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Obijetivos de la clase:

Analizar las caracteristicas de los circuitos secuenciales en que los
contadores pueden incluirse.

Estudiar un tipo de circuito secuencial capaz de almacenar y manejar
informacion, asi como generar secuencias para otros circuitos.

Redescubrir el concepto de estado de un circuito secuencial.

Conocer y aplicar los distintos tipos de contadores, sus codigos
asociados, y el uso de manuales sobre el tema.

Obtener el manejo de los diagramas temporales y su realizacion.

Analizar las formas de interconexion entre contadores.
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Memoria de estado: n biestables 2" estados posibles reloj

Logica de proximo estado: F = f(entradas, estado actual)

Logica de salida: G = g(entradas, estado actual)

| —5

Next-s_tate excitation State current state
Logic Memory > > outputs
F

clock input
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Memoria de estado: n biestables 2" estados posibles reloj

Logica de proximo estado: F = f(entradas, estado actual)

Logica de salida: G = g(estado actual)

Next-state | excitation State current state

Logic >l Memory > —— outputs
F

clock input
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Los contadores son sistemas secuenciales de memoria que recuerdan cuantos
pulsos han sido aplicados a su Unica entrada.

La secuencia en que la informacion de cuenta aparece en la salida depende de la
aplicacion particular, acorde al diseno, y constituyen el codigo de cuenta del

sistema.
En cada salida se generan secuencias repetitivas, son también I[lamados

secuenciadores.

Contador
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Un circuito biestable recuerda uno de dos estados posibles acorde con lo que

ocurrio en sus entradas.

Un contador como interconexion de n biestables es un circuito secuencial de
memoria capaz de recordar hasta 2" estados posibles, es decir cada una de las
2" combinaciones en sus salidas.
En el contador los pulsos a contar son aplicados a |la entrada del circuito y por
cada pulso en |la entrada del mismo hace avanzar de una combinacién de salida

a la siguiente.

| 7 Next-state
Logic

F

excitation

Y

State current stake

Memory

D

clock input

—=

x ———> outputs
G




e o ?FACULTAD
Definiciones $# DE INGENIERIA

Universidad de Buenos Aires

Estado es cada una de las 2" combinaciones que pueden formarse con n
biestables y en la cual es factible que se encuentre el contador.

000

001 3 biestables

010 8 estados posibles
011

100
101
110
B I |

Modulo es la cantidad de pulsos que se deben aplicar a la entrada para que el
contador vuelva al estado inicial luego de haber pasado por todos los estados
para los cuales fue disefado. Es decir que es la cantidad de estados que posee el
cadigo.
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Codigo es el que se conforma con los valores obtenidos en la salida de los

biestables. Depende de la forma de interconexion. Cada contador define

finalmente un cdédigo de cuenta pero cada cdédigo podria ser implementado con
distintas topologias circuitales.

10
01
11

10

Biestables, se puede emplear cualquiera conocido. Sélo variara el tipo de légica
combinacional que se requerira para cumplir con un cédigo dado.

SR JK T D
Velocidad, depende del tipo de conexidn realizada con los biestables.

Asincronicos Sincronicos
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Sentido de la cuenta, se puede lograr que el conteo sea ascendente o

descendente, normalmente mediante una entrada de control. También en
ciertos circuitos se puede lograr desplazamientos a derecha o izquierda.

UP 00 00 DOWN
01 11
10 10
11 01

00 00

Inicializacion, es el estado que toma el sistema al ser energizado. Puede dejarse
al azar o hacer que el contador vaya a un estado de salida particular desde el
cual arranca su operacion.

POR (Power On Reset)
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Seguridad, referido al hecho de evolucionar solo dentro del cédigo prefijado o si
por algun motivo se escapa del codigo regresara o no al codigo.

Si el codigo es menor que 2" quedan estados no utilizados que podrian formar
un cddigo secundario o secuencia prohibida, y en caso de caer en ella el
contador quedaria operando en la misma.

(B

(2) M=3
cadigo
o secundario

Decodificacion de estados, utilizando circuitos para detectar determinados
estados con fines especificos, por ejemplo regresar al estado inicial.
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De acuerdo con la forma en que los pulsos a contar (PaC) ingresan al sistema se
pueden clasificar en:

Sincrdnicos: los pulsos a contar entran en los clocks de todos los biestables,
todos ellos transicionan al “mismo tiempo”.

Asincronicos: por lo menos uno de los biestables no es controlado por los
pulsos a contar, hay demoras en las transiciones.

También podemos distinguir segun su moédulo:

M=2" todos los estados pertenecen al codigo

M<2" estados sin usar (seguridad, decodificacion, etc.)

donde n = cantidad de biestables
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Un biestable T, con T = 1, por cada pulso de Ck realizara un cambio en Q, por lo
tanto la frecuencia de salida sera la mitad de la frecuencia de entrada.

Usando T de flanco descendente tendremos un contador asincronico
ascendente (UP counter) de modulo M = 2", El cédigo sera binario natural.
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Un contador asincréonico de Mddulo M es un divisor de frecuencia por M, en
este ejemplo M = 16. El codigo es binario natural.

Q;Q,Q,Q
0000
0001
0010
0011

0100
0101 Sdogk. T

0110 I

0111 Q, _©
1000

1001 g, _O
1010
1011
1100
1101
1110
1111
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Otra forma de obtener el mismo contador pero con biestables de flanco
ascendente, en lugar de derivar desde Q lo hacemos desde not Q.
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Para obtener un contador asincronico descendente (DOWN counter) de médulo
M = 2", derivamos desde Q con biestables de flanco ascendente (o desde not Q
con biestables de flanco descendente).
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Mediante una entrada adicional x y algunos MUX podemos obtener un contador
ascendente / descendente (UP / DOWN) de médulo M = 2",
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También podemos obtener un contador UP — DOWN simultaneo. Tiene 2 salidas
de n bits cada una.
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El diagrama temporal sera:
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Todos los contadores mostrados hasta ahora comparten un problema comun: el
efecto ripple o domind. Cuando varios bits cambian en una secuencia de conteo
binario, no todos lo haran al mismo tiempo.

0, 1]

B 0 9 €@ |3 X T %

)

i1 I X 32 X L X &

—» =— Retardo acumulado

Si lo utilizo como divisor de frecuencia el limite lo dara el 1er FF, pero si necesito
leer los estados (uso como contador), debo esperar a que cambien los n FF.
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Apareceran estados espurios no deseados, que en caso de leer el estado en ese
instante, la lectura sera errdnea.

Count False Count
7 counts 8
l Como divisor de frecuencia,

el limite lo fija el 1er FF.

: §

fmax =1 / tpd

Como contador, debo esperar
a que cambien los n FF.

f..=1/(n tgtt)
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Decodificando estados obtengo un contador asincrénico binario de M < 2",
Como ejemplo, decodificando el 12 binario tengo un contador de M =12 (de 0 a
11 binario)

0,0,0,0,

0000
0001
0010
0011
0100
0101
0110
0111
1000
1001
1010
< B I

0000
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Diagrama de tiempos para el contador asincréonico de M = 12, vemos coOmo actua
|a NAND- Qf_t Q]_ 02 Q3

vd vd Vi

J J J ==

C C
——( .

K K
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Aqui le hemos agregado un POR mediante un circuito RC y una compuerta OR
(NOR ya que la NAND ahora es AND).

Se garantiza asi que el contador se inicialice en el estado deseado (en este caso
0000).
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Estamos en condiciones de realizar ambas acciones:

Sintesis: Dado el mdédulo de un contador asincrénico de codigo binario natural
(8421), de ser necesario decodifico el primer estado que no pertenece al codigo y
actuo sobre los Clr de todos los biestables. Utilizo n biestables, con 21 <M < 2",

Analisis: Dado un circuito como el siguiente, obtener su modulo y su cédigo (no
necesariamente binario natural 8421). Plantear las funciones de sus entradas (J, y

K.) y analizar sus transiciones. Obtener su diagrama de estados.

Q;Q,Q,Qq
0000

0, " Q) 0001
0010

0011

0100

): 0101

01 L0

0111

1000
1001

1010
10131

0000

1100
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En los contadores sincronicos TODOS los Ck de los biestables reciben los PaC, por
lo tanto todos cambiaran sincronicamente. Mayor velocidad de operacidn. Segun
el codigo deseado debemos condicionar a los biestables que deben cambiar.

El diseno consiste en obtener las funciones que condicionan las entradas de los FF
determinando cuales deben cambiar. Podemos utilizar cualquier tipo de
biestable. POR similar que en asincronicos.

Qo
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Método de las Transiciones: Diseflaremos un contador binario natural de mddulo
M = 8 utilizando JK. Usaremos 3 biestables. A partir del codigo construimos la TV:

0
1
2
3
4
)
6
!
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Mediante la TT del JK analizaremos cada una de las transiciones Q;" a Q;"**.

Qn | Qn+1 J K
0 0

X
0 1 X
1 0 1
1 1 0

La TV quedara como sigue:

X|=2|X]|=|X]|=2|X]|-

XIXI=2|OIX|X| =0
OIX|X |20 X|X
=X ]| =X ]| =X ]| =] X

~NOoO Ok, WON -~ O
ELy QUL L Y el o)l e

—
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Planteamos los 6 mapas de los J, y K,, la solucidn sera:




. ’y . ’ . FACULTAD
Contadores Sincronicos — Sintesis — MT § DE INGENIERIA

Universidad de Buenos Aires

El circuito quedara:
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El diagrama de los 8 estados sera:

0
1
2
3
4
5
6
7
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Ahora nuevamente por el Método de las Transiciones pero
con biestables D. Mediante la TT del D analizaremos las
transiciones Q," a Q,"*1. Teniendo en cuenta que Q"' =D, la
TV gquedara como sigue:

Debo resolver los
3 mapas K.

Ventaja: 3 mapas
(D) vs 6 (JK).

Desventaja:
generalmente
funciones  mas
complejas (D).

Aalalalalolololo
alalololalalolo
= O =0 =|O|—-|0O
ol-alol-lo|=-|o|=-]°
) =Y N Yol o) Y i Nep)

0
1
2
3
4
)
6
4
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Planteamos 3 mapas K de los D, y obtenemos las soluciones:

00 01 11 10
om
ow

D2=Q261+Q2(_20+(_22Q1Q0 D1=Q1Q0+Q1Qo

Como vemos, son funciones un poco mas complejas que las obtenidas con JK (son
7 compuertas contra solo una).
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Método de la Ecuacidon Caracteristica: Disenaremos el mismo contador binario
natural de M = 8 utilizando JK.
Tenemos la misma TV que antes:

O|—=|O| =0 —=|0O|—-

0 0
1 0
2 1
3 1
4 0
5 0
6 1
/ 1
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Planteamos 3 mapas K de los Q"! y los resolvemos en funcién de la ecuacion
caracteristica del JK:

Qin+1 =J; Qi + Ri Q

Q2n+1 =Q:Q (_22 + ((_21 + (_20) Q, Q1n+1 =Qy (_21 + (_20 Q

J.=Q1 Qo K, =Q;Qp J1=Q K; =Q
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El circuito y el diagrama de estados son los mismos que obtuvimos por el método
de las Transiciones:

Qo

1
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Método de las Transiciones: Otro ejemplo mas complejo. Disefiaremos un
contador BCD Gray XS-3 utilizando JK. Usaremos 4 biestables. A partir del codigo
Gray construimos la TV:

3]
N
=
LY
=
X
[
N
=
X
LY
=
X
|3
S
=
X

X

0
0
0
0
1
1
1
1
0
0
0
0
1
1
1

=1 O| O
o

Q;"
0
0

— C
0
0
0
0
0
1
1
1
1
1
1
1
1

O|O| =X OXX—\—\OOXACXX

= | O= =X |OIX[|X]|=]|=] ==X} =X ]|X
—\—\—\'OX—\XXO—\OOX X | X

—\o|—\-—\o—\o—\o—xo ol-|o

B | (=] | ‘=) [F=N N o) Fo] = PR o) Ko
_\_\}_\_\x OlIXIX|Iololo| ] X
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Planteamos los 8 mapas de los J, y K,, la solucidn sera:

K, =Q;Q (_20

]0=63Q2Q1+Q3(_21 K0=6361+Q3Q1
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El circuito quedara:
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El diagrama de los 10 estados quedara:

0)
1
2
3
4
)
6
14
8
9
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Muchas veces se los designa con el estado pero en binario natural, en este caso
quedaria:

0)
1
2
3
4
)
6
V4
8
9

En muchos casos es importante analizar qué ocurre con los estados que no
pertenecen al cédigo, lo veremos luego en Analisis de Contadores Sincronicos.




. ;s e ’ . FACULTAD
Contadores Sincronicos — Sintesis — MT E DE INGENIERIA

Universidad de Buenos Aires

Ahora nuevamente por el Método de las Transiciones pero
con biestables D. Mediante la TT del D analizaremos las
transiciones Q," a Q,"*1. Teniendo en cuenta que Q"' =D, la
TV gquedara como sigue:

3
N
=
+
-
3]
-
=]
+
-
=]
X

+1
Q" | Q5"
X

')
w
=]
3]
N
=]
LY
=]
O
N
9
O
(=)

Debo resolver los
4 mapas K.

><o><><wU

X
0
X

Ventaja: 4 mapas
(D) vs 8 (JK).

o

Desventaja:
generalmente
funciones  mas
complejas (D).

0
1
2
3
4
3}
6
7
8
9

N JEN BN JEN JEN JEN N N o E=1 k=1 [=]k=1k=]1k=1=
alalala|lolololo|=a]| =l a|=|o|o|o|o
ala|olol=a]=|lolol=|=|o|o|=|=|o|o
alolalolalolalola|ola|o|-a|ol-|o
alo|alalx|o|x x|l a2l x| =] x|
alalalolx|alx|x|o]=lo|o| x| =] x|
olo|-a|alx|o|lx|x|=|=|o|o|x|o|x]|x
aloalax|olx x| =] =] x]|—]x|x
alalalolx|alx|x|o|l=|o|o|x | =] x|
o|lo|-|a|x|o|x|x|=|a|olox|ofx]|x

AlalalalX|olXIX|o
Alalalal X |OI X[ X]|O
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Planteamos 4 mapas K de los D, y obtenemos las soluciones:

w2y 00 01 11 10

00 X

01 1

11

D;=Q; Qo+ Q, Qg Dy=Q3Q,Q, +Q3Q,
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Método de la Ecuacion Caracteristica: Disefiaremos el mismo contador BCD Gray
XS-3 utilizando JK.
Tenemos la misma TV que antes:

0
1
2
3
4
)
6
V4
8
9

el el el el el el el el K=l K=l =] o) o) o) fol N o)

alalalalo|lololol === —m|o|lo|lolo
~lajolol=a|-|olo|la|-|o|o|l=|=|olo
N Vol SN Vo] BN Vol BN Ko N Mo ] BN Kol N Fo) =Y Ko
alalalalx|olx|x|ololo|=|x|of x| x
alo|alalx|o|x x| =2l x|=]x]x
alalalolx|alx|x|ol=|o|lo|x|=]x]|x
olo|alalx|o|x|x|=|=|o|o|x|o|x]|x
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Planteamos 4 mapas K de los Q"! y los resolvemos en funcién de la ecuacion
caracteristica del JK: PR
=0+ K Q

@™ 00 01 11 10 0¥ 00 01 11 10

00 X X X 0 00 X X X 1

01 1 0 0 0 01 1 1 1 1

11 1 1 1 1 1 1 1 1 0

10 X X X 0 10 X X X 0

Q;™1=(Q; Q) Q3+ Q; Qs Q1 =0Q; Q;+(Q:+Q;+Qy) Q,
J3= (_2160 K3=(_22 ]2=Qs K2=Q3Q1QO

Qs ' 00 1 10 @ 00 01 11 10

00 X X 1 00 X X X 0

01 0 0 1 01 0 0 1 1

11 0 1 1 1" 1 1 0 0

10 X X 1 10 X X X 0

Q1n+1 =Q3; Q0 (_21 +(Q; + (_20) Q Qon+1 = (Qs Q,Q; +Q; (_21) (_20 +(Q; 61 + Qs Q) Qp
J1=Q3Q K, =Q;5Q Jo=Q;Q,Q;+Q;Q, Ko=Q3Q; +QQy
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El circuito es el mismo que obtuvimos por el método de las Transiciones:

QEI QI Q:'_
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Otro ejemplo: Disefiar un contador binario natural de modulo M = 6, que
mediante una entrada x, pueda contar en forma ascendente o descendente. En
caso que salga del codigo asegurar que vuelva al mismo.

La TV quedara como sigue:

QOn Q2n+1 Q1n+1 Q0n+1
0 0

X

Q;Q,Q,
0 000
1 001
2 010
3 011
4 100
> 101
0 000

Debo elegir tipo de FF y método
de diseno: elijo JK y MEC.

'—\—\OO—\—\OO—\—\OO—\—\OO_\D
=

0
1
2
3
4
)
6
4
0
1
2
3
4
)
6
4
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Ahora planteamos los 3 mapas K de los Q"' y los resolvemos en funcidén de la
ecuacion caracteristica del JK:

Qin+1 =J; Qi + Ri Q

00 01 11 10

0 1 0 1

Q1 =(xQ; Qo +x (_21 (_20) (_22 + (X 61 (_20 +x 61 Qo) Q;

Q" =(X (_22 Qy+xQ, (_20) (_21 + (X (_22 Qo"‘ X (_22 Qo) Q

Qon+1 = ((_22 + (_21) (_20 + 0 Q,
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El diagrama de estados quedara:

Q;Q,Q,

0 000
1 001
2 010
3 011
4 100
> 101
0 000

En la TV hemos forzado a los
estados 6 y 7 (para ambos
valores de la entrada x) a que
evolucionen hacia el estado 0.
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Analizar implica que, a partir del circuito debemos obtener el mddulo, cddigo y
diagrama de estados completo. En muchos casos es importante analizar qué
ocurre con los estados que no pertenecen al cédigo.

En este ejemplo con 4 biestables, hay 6 estados (del 10 al 15) que no pertenecen
al cddigo, podria haber codigos secundarios o transiciones hasta regresar al
cadigo.
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En este contador vemos que hay un codigo secundario, si por alguna razén cae en

alguno de los estados de ese codigo, continuara en ese codigo secundario en
forma indefinida.

) ()

)
M=5 M=3

codigo cadigo
principal Y secundario
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Ejemplo. A partir del circuito, debemos obtener el médulo, cddigo y diagrama de
estados completo del contador sincrénico dado.

Jo O

o CK

I

Comienzo planteando las ecuaciones de las entradas de los biestables, en este
caso:

J3=Q, J,=Q
K3 =0Q; Q, K2=Q1+(_23
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A partir del estado actual obtengo las entradas actuales de los biestables y luego
el préoximo estado. Comienzo por ejemplo con el estado 0.

J,=Q
K2=Q1+(_13

En rojo el estado en binario.
Q;Q,Q;  JK; LK, Ky 13K JoKy JiKy
00O 00 01 11 11 11 11
001 00 11 11 00 00 11
010 10 01 11 regresa al codigo
101 00 11 11
110 10 00 11
111 11 11 11
00O M=6
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Nominando a los estados por su numero en binario, el diagrama quedara:

Q,;Q,Q,
0 000

1 001
2 010
5 101
6 110
7111
0 000

Vimos que los estados 3y 4 que no
pertenecen al cédigo, evolucionan y
regresan al mismo.




[ ] Y 4 [ ] Y 4 [ ] [ ] FACULTAD
Contadores Sincronicos — Analisis E DE INGENIERIA

Universidad de Buenos Aires

Otro ejemplo pero con una metodologia de trabajo distinta.

QB

Seial de reloj clk
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Construimos la TV a partir del estado actual obteniendo las entradas actuales
de los biestables y a diferencia de antes, el préximo estado lo agrego ala TV.

KB JA KA Qn+lC Qn+lB Qn+l1A

et b et et et ek ek el
bt b et et et ek ek i
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Ahora construimos el diagrama de estados.

QnC QnB QnA Qn+l1C Qn+l1B Qn+lA
0 0 0
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Analizaremos con la primer metodologia qué ocurre con los estados no
utilizados del contador BCD Gray XS-3 disenado anteriormente.

0010
0110
0111
0101
0100
100
101
111
1

0

]3=Q1Qo ]2=Qs J1=0Q3Q ]0=(_23Q2Q1+Q361
K3=(_22 K2=Q3Q1(_lo K1=(_23Qo Ko=(_23(_21+Q3Q1

3K Ky JiKy JoKg
11 10 00 01
regresa al codigo

10
10

0
1
2
3
4
)
6
7
8
9

11 00 00 10 3K DK, iRy JoKo
01 10 01 0O 01 00 10 01
regresa al cédigo regresa al codigo

01 10 01 0O 01 00 1(:).01
regresa al cédigo regresa al codigo
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El diagrama de estados completo (2" estados) quedara (expresados en binario):
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¢Qué ocurre si interconectamos contadores?
Ejemplo con 2 contadores binarios M; =4y M, = 6. Supondremos contadores de
flanco descendente.

Q,

Q
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Acoplando los contadores en forma sincrénica
tendremos un maoédulo resultante M = 12, esto

se debe a que ambos contadores evolucionan
en cada pulso.

Vemos que el médulo resultante es el minimo comun multiplo de los mdédulos.
M =m.c.m. (M, M,)
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En cambio acoplando en forma asincrdnica, por ejemplo 8584%3 ‘32%1

tomando Q, como Ck del contador 2, tendremos M = 24. 000 01
000 0

Q4 D 0O 0

01
@ 10
11
00
01
10
11
00
01
10
11
00
01
10
11
00
01
10
11
00

Q1

Vemos que el médulo resultante es el producto de los mdodulos.
M=M,.M,

El objetivo de la interconexion de contadores es obtener un
modulo mayor, por lo que la interconexion sincronica no
tiene mucho sentido frente a la asincronica.

1
1
1
0
0
0
0
1
1
1
1
0
0
0
0
1
1
1
1
0
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Ejemplo Cl 7490.

This package contare a8 dMde-Dy-two and 8 dhvide-Oy-free Courter

Mode of operstion:

The devca corssts of 4 Np-fops which are conmected intemally 10 Cresle one dhvide by-2
and one dwde-by-5 counters.

Al fap-fops Rave a common reset ne controlied Dy two Inputs MRT and MRZ. When both
Ml arc M2 arn Pagh the counian are Cleared.

Se trata de un contador BCD e i

a) M»mmmm-m»nm1mmmmn
appled 10 the Clock 0 ingut and the devaded spral i extracted st O3, The device counts

binario obtenido como la ey o 103wt 7 i e 1 s o B 100 cck . P
interconexion asincronica de 2 R T B 1 S
contadores de modulos 2y 5.

is wsed as ihe clock wnpul. A
symmelncal sousre-wave wilh &

XrFRrixzx l

The Sp-flops are inggered on he falng
adpe of the clock puise

When inputs MS1 and MS2 e both

e the cowreer m preset to 9
Apphcation

Coumers and dividers 2.1, 51 and 1021

Data:

Mo guaranised clock
trecuency fap Rop 1 -z
M guavanieed clock
frequency fap-flops 24 MMz |
Supply Current mA

Families:
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Un registro de almacenamiento es un conjunto de celdas basicas de memoria
(biestables) que permite almacenar la informacion.
La entrada y |la salida de los datos es en paralelo. Cl 7475.




Registros de desplazamiento (SR) E E?E%ﬁfiﬁ'@

Un registro de desplazamiento (Shift Register) es un conjunto de celdas basicas
de memoria (biestables) que permite almacenar y desplazar (shift) la informacion
ingresada. La entrada y la salida de los datos es en serie.

S S S

Clock E @ @

Asumiendo que se inicializan los FF en 0, si se ingresan datos a través de x, el
diagrama de tiempo sera:

X

q
4>
q3
q4
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Los SR (registro de desplazamiento) son muy utiles para almacenar y desplazar
datos, pero también para transformar palabras de informacion en paralelo a una
sucesion de bits en serie, o también transformar una sucesién de datos en serie
en una palabra de datos en paralelo.

Para implementar un SR puedo utilizar biestables SR, JK o D.

Aqui vemos un SR con entrada serie y salida paralelo en base a biestables D.

=alidas paraleto
. N

L

(entrada sene) D

3




SR Serie Paralelo

Aqui vemos el ingreso y desplazamiento
de los datos en funcion del tiempo (Ck).
Como ejemplo cargaremos en serie 1011.

r ‘ :L|-=:J|||J_<

Universidad de Buenos Aires

? FACULTAD
‘ DE INGENIERIA

Salidas paralelo
_.-r'A‘l-._

{(entrada serig) 0 _|

Do

3

=

:}CE.K ;-

Y
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Ejemplo. Cl 74164. SR con entrada serie y salida paralelo de 8 bits.
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Ahora vemos un SR con entrada paralelo y salida serie en base a biestables D.
Mediante una entrada se selecciona desplazamiento o carga de datos.
Como ejemplo cargaremos en paralelo 1101 (D;D,D,D,).

3oL RO,
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SHIFTALOAD

Aqui vemos el ingreso y >
desplazamiento de los datos
del ejemplo en funcién del

tiempo (Ck). lr

A

CLK

SHIFT/LOAD

Qo
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Un SR universal permite ingresar y extraer la informacion tanto en serie como en
paralelo, inclusive en muchos casos es posible seleccionar el desplazamiento
hacia la izquierda o hacia |la derecha.

Salida de Datos en paralelo
|

/ \

Carga de Datos Serie ‘ ‘

\

Carga de Datos Serie

/7 Registro de Desplazamiento

Entrada de seleccion de /’ | \
Desplazamiento lzquierda

(L)/Derecha (R) Clock

| Entrada de seleccion de
‘ ‘ Carga de Datos Serie/Paralelo

\ /

I
Entrada de Datos en paralelo




. . s FACULTAD
SR con realimentacion E DE INGENIERIA

Universidad de Buenos Aires

Un SR con realimentacion permite reingresar el dato presente en la salida del
mismo o ingresar datos nuevos segun el estado de |la entrada Load.

X

Clock

Este concepto me permite realizar contadores a partir de registros de
desplazamiento.
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Realimentando un SR implementado con JK, y precargando 0001 (Q;Q,Q,Q,)
obtenemos un contador en anillo de médulo M = 4.
No se grafica el circuito de precarga (POR).

Qo Q,
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La secuencia de avance de los datos y el diagrama de estados seran:

Pulso Q; O, 0, O,
00 O O 1

10 0
20 1
> 1 0

Si precargamos dos 1 consecutivos obtendremos otro cédigo de M = 4, [o mismo
para tres 1 consecutivos. ¢ Cual es el principal?
Generalizando para un contador de anillo, el médulo mayor (principal) es igual a la
cantidad de biestables.

M=n < 2"  >>>siempre hay estados sin usar

Si precargamos o cae en 0101 se formara un cédigo secundario de M = 2.
Si cae en 0000 0 1111 quedara en ese estado en forma indefinida.
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El diagrama de estados completo (Q;Q,Q,Q,).
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Si invertimos la realimentacion, se obtiene un contador de Johnson o de anillo
trenzado.

Si en este SR precargamos 000 obtendremos un cédigo de M = 6.
Generalizando para un contador de Johnson, el médulo principal es igual al doble
de la cantidad de biestables.

M=2.n <2" >>> siempre hay estados sin usar
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La secuencia de avance de los datos y el diagrama de estados seran:

< Estado O, O Oy
00 O 0

1
1
1
0
0
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Con 5 biestables precargando 00000, podemos obtener un contador de codigo
BCD de Johnson. Por simplicidad no se grafica el POR y el Ck.
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