulo dos Contadores

v' O médulo de um contador é o nimero de estados Unicos pelos quais o contador
estabelece uma sequéncia.

v" O nimero maximo de estados possiveis (mddulo maximo) de um contador é 2™,
onde n € o numero de flip-flops do contador.

Exemplo: 2 bits = 4 estados Exemplo: 3 bits = 8 estados
nivel ALTO L 4
nivel ALTO FF0 FF1 FF2
FEO FF1
h o o5 |0 J L0
J{) — Qu J] — Q|
CLK || || || || CLK > [~ >
[~ C > C _ _
_ g, Q,
g, 1k fp— - k, o— L1k,
K, 0o K,
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Modulo dos Contadores

v Problema: E se quisermos que nosso contador conte até um numero
menor do mddulo do contador que é sempre 2™?

Exemplo: Queremos que um contador de modulo 3 (conta até
8) conte até 5. As figuras a seguir mostram o circuito do
contador e seus estados reciclando em 101 (5).

Contador de modulo 3 = 8 estados

Q s5v
Q sv
Q s5v

o U3:B
o U2:B U3:A
10

10

U2:B(CLK)
ﬂﬂﬂ 13

'-l--h
) B

LK
LK 3

Estado __._._-—-—-l"‘:j 110 :'
— temporario '

F
L3 #
- e -,
S 4027
| ¢ a5 %
RESET
QB1 QB2 QB3
LED-YELLOW

R
Ol
=
R
Ol
N

12
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Modulo dos Contadores

v’ Soluc3o:
v" Os contadores podem ser projetados para ter um nimero ... o}
de estados em sua sequéncia que é menor que o valor e

maximo de 2™. Esse tipo de sequéncia é denominada de
sequéncia truncada.

3 3 3
(@) (@)
_ _ ,\l U2:A
- Ul:A o Ul:B
515 o oll—e
UL:A(CLK) ¢ 23 @ Q= ¢ =1 2 ol 3
b CLK
«m 3 » CLK 13 » CLK _l
5 2 11 14 2K o« Q-
K o« Q K o« Q

B N ~ 4027 R1 R4 R2
4027 o 4027 330 330 330
RESET

——(Q RESET

QB4 QB5 QB6
LED-YELLOW

FA[TIS
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Contadores de Década Assincronos | Decimal | Bindrio

0 0000
v Para obter uma sequéncia truncada, é necessario forgar o 1 0001
contador a reciclar antes que ele passe por todos os estados ’ 0010
possiveis. 3 0011
v Por exemplo, um contador que conte até 10 tem que reciclar 4 0100
para o estado 0000 apos o estado 1001. c 0101
v" Um contador um contador que conte até 10 requer quatro flip- 6 0110
flops (trés sdo insuficientes pois 23= 8). 7 0111
8 1000
nivel ALTO —# L 2 \ 4
FFO FF1 FF2 FF3 9 1001
0, 0, 0, 0,
*—1/, *—1/ |/, *—1J, — 10 1010
| 11 1011
CLK —O=C a=C = C o= C
12 1100
% & %2 %3 13 1101
14 1110

I
%))

1111
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Contadores de Década Assincronos

v' Uma forma de fazer um contador reciclar apds a contagem do nove (1001) é decodificar

a contagem dez (1010) com uma porta AND e conectar a saida da porta AND nas
entradas de clear () dos flip-flops.

3 3 3 3
(@) (@) o
,\l UZ2:A
- Ul:A o Uu2:B o Ul:B
51, » Q 1 ¢
. s [, o o< 20l o o5 ol w0 o]ts
UL:A(CLK) 3 Lok
&ﬂﬂ 3 13 13
CLK CLK CLK —1s | |,
sl » ok ule ., gl ule ., gl K e @

. N N A 4027 R1 R4 R2
4027 S 4027 S 4027 330 330 330

R5
330
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Contadores de Década Assincronos

v' Uma forma de fazer um contador reciclar apds a contagem do nove (1001) é decodificar
a contagem dez (1010) com uma porta AND e conectar a saida da porta AND nas
entradas de clear () dos flip-flops.

CLK |1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
I I I I I I I | I |
I I I | I I | | I |
%
I | I | I
| I I I I
! ! | ' Glitch—_ |
0, N\
I | I
I I I
I I I
0, |
| I
| I
| I
0

Glitth—"" (eC



Decimal Codificado em Binario (BCD) | Decimal | _Bindrio __

0 0000

v Decimal codificado em binario significa que cada digito decimal, 1 0001
de 0 a 9, ¢ representado por um codigo binario de quatro bits. 2 0010

, 3 0011

v" E comum a designacdo 8421 que indica os pesos binarios dos a 0100
quatro bits (23, 22,21, 29). s e

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 6 0110
BCD 0000 0001 0010 0011 0100 0101 0110 0111 1000 1001 7 0111
8 1000

9 1001

v Observe que, com quatro bits, podemos representar dezesseis 10 1010
numeros (de 0000 a 1111), porém, no codigo BCD, apenas 11 1011
dez deles sdao usados. As seis combinagdes do codigo que nao 12 1100

sao usadas (1010, 1011, 1100, 1101, 1110 e 1111) sao 13 1101
invalidas no codigo BCD 8421 14 1110

=
9
=
=
=
=
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Contadores de Década Assincronos

v" Um méddulo comum para contadores com sequéncias truncadas é dez (denominado
MOD10).
v Os contadores com dez estados em sua sequéncia sdo denominados contadores de

década. Digito Decimal BCD

0 0000
0001
0010
0011
0100
0101
0110
0111
1000
1001
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v' Um contador de década com uma sequéncia de contagem
de zero (0000) a nove (1001) € um contador de década
BCD porque a sua sequéncia de dez estados produz o
codigo BCD.

O 0 N O 1 & W N =




Os contadores Sincronos

O termo sincrono se refere aos eventos que t€ém uma relacao de tempo fixa de
um em relagao ao outro. Um contador sincrono ¢ aquele no qual todos os

flip-flops recebem pulsos de clock ao mesmo tempo por meio de uma linha
comum.

Contador Binario Sincrono de 2 Bits

Nivel ALTO
FF0 FF1 CLK 1
Qn [ [ | [

. J : -I'.I QI | | | I

0,

(5]
Lk
NN

K K o— O Q,

CLK &
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Contador Binario Sincrono de 2 Bits Nivel ALTO

FFO FF1
<
CLK 1 2 3 4 *—1% — Y17 — Y
I I | I
I | | I > C = C
0, B
i | K, K, o— O
I I -l
0, CLK
CLKI1 CLK2
1 I 1 |
QD 0 —-: <— Atraso de propagagio de FF0 Q, 0 —--]' «— Atraso de propagacio de FF0
|
|
Q, 0 Q, []} -: <— Atraso de propagacio de FF1
(a) (b)
CLK3 CLK4
1 | I |
Q[} —»  |=— Atraso de propagacio de FFO 9 —-]' «— Atraso de propagacio de FF0
{] | b > [-} |
1 1 :
0, Q, 0o T Atraso de propagacio de FF1
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Um Contador Binario Sincrono de 3 Bits
Nivel ALTO Q  Q Q

FF0 FF1 - FF2
. QL Difi Estado inicial 0 0 0
' o —— i I ) 0, 1 0 0 1
> C = C = C 2 0 1 0
3 0 1 1
K, K, K, 4 1 0 0
5 1 0 1
CLK * *
6 1 1 0
7 1 1 1
CLK I 2 3 4 3 6 7 8 8 (reciclagem) 0 0 0
! ! | | | [ | |
| | | | ! [ I |
%
| | | | i . ! |
| | | | | I | I
| ; | :
¢, | | | I
i i | I | 1 I I
I | | | | | | [
I | | | | | | [
I | | ; . . . 1
0 | | !
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de 4 Bits

INCrono

V' d

S

Um Contador Binario

Nivel ALTO

0,

FF3

- O
= A
. o
-]
o
S
)
.\:H(U 1
mu.u
e o
= A\
(@]
S .
o]
5
)
Bl _ ©
= A
(@]
-
N ®
<
z
=l = U
A
H (@]
¥
—
L

00,0,

0

0,0,

0,0,0,
|

|

0y 0

'

|

|

ST )

1]

|

1]

|




Um Contador de Década Sl'ncroEo de 4 Bits ;. Q@ Q Qo

Nivel ALTO L ;:’D Estado inicial 0 0 0 0
FF0 Q FF1 FF2 FF3
1 0 0 0 1
Y/ L *] e _ DL 1, *—/; -
— Q, 9, < 2 0 0 1 0
= C > ¢ > ¢ >
_ 3 0 0 1 1
KO Kl — K, — K3 OQ_,
: 4 0 I 0 0
5 0 I 0 1
o 6 0 1 1 0
7 0 I 1 1
CLK i 2| 3] 14| 5| |e] (7] 8] |9 o . 1 . . .
! | ! | ! | : | ! | 9 I 0 0 1
Q, 0 1 0 | 0 1 0 1 0 1 0 10 (recicla) 0 0 0 0
| | | | l | | | l |
| ! | | l ! | | l | .
o, 0o |11 oo |11 00! o Qmudaguando:  jo =Ko =1
I I | I | I | | | | )
: : : | : : : ' : : (1 muda quando: J1 =K1 = Q003
g, Uy 0 0 0O I ¢+ 1 ¢ 1 ¢ 1 o0 0 0 ; 0
- : | : ! | | [ : i ; _
: | : | : | | | ! | Q, muda quando: /2 7 Kz = Qo1
I I I I I I | | .
Q; U | 0 V0 0 | 0 Y 0 : | 0 Qs muda quando:  J3 = K3z = Q90102 + Q003




Atividade: Leitura e compreensao dos seguintes artigos

https://www.embarcados.com.br/contador-crescente-e-decrescente-4510/

https://www.embarcados.com.br/cd4511-decodificador-display-7-segmentos/

A Leitura dos artigos € importante pois os circuitos integrados abordados, serao a base
para o projeto que valera 50% da primeira avaliacao.
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https://www.embarcados.com.br/contador-crescente-e-decrescente-4510/
https://www.embarcados.com.br/cd4511-decodificador-display-7-segmentos/

Sugestao de leitura

Capitulo 8: Topicos 8.1, 8.2 e 8.3

FUNDAMENTOS E APLICACOES
9° edigio

Resolver questoes do capitulo referente aos topicos
associados.

FLOYD



