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Exemplol) Contador assincrono crescente de mddulo 8 (2/3):
conta de O até 7:

/\ FF’ s-JK em
configuracao“Toggle”

1 LSB 1 1 (alternam estado)

L] Q.o. I QB LJ QC

clock FFa L FFe \
>, S e L A>c MSE

1 1 1

Borda de
disparo

Clock (Cp) ! 3 4 > 6 / 8
Qa
QB



Exemplol) Contador assincrono crescente de mddulo 8 (2/3):
conta de O até 7:

/\ FF’ s-JK em
configuracao“Toggle”

1 LSB 1 1 (alternam estado)

L] Q.o. I QB LJ QC

clock FFa L FFe \
— >, S e L A>c MSE

1 1 1

Canto de
disparo

Clock (Cp) ____| ! 421 31 41 451 61 71 8Lf

Qa 1 2 3 4| f+2
it Y Ty Y

QB tPLH tpHL



Exemplol) Contador assincrono crescente de mddulo 8 (2/3):
conta de O até 7:

FF’ s-JK em
configuracao“Toggle”

T

1 LSB 1
\ (alternam estado)
L ] Qa L ] Qe L 7 Qc
clock FFa FFe FFc \
— >, — > C o> C MSB
1 1 1
Canto de
disparo
Clock (Cp) ___ 1 421 31 4| ?1 6\ 7\ 481
Qa | ' |
Qs 1 1 2 | +4




Exemplol) Contador assincrono crescente de mddulo 8 (2/3):
conta de O até 7:

L I
clock

—> Co

&

Canto de
disparo

Clock (Cp) ____|

Qa

Qs

o> C

FFe

Qe

FFc

—G>c

Qc

Qc

MSB




Exemplol) Contador assincrono crescente de mddulo 8 (2/3):
conta de O até 7:

1 LSB 1 1
L I Q.O. L I QB L I QC
clock FFa FFe FFc \
——>C, o> C —a>C MSB
K K K
|_ I_ I— Recicla
1 i : (recycles)

Clock (Cp) ____|

Qa

Qs
Qc

sequenciade 000 001 | 010 011 i 100 101 i 110 | 111 :|000
contagem o: 1 : 2: 3 i 4 i 5 i 6 i 7 i\0




Exemplol) Contador assincrono crescente de mddulo 8 (2/3):
conta de O até 7:

clock

_

Clock (Cp) ____|

Qa

Qs

Qe Qc

MSB

Qc

Recicla
(recycles)



Exemplol) Contador assincrono crescente de mddulo 8 (2/3):
conta de O até 7:

Ly e e

clock FFa FEs e | N\
—>C, —>c —>C

i i i

1 1 1

e L P L

Qa

QB:::::EE:
Qe _ i

—— e e o e e e e e e e

sequenciade 000 001 | 010 011 i 100 101 i 110 | 111 | 000
contagem o : 1 : 2: 3 i 4 i 5 i 6 i 7 i 0



“Ripple Counter”
(Contador Assincrono):

Connect unused

asynchronous inputs HIGH >

2010.2

!

L

Birry output
:IV 2

| | 1

@) @) THB [/ A

Sp Sp Sp
J QO_T 1 J Oy ——— 1947 0>

741876 74L.876 741.876

> CpU —O> Cpl _O> Cp-_.\
K 0 - K 0 14 K )

., = Ry, i M

221 Common
™ Misconception

Because counters are
drawn left-to-right, the
LSB of the binary output
appears on the left, which
is the opposite of what we
are used to.



Exemplol) Contador assincrono crescente de mddulo 8 (2/3):
conta de O até 7:

1 LSB 1 1
L J Qa L I Qe L T Qc
clock FFa, FFe FFc \
>, ——> C —>C
MSB
[ = [ s
1 1 1
MSB
LS B Clock (Cp) | 1V y 2V y 3V y 4 5 6 7 8
Tabela de Contagem: J —
Pulso de Clock |Qc Qb Qal Conta Qa
(Inicialmente) |0 O O 0 v 4 2
1 0O 0 1 1
2 0 1 0 2 QB V:V w-r_
3 0 1 1 3 :
4 1 00 4 Qc 1 I T A N L
5 1 0 1 5
6 1 1 0 6 secuencia de 000 001 010: 011 100§ 101 { 110 i 111 i 000
7 1 1 1 7 > contar 0 1 2 3 4 5 6 7 0
8 0 00 0 Recicla
9 0O 0 1 1
. . (recycle)

10



Exemplol) Contador assincrono crescente de mddulo 8 (2/3):
conta de O até 7:

1 LSB 1 1
L I Q.O. I QB L 1 QC
clock FFa FFe FFc \
——>C, — > C > MSB
1 1 1
MSB
LSB
Tabela de Cont em: J Clock (Cp) _,_1, 2 s 3,, 4‘ 5‘ 6‘ 7 8 |
Pulso de Clock |[Qc Qb Qal Conta Q | | |
(Iniciaimente) [0 0 O 0 A |
1 0 0 1 1 Q% | |
2 01 0 2 -
3 0 1 1 3 Qc I |
4 1 0 0 4 secuenciade 000: 001 010: 011 100 101 110 111 000
5 1 0 1 5 contar 0 1 2 3 4 5 6 7 0
6 1 1 0 6
S 7 |: 11 1| 7
g 8 8 cl) cl) ‘>Recicla Diagrama
- . (recycle) de estados

11



Exemplol) Contador assincrono crescente de mddulo 8 (2/3):

conta de O até 7:

1J
1K
[
Clock :} Ci
[impulsos & contar]

0

270

1d

1K

Mt o

2N 1
(]| 1J
. 1K
s o

4

Outra forma de considerar o atraso de propagacao dos FFs:

Clock

\}
el ('

o

b
BN
"

Q2

G2 272

™ Este simbolo indica gue a transicao é uma consequencia da

C anterior.

y D y D y b
. k.:} . 3 . L:L
3, . k:}_

. 4

12



“Ripple Counter” Effects
(Efeitos do Contador Assincrono):

Connect unused

; = e Biiary output
asynchronous inputs HIGH )

- ———— — —A

I i | [ , | Exemplo para um circuito real:
b 0 —Q Dados: p/ 74LS76
e e ol T

) Typ Max | Min | Unit
74LS76 74LS76 741876

Ci—OpiE, L__os¢; G, toLn Clock, Clear, Set to 15 20 ns
tonL Output
14 K 9] 14 K 0 1 K
D

Rp Rp = t, Setup Time 20 ns

=

X

—Q =
|

20 I I l I Detalhes:
| | Influéncia

Ip|_H|—> — M Rl o —> '<— I}’III.I—’" 'n— Atrasos de

I
I
| : | : Propagacédo
I
I

I (N Freq)
2I m

s (a1 —p i




Exemplo 2) Outro contador asincrono:

ALTO

-
FFO ﬁ

¢ttt <@ Lo tf ey,
B
Ky Jo—

1

o

3

4

|
|
|
]
|

~t— 1y (CLK 2 Q)
<+ tpy (Qy 2 Q)

| N -
i i N e tPHL (90 a Q])

T e (Q,a Q)




Exemplo 2) Outro contador asincrono:

ALTO

i > > > ¢
Ky T 2 Ky

CLK [ 1 2 3 —
! ! N fmax = 7?
l | ! |
Qo 1 | fj
N N — | le———— Atraso total = 2 x tp
0, || 3 o
I I ' _
o, 11 L1 L1 f =
“ L L1 MAX
_*E i<— —>:| H— o (CLK 2 Q) —>i m—:— o (CLK a Q) 2xt,
- | I .
torn =T ey (Qy a Q) e "pHL (Qo a Q)
(CLK a Q) —v—ﬂ*l ™1 r— tory (@2 Q)

15



Exemplo Contadores Assincronos:

\
iL ] w Q
—<p CLK

WCC
A g A
Crescente = — T ]
1 v oQ . |_ 1 v Qg
Clock ———®CLK ——<p CLK
K o« QfF— K o« QpF—
I 74576 | 74LS76

CLOCK |_| l_l
LD CLOCK

K « Q

i 74L576

|———C>CLK

v oq

——> Q2

WCC Voo
Decrescente = —l T —l
J W oqQ ] wog
Clock P——t——=pCLK I———O)CLK
K o« Q K o« Q
i 74L576 | 74L576

CLOCK M
LD CLOCK

Circuitos Digitais Il

K o« Q

i 74L576

—— > Q2

Q2 [—
Q1 —
QO [>—

Qz >—
Q1 B—
QO [>—

16



Contador assincrono MOD-16 crescente:

[E8 contador_assincrono_mod_16_up - ISIS Professional -10| x|
File View Edit Tools Design Graph Source Debug Library Template System Help

m=1" | @8 @+ +QRQQ |0 A SEEE QAR, 2 HABEE =

L3 rr—
: Ankginkn o — [} o
P9 & & ] g
+ [ A A A
N ISET b> » : -
n P| TERMINALS vl(ic NJ7 vi(ic I““-J1 : v.lf(ic Nl -n v“.'(ic I““-J1 P
e DEFAULT 1A U1E 24 U2 B
[INPLUT |
T INPUT 4 T o gl 3w glU 4 T o gl 9 @ glU
= BIDIR
= POWER CLOCK ———1bCLK Beboik leboik Bbeoik
oS- GROUMD — — — —
P el 6 fy o g4 Lk o« ol Bk o opd Lk o« ofHd
WT 741576 °°T 741576 WT 741576 °°T 741576
@ /RESET > ! ! .
a
I"'_
TR CLOCK D——— A
L ok Qo >——| B
/RESET
Q1 >——C
[ AL reseT
O VOO Q2 C——0D
= tl}
A ISET
+
L L[ | m | @ 9Messagels] | [Rootsheet 26000 +18000 th

Circuitos Digitais Il 17



Contador assincrono MOD-16 decrescente:

[E8 contador_assincrono_mod_16_down - ISIS Professional =10 %]
File View Edit Tools Design Graph Source Debug Library Template System Help
DSH G| @1+ +a88Q] 9 B @B ALYAL IEY I
R C | [ -
v o | T 5 5 5 5
+ | LS A A A
- {SET [ ‘ s ¢
= GENERATORS i e K- b
T T — 4 ~ Uta & ~ 1B & ~ U2 L ~) u2B
SINE 4 15 11 4 15 11
T PULSE J @ qQ J @ Q J @ q J @ Q
= EXP
S SFFM CLOCK B——1<bCLK |——ic>cu< |——1—c>cu< |——ic>cu<
- PyLIM = — = S
ilf/; FILE Bk v oA L2k v ofHd Bk « g4 2 {k o gf0
= ALDIO
DSTATE mT T4LST6 DDT T4LS76 mT T4LST6 mT T4L576
[DEDGE |
% DPULSE RESET [> : —p "
bl DCLOCK
e DPATTERN
1;?,-[ SCRIPTABLE
= CLOCK
WDCLOCK
/RESET
[l QLDIRESET
o WCC
@
A ISET
-1
L [ | m | @ 9Messagels]  Footshest1 4500 14500 th

Circuitos Digitais Il 18



Contador asincrono crescente de modulo 8 (2/3):
contade O até 7:

Exemplo 3)

1

1

1

NN

<

N

s/
O

2= A
£

<

N

5 | /
O

2= A
£

o

<

N

2| /

-

[t o

Clock

(impulsos & contar]

Outro problema: glitches!

Clock
Q0

at

Q2

19



Contador asincrono crescente de modulo 8 (2/3):
contade O até 7:

Exemplo 3)

1

272

Q2
[~

1J
1K

[

271

Q1
[

1J
1K

[l o

[t o

Clock

(impulsos & contar]

Tabela de Contagem
Clock Qc Qb Qa Contagem

- = R S

-
)
) en
S
Y I SN U SPR
=
@)
«
© ___+——L ___ L=
S e
Q
0 —
@)
el
p ||||||||||||||||||
@)
| -
] =
5
@)

Clock

o-HoOoOANMANOIFTINTONO A .-

O-HO0OOHOOOHBODOHO M --
COO0OH-1-HHOO0OOO - OO --
0CO0O0CODOOHHHE A+H OO --

O ANANNMTTITNOONDOOD ..

Glitches: Estados de contagem transitérios.

20



Inconvenientes

O
-
xi
(@]
[
e
AN
b=
@)
-
A=

—9 1 B K il—e1 A K 1
JL
(desvantagens) de um SLOG
circuito contador S
4 EI 0 . CE\. }égr-:gga:m OOOl
assiNnCcrono: - /
, %: ; \ CEA. }ALTO apenas em 001
Suponha que a saida deste contador C — J

seja decodificada.

Ol
@
iy

!*ALTO apenas em 010

Havera problemas....

} ALTO apenas em 011

O
for]
>

}ALTO apenas em 100

JL ALTO apenas em 101

O
[se]]
>

M
|

A — 6 CBA I 1 ALTO apenas em 110

CBA l | }ALTO apenas em 111
B = 7 .

;

21



—e 1

J—e1

CLK<O——o

K

3 o = 8 3 2 =
o o - - - -
. £ £ £ E £ E m
[ & < k: 5 © o~
"o @ « [ ) '3 @ & ~
sg 8§ & § 8 § 8 §
og o o (o] o o o o
R 5 5 ] 5 5 5 5
z8 4 kS 2 2 Ed 2 Ed
—_— — e iy i oy — i
:e < 1< < < <<
o @ 18 @
“Mw am [[&) (&) (8] o
(=] - o~ ™ [T ©
[l ][8) <D0 << 0O < 0IO <10 <m0 L. 18)
o o —— i - — —— i w— ——
PR gl sutpmispmpeniyn s pmms gt —
llllllllllllll — — Sy
—— lTll.l“”l....!”uﬁHHunll..uu““uu“”uul.ll.l.'
sy sppsghapunges S ghuugh Sthushad wh ssiuiu S
— e —— Rt s e il B s

——— —— ——— " o — . o o oo . . .
—— v o s o —— s o — . s 2. 24 IIAT#"'IJ"'&I'I

HI.'lvl:l Fr——— e e e

Inconvenientes

7

(desvantagens) de um
assincrono

circuito contador

Suponha que a saida deste contador

seja decodificada.

Havera problemas....

S4




000

lm.TO apenas «m 010
} ALTO apenas om 011

J ALTO apenas ¢ m 001

1 ALTO apenas n+

J

o]

11
T

CBA
CBA
CBA

IO <l < < o0

JuL
CLOCK

1 ALTO apenas -m 100

[E40-18]

o-HONMANOYTINTONO H -

assincrono

Inconvenientes
(desvantagens) de um

circuito contador

©
@m01001000100101.
g S
)
m%00011100001100.
O q
“Q00000001111100.
O
© O
QxxOoO—ANANMSEFTFFNDNOONDOO -
a v
© 2
= 0O

A

M JT1 __T1

N

Suponha que a saida deste contador

seja decodificada.

—_—— = — -

—— v ——

— = o]

SIS DA T—
S pup— Wom——

p —

b -

- ——

Foc—.

e - -t —— e — -
—St———t———r———t —— ——
——— e e e b e e e e

f

" T ——

o e i s — . ——

p- — - o

e e e o
b

"o

=1

f— - - -

b e e

e

———

e o

o —

' ——— —

o —

-

i SEN——

g e S S I..H“ﬂ. lllll 4
R iy S S
RN PEUNDE WP o
g 4 -
llllll irl-'l.ul.ﬁllllll"llfll';
———— e
Jllnll.lll?llll!lfll.ll.lll..ll
T“ll — ‘I'I.1I llllll -
Y Q0 b a & & a &
(]
©
(%)
o 5
2
3 <
c &
—
&
. O |
: x4
v 3 °
[} = 2
€ o @
Q U o
—_— 9 .
el »n U0 —~
) v ©Q
st O N
o v O _: .
Fad GuunlU (o] UT
(] v 05 <>
C O o .= o
I Z T (7

o

—— s ——

Figura 4.20



Inconvenientes
(desvantagens) de um
circuito contador assincrono:

Suponha que a saida deste contador
seja decodificada.

Havera problemas....

Note que este circuito gera pulsos de
decodificacao falsos — “glitches”
(figura 4.20).

Solugao:
Agregar o sinal “CT” (Comando de

Transferéncia), possivelmente em
sincronismo com sinal de clock..

1—fu o A 1y a2 1—{u o3
S [oo— c
1]k @ 1ix Q2 1 a3
: ] .
A A
B []
B ]
[ [
c c
& & & & & & & &
So S S2 S3 S4 S5 Se S7
entroda de comondo de transferéncie (CT)
1 3 4 5 o 7
M r B =
fd | I H
A e N | | L
-l b ! : ! 1
B - il L —
. | :
R
1 2 3 4 5 T
|
| i i ' | i 1
A P L
E I i 1 E i |
7 ‘B —
K L] L
) : :
i_—‘

Figura 4.21



QO Q1 Q2
Exemplo:
, 2 3 4
Contador assincrono ‘ ' ‘
'—y @ — Q2 —aJ Q3 —J Q4
mOdUIO'13 m__c_____: _____ Cmr =] [ o JSRR
1K 5' LI 62"'— 1—K 53 Yok 5‘
RESET R R R R
Q,
Note: Q
Q; Q, Q; Q, o | &

13(10)=1 1 0 1(2)

25



Exemplo 4) contador assincrono maddulo 10:

Decodificador de 10

ALTO—¢ @
FFO FF1 FF2 FF3
o Q, o Qs
1% 1 4 RESmE —L‘— I3
CLK O3> C ' > C > C —o>C
K, K, K, K,
CLR CLR CLR CLR

I SITIN |
0, I (Jhuh’\
[ |
| |
Q, ]:
I I
| I

0, I -
l
CIR I
G!itch—'/

Note:
10(10)= 1010(2)

26



Exemplo 5) Contador assincrono modulo 12:

Decodificador de 12

ALTO —¢ 9 4 }
FF0 FF1 FF2 FF3
0, 0, 0, 0, .
*—J, —1J, *—iJ, —e o1, - Note:
CLK +—O>C —o> C —Oo> C o> C
+—k, K, K, K
CLR CLR CLR CLR
i 7 7 i ci

a)
ck {1} 21 [3 4] [5 61 [T71 [s fo] [io] [ul [i2]
sd e ot T e i rN_..A-_.,i .._,_w..wj S | i ________ Gl (St A 3 - el i | f' RSN | },...,.
I I I | I i I I ] I I I
™ I 1
2 i L
I | i ! ] I I
I | i I | I I
1 |
|
Ql [ l—
: : : I Glitch |
| | N
0, l ! ' "
| | | |
| | | I
0, | | i ]_
I |
. | | |
Salida de | | |
decodificador I

3 -
(cLy) Gliteh 7



Exemplo 6: Contador Assincrono de modulo-5

:1) 3 2:
I 1 I
©) S | S O ﬁ
Sp Sp S
1 +HJ o —e 1 J Q = 0
oo —P 6, P C, > C,
1 4K 0 14 K 0 14 K Q
RI) Ril

Ry
Rp
Reset FFs to zero
when 5 (101) is

reached.

G oI L LI LIS
20 2 l
2 |
[
22 ' |
000 [ o001 | 010 | o1 100 fooo | oot | o0 | ol
0 1 2 3 4 o [ 2 3
R
" Number 5 glitch
(b)

28



Exemplo 6: Contador Assincrono de modulo-5

|
O
Sp
1 or-—+¢
Coo —OPC,
1 4K 0
Reset FFs to zero
when 5 (101) is
reached.
Co JoLTT]
20
2[
22

1

Q

Sp
147 Q
P,
1 K 0

51
|
@
S/,
147/ 0
> C,
1 & 0
R",

ra

ra

10

000 001 010

011

100

| 000
|0
w.\

(b)

s

001 010 Ol

Number 5 glitch ~

E se circuito
iniciar nos
estados 64
ou 5(10)?

6 and 7 are
shown in case
the counter
is initialized
1o that
state at
power up.

This state is
a glitch of
about 45 ns.
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Exemplo 7:

Contador assincrono modulo-
6 crescente resetavel
manualmente via botao
externo.

Questdes extras:

- Por que o valor do
resistor de “pull-
down” é baixo?

- O que aconteceria se
fosse usado um
resistor de 10 KQ?

|

20
|
Sp
14 J Cr—=
U_O>Cp —O
1 x 0
Rp ¢

i
oy
i)

12
[R%]

o
+H5V (1) O—0O O
Manual

Reset

\

100 ©

} Six (110)

A HIGH on either input
forces a Reset.
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Exemplo 8:

) T }

N Sp 1; Sb ‘4 1; S
Contador crescente de 1174 720 _T L9 = Q=1 | Ipde=i@ L=l SN0
moédulo-5 que contana ¢, —apg, —Cp G, PC, —>C,
sequéncia: K g D 1K p O 1K &, O 14K g D

: T 1 Preset | T
*.
: \| & : \— Preset makes output = 6 (0110)
i _I_ L
' 2! {1 lig

+5V () —0 .
( 9 & 8 Manuzl 2
preset 100 Q

- O que acontece se os FFs iniciarem resetados?
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Problema:

Projetar um contador
que conte: 0-1-2-3-4-5 e
gue entao se detenha e
ative um Led.

Obs.: O processo s6
deve ser iniciando
apertando-se um botao
de “Start”.

32



+5V

330Q
LED
Problema: Ay CC
This line disables Al
clock-in after I
5 is reached. é.)
Projetar um contador 15 %
1qJ Qo
que conte: 0-1-2-3-4-5 e —— s
gue entao se detenha e Clock in ————| ) Pl
ative um Led. 1K g, 2
Obs.: O processo s6 ?
L 1
deve ser iniciando (5
apertando-se um botao S
“ ” 14D E DQD
de "Start”. _l_ 7474 t This line is
#HV()—0O >C, e LOW until
“Start” o o “start™ is
100Q Rp 2 7474-posmve‘ edge- pressed.
triggered D flip-flop
+5V
1kQ
Power-up
Reset
0.001 uF

1|
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