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Figura. Inicio da deducao do circuito do contador Johnson de 6 estagios.
(Continua... circuito acima esta inacabado) O
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Circuito do Contador Johson de 6 estagios usando Cl. Reg. Universal 74F194:
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Observacao: sugere-se o tracado do diagrama no tempo para verificar se circuito acima
inicializa de forma correta independente do valor da entrada M (Mode).
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Uso de Cl Registrador de Deslocamento (Entrada Serial, Saidas
Paralelas) como dispositivo de retardo de tempo (diferentes
linhas de retardo de tempo)

Registradores de deslocamento podem ser usados para obter um retardo no tempo
relacionado com o nimero de estagios (internos) e sua frequéncia de clock.

Quando se aplica um pulso na entrada série do registrador de 8 bits da figura abaixo,
este é introduzido no primeiro estagio (FF interno) por ocasiao da borda de subida do sinal de
clock. Este dado se desloca entre os Ffs internos, a cada pulso ativo do sinal de clock até
aparecer na saida Q7 depois de 8 pulsos de clock. Se a frequéncia do clok for de 1 Mhz
(periodo de 1 ps), pode-se entao conseguir um retardo no tempo de 8 ps ( 8 x 1 ps).
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Retardos mdltiplos no tempo de 2 ps baseado no circuito anterior, podem ser obtidos
se for utilizado um registrador de deslocamento de entrada série e saidas paralelas como o
mostrado na proxima figura.

Entrada A

de dados | B SRG8*
CLR —
CLK —pC

0 TTTTIT

Qy O O Q3 Qy Qs O Oy

* Os dados se deslocam de Q,a Q.

A figura abaixo mostra um diagamano tempo relacionado com a figura anterior.
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Circuito Conversor de dados série para paralelo:

Entrada
SRG 8
serial de D
dados Flip-flop de control CLK GEN Registro de
0 | cLK entrada de datos
ALTO—1J EN > C

Q0|Q1|Q2]03| Q4| Q5| Q6| Cr

LOAD SRG 8

TR CIRDIV 8 L 9 R_egistro de

g TC = salida de datos

>C
> C
= IRRRERR
D, D, D, Dy D, Ds D¢ D
cd o Y 2 37 4 Us Ug 3
Saida paralela de dados
—OQ
Monoastavel TC+CLK

O formato de dados serial usado para trabalhar com o circuito da figura anterior € composto
por uma sequencia de 11 bits como demonstrado na figura a seguir:

Start Stop Stop
bit bit  bit

(0)' I I I 1 | | I T
—l ! Dy 1 Dg ! Ds ) Dy ! Dy | D, 1 Dy ! Dy | () ! ()

Fig. Formato serial dos dados.

O primeiro bit (Start bit) sempre é 0 (zero) e sempre se inicia com uma transicao de nivel
logico ALTO para BAIXO. Os 8 bits seguintes (D7 a D0) sao os bits de dados (um deles pode ser
o de paridade) e os ultimos 2 bits (Stop bits) sdo sempre 1. Quando nao se transmitem dados,
a linha de dados fica sempre em 1 (nivel logico ALTO).

A proxima figura demonstra no tempo, a sequencia de funcionamento deste cricuito.

Note que a mudanca de nivel logico de ALTO para BAIXO do bit de partida ativa o primeiro
Flip-Flop, dito de controle, que por sua vez ativa o gerador de clock (CLK GEN). Depois de um
atraso no tempo fixo, o gerador de clock comeca a gerar seu trem de pulsos, que sao
aplicados ao registrador de entrada de dados e também sao aplicados ao contador de MOD-8
(divisdo da freq. De entrada por 8). A frequéncia deste gerador de clock coincide com a
frequéncia dos dados seriais de entrada. O prmeiro pulso de clock é produzido depois do bit
de partida e simultaneamente com o primeiro bit de dados (Start bit). O registrador de
entrada de dados vai deslocando os dados que recebe. Depois do oitavo pulso de clock, se
produz uma transi¢ao de nivel logico ALTO para BAIXO na saida TC (Terminal Count) do
contador que € aplicado a uma das entrada da porta AND. A outra entrada da porta AND
trabalha em sincronsimo com o sinal de Clock. Deste modo, a saida da porta AND so se ativa
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depois que os 8 bts de entrada serial de dados foram todos devidamente deslocados no
registrador de entrada e este pulso ativado, faz com que o registrador de saida se carregue
com os 8 bits de dados de entrada serial que estavam sendo transferidos. A saida a porta AND
serve ainda para disparar o monoastavel que por sua vez, produz um pulso de curta duracao
na entrada /CLR do contador (Reseta o contador) e Reseta ainda o Flip-Flop de controle, que
por sua vez, desativa o gerador de clock. Desta forma, o sistema fica pronto para receber um
novo “pacote” de dados composto pelos 11 bits.

Bit de
D D D D D D D
Entrada _z_u‘ranque?_q_?___i 5 , i,____4 iy _—]T w msna e
de datos 1 o o | 1 1 | o ! 0 | Bits de parada
serie e, Sl , 0,
Flip-flop S | ! ! : : : ! !
de control | I | T | | i '
- . : : : : : f o
B = FH =k kB
1 | | 1 | 1 |
CLk | L L | A O —
! [
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e e
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Qs 0
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o Lo
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I
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Carga del registro de salida de datos
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Revisao de Registradores de Deslocamento:

Registrador de Deslocamento de 8 bits com entrada serial e

saida paralela (74HC164)

— (9)
;’:: (8) Dj>: l

o—1—¢

o—1—¢
O_.__._I

Q7

) ! 1 T I ! l !
A0
Em“@{{n R R pHR pPHR PHR PHR PHR PHR
serie (B —
o> C > C > C o> C o> C > C o> C o> C
S S aal) aall - § = a b aabl 95
3) (4) (5) (6) (10) (11) (12) (13)
Qy Q Qz Q; 04 Qs Qo
(a) Diagrama légico
1
40 SRG 8
B (2)
— 9
o (8)
CLK —pC
3) @) 5 12))(13)

(6Wu01u1)

Qo Q) 0 O3 Q4 O5 Q5 Oy
(b) Simbolo légico

O Cl 74HC164 dispoe de 2 entradas seriais, A e B, conectadas (internamente) através de uma
porta AND e uma entrada de Clear ativo BAIXO (/CLR). As saidas paralelas vao de Q0 a Q7.

A figura a seguir um exemplo de uso do registrador 74HC164.
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CLR

Entradas
serie

Qs
Salidas <
o
Os

Qs

\27

ey — — — — - —

Clear

Fig. Exemplo de uso do Cl 74HC164.

Clear
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Registrador de Deslocamento de 8 bits com carga paralela de
dados (74HC165)

Exemplo: Cl 74HC165:

Entradas paralelo

3
Dy D, D, D, D, Ds Dy D,
(11) (12) (13) (14) (3) (4) (5) (6)
S S S S S S h S 9)
Salida
0y
—=>C =0 —= C T>C —=C 1= E =0 —=>C
SER ) d D O3 D oHA D oA D e zte )] o D o—d D o+ D o-(—.”
R R R R R R R R Salida
9,
—
SHMJ)LJc[:jr—qy
L] L]
® e
(2)
CLK as)
CLK INH
(a) Diagrama légico
Dy Dy D, Dy Dy Ds D¢ D,
L]l}(]!l(l31L14)L3)|(4)|(5)|(6}
— (1) : 9)
SHILD WQ SRG 8 04
SER —(]5)
G (2) (7)
CLK —=¢ o— 0,

(b) Simbolo légico

A proxima figura mostra um exemplo de uso do 74HC165.
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Registrador de deslocamento de 4 bits com entradas paralelas

(74HC195)
4 5 a 7
Do 01 Dz 03
9| PE . PARALLEL ENABLE CIRCUITAY
Tk

10 ]cp a0 0y Da Dy
MR 4- 81T SHIFT REGISTER
1 MR Ao
Qq Q, Qg Q3 Eg_
15 14 13 12 11
TZBT443

Fig. Diagrama funcional.

Este registrador pode ser usado para trabalhar com entradas e saidas paralelas. Como
também dispbe de uma entrada série, pode ser usado para trabalhar com entrada e saida
serial, o entrada e saida paralela. Pode ser usado para trabalhar com entradas paralelas e
saida série usando Q3 com saida.

Quando sua saida SHIFT/LOAD (SH/LD) esta em nivel logico BAIXO (ou entrada /PE no caso do
fabricante PHILIPS), os dados das entradas paralelas sdo introduzidos de forma sincrona
durante uma transicao positiva do sinal de clock (isto &, transicdao de nivel logico BAIXO para
ALTO).

Quando SH/LD esta em nivel logico ALTO, os dados armazenados internamente se deslocam
para a direita (Q0 a Q3) sincronizados com o sinal de Clock.

As entradas J e K sdo as entradas série do primeiro estagio de entrada (primeiro FF), Q0. Q3
pode ser utilizado com saida serial de dados. Existe ainda a entrada CLR (ativo BAIXO) para
resetar os FFs internos do registrador.

O diagrama no tempo a seguir, mostra como este registrador pode ser utilizado.
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paralelo | D,

Salidas | @'
paralelo

| L

—

L LI L LI

-

Entradas{ J

BE

-

Aot N 1 (RS, | ——

¢ SR

I
I
!
|
|
T
|
|
|
1
I
|
L

[

J i |

T I [ ]
_____ 1 i
] ]
= = =
I
| | | - = | (—
: E-——— De:vsplaz. :E E- Defplaz. —_—
Bisiads serie O serie
(clear) (load)

Fig. Diagrama no tempo mostrando uso do Cl 74HC195.
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Registrador de deslocamento bidirecional

A figura abaixo mostra o caso geral de um registrador de deslocamento bidirecional. Um nivel
légico ALTO na entrada de controle RIGHT/LEFT (direita/esquerda) permite que os bits de
dados que estado dentro do registrador se desloquem para a direita, enquanto um nivel logico
BAIXO faz com que os bits se desloquem para a esquerda.

RIGHTILEFT ¢

Entrada —e— | M [ % }

de datos

serie Gy || Gs Gy || Ge Gy || Gy
D Lo D L D

0,
> C > C > C
Q
CLK —l * ®

Quando a entrada de controle RIGHT/LEFT esta em nivel logico ALTO, as portas G1 a G4 se
ativam, e o estado de saida Q de cada Flip-Flop passa para a entrada D do Flip-Flop seguinte.
Quando se produz um pulso de Clock, os bits de dados se deslocam de uma posicao para a
direita.

Quando a entrada de controle RIGHT/LEFT esta em nivel logico BAIXO, as portas G5 a G8 se
ativa, e a saida Q de cada Fli-Flop passa para a entrada D do Flip-Flop precedente. Quando
um pulso de clock é recebido, os bits de dados se deslocam uma posicao para a esquerda.

A figura a seguir demonstra o uso do circuito anterior.

RIGHT/ILEFT (derecha) | (izquierda) (izquierda)

e
(a) CLK —l _] ﬂ —l ﬂ _l |—| [—I !_l

Qo | 0 0 0 1 1 0 0 0 1
| | | |
| | | I
—— 1 |
i1 11 0 g, 4% _J8 11 0 1 Lo
| | | I | |
| | | | | |
0, 0 E oidc 4% |8 0 o [1 1o 0
L I |
| | |
(b) 0; 1 |o 1 0 0 0 0 0 0 0
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Registrador de deslocamento universal bidirecional de 4 bits

(74HC194)
Simbolo:
By B, D: Db
. |(3) @ (3 |(6)
(‘TJEAO SRG 4
S (&)
0
s, (10)
SR SER 2) 74HC194
SL SER )
CLK &>C
(15 |1(14)

(13) |(12)
Oy 0, 0, Qs

A carga paralela de dados é sincronizada com uma transicdo positiva do sinal de Clock e é
obtida aplicando-se os 4 bits de dados as suas entradas paralelas (DO a D4) juntamente com
um nivel légico ALTO nas entradas (SO e S1).

O deslocamento dos dados para a direita se obtém de forma sincrona obedecendo a borda de
subida do sinal de Clock quando SO esta em nivel logico ALTO e S1 esta em nivel logico BAIXO.
Neste modo, os dados seriais podem ser introduzido pela entrada série para deslocamento
para a direita (SR SER). A entrada SR SER entra no estagio QO.

Quando SO esta em nivel logico BAIXO e S1 m nivel ALTO, os bits de dados se deslocam para a
esquerda sincronizados com o sinal de Clock e novos dados seriais podem ser introduzidos
pela entrada serial para deslocamento para a direita (SL SER). A entrada SL SER entra no
estagio Q3.

A figura a seguir demonstra um exemplo de uso deste registrador de deslocamento.
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versao

s i e

—— e e e ————— — — b e e -
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— e ——— —— e —]

—— e — ———

—_—— = —

CLK

Entradas

de control
de modo

—— e = = e ——

—_—— e —

|

Inhibici6n

T S

—_————— e —.—_— - — =

D,
L9
(0

Q

Q

SR SER
SL SER
Entradas | p

Entradas
de datos
serie

de datos <
paralelo

Borrado
(clear)

ala
derecha

(load)
Fig. Exemplo de uso do Reg. Deslocamento Universal Bidirecional 74HC194.

Borrado Carga

(clear)
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