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Exemplo |) Circuito de parallel-in, serial & parallel-out:

Parallel data in
(active LOW)

D3 D2 D1 DO

[

Ul:A o UL:B 2:A o U2:B < Qo0
J Q g J Y Q ° ] Q o ] VW Q44— Qo
& CLK — CLK —— O CLK O CLK Serial output
K « Q K « Q K « Q K « Q—
o T 74LS76 T 74LS76 T 74LS76 T 741576
LOCK > o o o
- OC;RESET > J l l

Fig.: registrador de deslocamento de 4-bits, entradas paralelas, saida serial,
usando FF-JKs 74LS76.

|deia: realizar carga paralela do numero 7 (=01 | | 2)) e rotacionar para direita
atraves de 4 pulsos de clock. Notar que na notagao ativo baixo, 7(10y=1000(y).
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|déia: realizar carga paralela do numero 7 (=01112)) e rotacionar para direita atraves de 4 pulsos
de clock. Notar que na notagao ativo baixo, 7(10)=1000(y).

Parallel data in
(active LOW)

D3 D2 D1 DO
T V T T
VCC 3 2 1
YN J %d Q3 %4 Q2 J %d Q1 J
Ul:A 4 UL:B U2:A U2B Qo
] v Q ] v Q ] v Q ]V Q41> qo0
CLK — O CLK ——OCLK ——OCLK el el
K 6 K 6 K «x 6 K 5*
] T 74LS76 T 74LS76 T74LS76 74LS76
CLOCK > ® : l ® l ° l
/RESET >
cLock |\ [+ | [ =2 | [ s | [ & [__
/RD |
DB L] <——— ISB
D1 |
D2 ||
D3 <«— MSB
o,
Q1
Q2
Q3

AL Reset Q0-Q3 (para ‘0")
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|déia: realizar carga paralela do numero 7 (=01112)) e rotacionar para direita atraves de 4 pulsos
de clock. Notar que na notagao ativo baixo, 7(10)=1000(y).

Parallel data in
(active LOW)

D3 D2 D1 DO

[

1:A & Ul:B U2:A U2:B o QO
J Q ] Y Q ] Q J QH—4—1Qo0
> CLK —>CLK —C>CLK — O CLK Serial output
K « Q K « Q K « Q K « Q—
| T 74LS76 T 74LS76 T 74LS76 741576
CLOCK l> ® l @ l @ l
/RESET >

clock | [« L[ 2 [ s | [ 4 [
/RD |
DD

D1 |

D2

g

<—— LSB

L LL

D3 <«— MSB

op  |] se
Q1 |
a2 |

Q3
AL Parallel load: 0111
Reset Q0-Q3 (para ‘0")

—S-
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|déia: realizar carga paralela do numero 7 (=01112)) e rotacionar para direita atraves de 4 pulsos
de clock. Notar que na notagao ativo baixo, 7(10)=1000(y).

Parallel data in
(active LOW)

D3 D2 D1 DO

[

1:A & Ul:B U2:A U2:B o QO
J Q ] Y Q ] Q J QH—4—1Qo0
> CLK —>CLK —C>CLK — O CLK Serial output
K « Q K « Q K « Q K « Q—
| T 74LS76 T 74LS76 T 74LS76 741576
CLOCK l> ® l @ l @ l
/RESET >

clock | [« L[ 2 [ s | [ 4 [
/RD |
DB~ |
D1 |
D2 ~ |
D3
Qo | / LSB
Q1 _|/

Q2 _|/

Q3
u Parallel load: 0111
Reset Q0-Q3 (para ‘0")

<—— LSB

<— MSB

(o N

R_R

\>| SIS

R
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|déia: realizar carga paralela do numero 7 (=01112)) e rotacionar para direita atraves de 4 pulsos
de clock. Notar que na notagao ativo baixo, 7(10)=1000(y).

Parallel data in
(active LOW)

D3 D2 D1 DO

[

UL:A & Ul:B U2:A U2:B o QO
] Q o J Y Q o ] Q o J Q—“—1>Q0
CpCLK —O CLK —C>CLK — O CLK Serial output
K « Q K « Q K « Q K « QF—
L T 741576 T 741576 T 741576 741576
CLOCK [>—&—— l . ! ‘ l T
/RESET >

cLock | 1 | 2 | s | [ 4 |

/RD |

DY L] <— LSB
D1 L

DR

D3 2 <— MSB
av | / LSB b N/

O |

Q2 | - d/

Q3 / ,«/\ ,«/

u Parallel load: 0111
Reset Q0-Q3 (para ‘0")
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|déia: realizar carga paralela do numero 7 (=01112)) e rotacionar para direita atraves de 4 pulsos
de clock. Notar que na notagao ativo baixo, 7(10)=1000(y).

Parallel data in
(active LOW)

D3 D2 D1 DO

[

UL:A & Ul:B U2:A U2:B o QO
] Q o J Y Q o ] Q o J Q—“—1>Q0
CpCLK —O CLK —C>CLK — O CLK Serial output
K « Q K « Q K « Q K « QF—
L T 741576 T 741576 T 741576 741576
CLOCK [>—&—— l . ! ‘ l T
/RESET >

cLock | 1 | 2 | s | [ 4 |

/RD |

DB L] <— LSB
D1 L

e ||

D3 2 <— MSB
av | / LSB N} ,«/

A A S—

QP _I ~ d/ d/\

u Parallel load: 0111
Reset Q0-Q3 (para ‘0")
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|déia: realizar carga paralela do numero 7 (=01112)) e rotacionar para direita atraves de 4 pulsos
de clock. Notar que na notagao ativo baixo, 7(10)=1000(y).

Parallel data in
(active LOW)

D3 D2 D1 DO

[

Ul:A & UL:B U2:A U2:B o QO
J Q ¢ J Y Q o J Q ¢ J Q—“—1>Q0
CpCLK —O CLK —C>CLK — O CLK Serial output
K « Q K « Q K « Q K « QF—
L T 741576 T 741576 T 74576 741576
CLOCK [>—+—— l . ! ‘ l (
/RESET >

coek | [ | [ | [ s | [ & |
/RD |
DB |
D1 ]
D2 |
D3

o0 __[]
a1 ]
Qp _1/

Q3

<—— LSB

<— MSB

(o 1 T

LSB } / MSB
f

V

v @@ c .00 4 .0 . DV 8 .00
Parallel load: 0111

Reset Q0-Q3 (para ‘0")

Q

R_R

QR Q
Y
S S

T Q@
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Exemplo 2) Circuito para testar registrador de 4-bits:

led led led led
Vee O @, @, @,
& 0, 0; 0, Qo
Vee
10k 10k 10k !
SET SET SET SET
L -=,'_ 2 ./ Qr—e J Q *—J 0 -* J Q
D> > > >
Kcﬁ ] K ~Q K ~0 K ~Q K ~0H
RESET RESET RESET RESET
L ool ! [ ‘I’ ]
_LCC (clock) g li

Ao invés de possuir uma entrada de clock oscilante, este circuito usa um push-button para injetar
pulsos de BAIXO=»ALTO a cada vez que o botao e apertado. Isto possibilita o usuario controlar
o Set, Reset, e a operagao de deslocamento numa velocidade “humana” enquanto observa o
estado dos leds. O FF Q3 possui |=0 e K=1, desta forma € resetado a cada borda ativa do sinal de

clock.Também a cada borda ativa do clock, Q2 recebe o sinal de Q3, QI recebe o nivel logico de
Q2 e QO recebe o de Q.
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Exemplo 2) Circuito para testar registrador de 4-bits:

: led led led led
Vee O © O O
Q3 ) Q, Qo
Vee
10k 10k 10k g
e ] l |
Jei SET SET SET SET
= J (Or—e—J Qr—e—J Qr—e—J 0
® > > > >
_V_C;Q ] K -~Q K ~0 K ~0 K -~0F
RESET RESET RESET RESET
et I i T ]
_LOC (clock) j 4 i Il
= acE

Sugestao para testes:
|) Primeiro pressione o botao de Reset (R) para assegurar que todos os FFs iniciam em “0”.
2) Sete o primeiro FF pressionando S.

3) Agora, a cada vez que voce injetar u pulso de clock pressionando a chave C, vocé vera os leds se
ativando, com bits se deslocando para a direita.

sabado, 22 de outubro de 16 10



Exemplo 3) Conversao de Serial =¥ Paralelo:

Parallel data output

23 22 2' 20

Serial input Sp Sp Sp Sp
Dy J O == 0 J 0 J 0
—PC, —Op.C; —OP G, —PC,
K ", K 0 K 0 K o
Rp Ry Rp Rp

Strobe \ —_
}—e— x (C,)

Clock
input

|deia:

Registradores de entrada-serial, saida paralela de 4-bits podem ser feitos usando 4 x FF-JKs para estocar
os dados e também para a operagao de deslocamento de bits. O dado serial de entrada é colocada na
linha serial de entrada, (Ds), primeiramente o bit LSB (ou bit MSB primeiro se o sentido de
deslocamento for o inverso do mostrado neste circuito), e entao deixa-se passar 4 pulsos de clock e
entao se para o circuito e se lé a saida paralela (bits Q0 a Q3)

sabado, 22 de outubro de 16 11



Exemplo 3) Conversao de Serial =¥ Paralelo:

Strobe

i

Clock
input

Clock
input 0 | 2 3 4 5
Strobe I I
X(C, | 2 3 4
2D T MSB
a ‘r
"’_n _l ' ;
| |
o L\ | i
|
2! ‘ [
! ! |
52 | I
| |
23 J

|deia:

Registradores de entrada-
serial, saida paralela de 4-
bits podem ser feitos
usando 4 x FF-JKs para
estocar os dados e
também para a operagao
de deslocamento de bits.
O dado serial de entrada
e colocada na linha serial
de entrada, (Ds),
primeiramente o bit LSB
(ou bit MSB primeiro se o
sentido de deslocamento
for o inverso do
mostrado neste circuito),
e entao deixa-se passar 4
pulsos de clock e entao se
para o circuito e se le a
saida paralela (bits QO a

Q3)

12
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Exemplo 4) Contador em Anel:

4-bit Parallel Data Output

- - ~ |
Feedback =4 e =L
Loop ? 1 ? 1 ?
Preset to ~—- -~
Logic 1 ‘ l 1 1
1 D Q D Q D D
FFA FFB FFC FFD
CLK CLK CLK CLK
CLR CLR CLR CLR
JL
Clock
' ‘ ay
Clk
Clear l
- . 2

Detalhe: O circuito deve ser “inicializado’” com

a sequencia:

QaQeQcQp = 0-0-0-1.

Note: 4 x FFs " 4 estados

|deia:
Parallel Data Output
Qs Qs : Qs Qg
TMSB T T TLSB
. |+ 7 I )
T

Feedback Loop (Rotation)

Teal 1

—_——————
W

—_———————-—— =

4

d

13

sabado, 22 de outubro de 16
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Exemplo 4) Contador em Anely: |deia:

~— Set first flip-flop at power-up

Sp S, S S -
Jo Qo J, Q, J, e o, J3 " O #
1-bit 1-bit 1-bit 1-bit

Rp Rp : Rp s £ Rp Feedback Loop (Rotation)

Clock _L ! | |

input

+5V (supply V)

(a)

I kQ2

:

HIGH
sow— "

0.001 uF

L

Detalhe: Antes de serem aplicados pulos de clock, o registrador de
deslocamento deve ser ajustado para a condigao inicial = 1-0-0-0. Isto
é obtido, atraveés do circuito RC conectado a fonte de alimentacao.

sabado, 22 de outubro de 16



Exemplo 4) Contador em Anely:

Detalhe: Antes de serem

aplicados pulos de clock, o

registrador de
deslocamento deve ser
ajustado para a condigao
inicial = 1-0-0-0. Isto &
obtido, através do circuito
RC conectado a fonte de
alimentacao.

Clock
input I 2

Qs

Clock
input

P Set first flip-flop at power-up
/

v

Sp S
J2 27 % ¢ 3
F-O> G, r0> C
K, 0, K 0
Rp 3 RD 3

+5V (supply V)

1 kQ

0.001 uF

L

|5

sabado, 22 de outubro de 16
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Exemplo 5) Contador Johnson:

Similar ao contador em
anel, mas neste caso, a
saida complementa do
ultimo FF € adota na

recirculacao de bits.

Ou:

Clock

.
D Q, > D Q D Qo
> CLK S CLK > CLK
CLOCK S Q Qo
- * ®
i | 1
< Q, J Q, 0,
—OPC, —PC, —PC, +— Not
L_) K R, (__) K R () K £ E) Cre
[ B i
)\

input

(a)

+5V
% 1 kQ2

0.001 AF

| e

|6

sabado, 22 de outubro de 16
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Exemplo 5) Contador Johnson:

Similar ao contador em I ! | !
anel, mas neste caso, a <L % J) J) CL
< S S S
saida complementa do j P j j g i 0 i
ultimo FF e adota na
. ~ . —C —OP C, —Op C —Op <«— Notice
recirculacio de bits. g ’ ’ . o
K a K N K N K P connecuon
Rp Rp g Rp Q— Rp .
Clock
mnput £ % ” 5V
(a) "
; 1 kQ
Clock
input =d | Ld 2 L3 LI 4 s Lo L7 Lt s Lo Lol Lty tisl_lisL_Ji6 =
Oo == 0.001 AF
Q) .
Q,
Q3 .‘ ’ ' . '

Note: 4 x FFs " 8 estados
17
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/4164) Registrador de 8-bits, entrada-serial, saida paralela:

o= DSa
2_ DSb 74 I 64
8§ —DCP
MR Qp Q) O, Q3 Q4 Q5 Q¢ 0 (a)
Y 3 4 5 .0 1Y 12 23
Vee =Pin 14
GND =Pin 7
(I)DSa
20: D Qre—D Qre—D Qre—D Q-?—D Ore—D Qre—D Qpre—D —
e ” Rp ” Rp ” Rp ” Rp ” Rp " Rp [ Ro r»RD
. 0 D D 0 D D 0
~ A 100 1 2 U 1 G O P
(9)
Qo Q, Q, Q3 Q4 Qs Q¢ Q7
(3) (4) (5) (6) (10) (11) (12) (13)

sabado, 22 de outubro de 16
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741 64: Registrador de 8-bits, entrada-serial, saida paralela:

Exemplo de uso: conversao

serial => paralela.

Note: primeiro o registrador é
resetado aplicando-se “0” em /MR,
forcando Q0-Q7 =°0’. O sinal de
“strobe” € necessario para garantir

que nos receberemos apenas 8 pulsos

de clock. Os dados seriais sao
ingressados em DSb, o bit MSB
primeito. Depois de 8 pulsos de
clock, os 8-bits de dados podem ser
lidos nas sida paralelas do 74164

1 — D,
2= Dy
X —{b('r
| MR @y @) Qs Oy Q4 O Q0 O | =

TITLILLTT

9 3 4 S 60N NN
Voo = Pin 14
GND=Pa 7
- l,\‘ s w [ 1 _— r_l’_:—‘ D
__I Y0 @ 0 Qle—ip ofp—p ofy—ip 0 G o GO o T
Q) Dg™ ] | ] i
\: _,Rf[__ ’(.? VRU | l F‘ Ro || Ry P Ko 'q' Ry " Ry
8) i{)o I - 7_‘ v e R, 13 N 3
MR
) —«:1{‘/\0 . ‘ - L l - L L |
Q. & @, < 4N O (48 @:
(R)] 4 (5) ] (o (n () )

SCI
- D, 74164
b C,
Clock MR Q @ @ O3 Q Qs O O
input D— ? ‘ I ‘ ‘ ‘ l ‘
ViR p
Strobe — '
wr ]
Clock - . C
oot 0 1 2 3 4 5 6 7 8 ) LJi0
Strobe l ;
C | 2 3 4 5 6 7 8
Dy, I 0 l 0 U 0 o
? 3 |
Qo I * l_l l I I

0, [ I g N

R i s T i N

J | [ - ;
0; ’ i, | f——

1 i

2 NN | " -_— I

sabado, 22 de outubro de 16
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/4194) Registrador de deslocamento universal:

Parallel or ser

4

1al inputs

TABLE 13-1 | Operating Modes of the 74194

Operating Mode S So
Hold 0 0
* Shift left | 0
Shift right 0 l
Parallel load I l

2 5 6 7]
Dgp Dy D, D, Dy Dg
9—1 So
Mod
CONLIOI l()— Sl
11—pP CP
MR  Q, Q, Q> Q5
I 15 14 13 12
Vee =Pin 16 Paralle 1al outputs
GND =Pin 8

20
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/4194) Registrador de deslocamento universal:

TABLE 13-1 | Operating Modes of the 74194

2 3 4 5 6 7
e e Operating Mode S, So
Dqg Dy D, D, Dy Dg
-7 Hold 0 0
M o * Shift left I 0
e 10— §, . Shlft right 0 |
Parallel load | 1
11—P CP
MR Qo Q] ¢, Q_\
' 1511312 JABLE 13-2 | Mode Select-Function Table for the 74194°
Vee=Pin 16 FRRES o ST Gutp Inputs Outputs
GND = Pin 8
Operating Mode C, MR S, So Dsg Ds. D, | Qo O Q2 03
Reset (clear) X " X X X X Xl B ik L
Hold (do nothing) X H P P X X Xlg @ o ¢
Shift left R - R VO - 29" @ Cgh L
(Ov<—Qn+1. Q3 Dgp) |1 H h I° X h X 1|lq ¢ g3 H
Shift right R - e | N [ ¥ X 1L a @ 4
(Dsg—Q0,Ov—0n+) |1 H P h h X X|H g @ ¢
Parallel load 1 H h h X X d,|dy dy dr dj

21
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TABLE 13-2 | Mode Select-Function Table for the 74194°

[ )
7/4194) Registrador de deslocamento u -
s Operating Mode C, MR S, S¢ D Dy D, |00 O 0 0
e TABLE 13-1 | Operating Modes of the 74194 Raset (clsarh ¥ L % % X % Sl w E L
| =) i
‘ De Dy, D, Dy, Dy Dy Operating Mode S, So Hold (do nothing) | X H P P X X X \|lgo @ @ q3
9 5 !
' Shift left P H TRAP X 1 X|q ¢ ¢ L
10— 5 HOld - 0 0 (On—Onx:1. Qs <—Ds) |1 H h I® X h X1q g g3 H
| * Shift left I 0
11— CP R TN n ~ .
MR Q @ O ¢ Shift I'lghl 0 I Sh{’)“ right i 0 1[ :: : : : X :{ 9 T ¢
- - ! ( wrr s ' » 1) 1 ~ by ) 2
] Parallel load 1 ] sk = Qo. On N+1 @9 O ¢
G . Parallel load t H h h X X d,|dy dy d» ds
Vee=Pin 16 ! xa
GND = Pin §

(Reset)

- Shitt nght > 1 Shitt leh e Inhibit (Hold)

Clear

l
Load

1
Shift Right
!
Shift Left
1
Desabilitacao
]

Clear

22
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7/4194) Exemplo: Registrador de recirculagao de 4-bits deslocando para a direita:

b

: Dgg Dy D, D, D Dy,
So —1 % =5
‘S‘l TreE—— ‘S‘l
C, —D Cp

MR Q O 0 0

T TT ]

¢TI LG L LGLIFLITL L

4 5 6 7 8
So

Qo L
O\ &4
— =
poee
R
Qy
A = — Shift right — —

~Parallel load

1101

23

23
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