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FF0 ← Config Toggle
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Contador síncrono binario de 3 bits:

Prof. Fernando Passold 4

1      2      3      4      5      6      7      8      9

FF0 ← Config Toggle
FF1 ← “toggles” apenas qdo Q0 = 1

Clock

Q0
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Q2



FF0 ← Config Toggle
FF1 ← “toggles” apenas qdo Q0 = 1

FF2 ← “toggles” apenas qdo Q1 ⋅ Q0 = 1
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1      2      3      4      5      6      7      8      9
Clock

Q0
Q1

Bin  000   001    010    011    100    101     110     111     000   001
Dec   0    1       2     3      4      5      6       7     0      1

Q2
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Contador síncrono binario de 3 bits:
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Clock

Q0
Q1

Bin  000   001    010    011    100    101     110     111     000   001
Dec   0    1       2     3      4      5      6       7     0      1

Q2

1      2      3      4      5      6      7      8      9

FF0 ← Config Toggle
FF1 ← “toggles” apenas qdo Q0 = 1

FF2 ← “toggles” apenas qdo Q1 ⋅ Q0 = 1
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Contador síncrono binário de 4 bits:
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Contador síncrono × assíncrono – Detalhes:
Contador síncrono 3 bits (módulo 8): Contador assíncrono 3 bits (módulo 8):
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Contador síncrono 3 bits (módulo 8): Contador assíncrono 3 bits (módulo 8):

tp

tP_MÁX
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  Typ Max Min Unit 
tPLH 
tPHL 

Clock, Clear,  
Set to Output 15 20  ns 

ts Setup Time   20 ns 
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Contador síncrono × assíncrono – Detalhes:Contador síncrono × assíncrono – Detalhes:
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Contadores Síncronos

Contador síncrono × assíncrono – Detalhes:
• E sem problemas com glitches…

Figura acima: circuito de contador assíncrono con saídas decodificadas.
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Contadores Síncronos

Contador síncrono × assíncrono – Detalhes:
• E sem problemas com glitches…

Figura acima: circuito de contador assíncrono con saídas decodificadas.

Glitches…
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Contador síncrono ascendente/descendente:

Contador síncrono crescente 

Comando 
bidireccional 
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Contador síncrono ascendente/descendente (2):
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Contador síncrono ascendente/descendente (2):
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Contadores Síncronos

CIs comercias 74190/74191

• 74190: 
• 74191:
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CIs comercias 74190/74191
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Contadores SíncronosProf. Fernando Passold 18

CIs comercias 74190/74191

Detalhe do “Parallel Load” ( ):PL
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CIs comercias 74190/74191

• 74190: 
• 74191:
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Tabelas funcionais…
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CIs comercias 74190/74191
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CIs comercias 74190/74191
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Diagrama de Estados
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CIs comercias 74190/74191

Prof. Fernando Passold 22

Diagrama lógico
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Exemplo de uso de 74190

Crescente: 
[0..9]
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Decrescente: 
[9..0]

Exemplo de uso de 74190
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CIs comercias 74190/74191
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Características AC:
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CIs comercias 74190/74191
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Opções de 
cascateamento:
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74190:
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Opções de cascateamento:



Usando entradas PL num 74190
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Repare: 
Pin  → pin RCO PL

Sequência assumida: 
0 → 1 → 2 → 3 → 4 → 5 → 6 → 8 → 9/5 → 
→ 6 → 7 → 8 → 9/5 → 6 → 7 → 8 → …



Ex.2: Contador decrescente de 5 → 1:

29

Repare: 
 

 
PL = TC
P3P2P1P0 = 0101(2) = 5(10)
D/ U = 1

Sequência assumida: 
5 → 4 → 3 → 2 → 1 → 0/5 → 4 → 3 → 2 → 
→ 1 → 0/5 → 4 → 3 → 2 → 1 → …
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Repare: 
 

 
PL ← RCO
P3P2P1P0 = 0101(2) = 5(10)
D/ U = 1

Sequência assumida: 
5 → 4 → 3 → 2 → 1 → 0/5 → 4 → 3 → 2 → 
→ 1 → 0/5 → 4 → 3 → 2 → 1 → …

Ex.3: Contador decrescente de 5 → 1:

PL = INIT + RCO

PL = INIT + RCO

Desejado: PL = INIT + RCO
Deve-se gerar  :PL

Mas disponíveis: ,  :INIT RCO

 PL

50 4 3 2 1

  seg.T =
1

5.000.000
= 0,000.0002

0

 :INIT

V_C

t
t
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Ex.4: Divisor de frequência, f ÷ 8:
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Pastilhas 74192/74193:
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Pastilhas 74192/74193:
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Contadores Síncronos

Pastilhas comerciais:
• Contador síncrono up/down: 74HC192/74HC193
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Contadores Síncronos

Usando o CI 74193:
1    0   1    1Complete as formas de onda nas saídas do 74193:

Prof. Fernando Passold 35



Contadores Síncronos

Usando o CI 74192:
Que acontece quando ? 

1) Resseto todas as suas saídas; 
2) Realizo carga paralela com 

7(10)=0111(2); 
3) Ajusto para contar crescente 

+5 pulsos de Clock; 
4) Ajusto para contar 

decrescente + 5 pulsos de 
Clock.

1)

3)

4)

*4)

*3)
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Contadores Síncronos

Pastilhas comerciais:

• Contador síncrono decimal up/down: 74HC160
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Contadores Síncronos

• Contador síncrono decimal up/down: 74HC160
Pastilhas comerciais:
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Contadores Síncronos

Pastilhas comerciais:

• Contador síncrono binario up/down: 74HC163
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Contadores Síncronos

• Contador síncrono binario up/down: 74HC163
Pastilhas comerciais:
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Contadores Síncronos

Problema
O que faz o circuito abaixo?
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Contadores Síncronos

Problema

Breve descrição de funcionamento: 
1) O circuito formado pelo Resistor e Capacitor gera um pulso que inicia e 
continua em nível lógico baixo na saída das portas Schmidt trigger enquanto o 
capacitor carrega. Chamaremos a este pulso de . Notar que capacitor 
carrega rápido, então o sinal  é curto. Uma vez carregado,  permanece 
em nível lógico alto.

¯INIT
¯INIT ¯INIT

¯INIT:

①
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Contadores Síncronos

Problema

Breve descrição de funcionamento: 
2) O  se conecta a 2 pastilhas: a entrada  do 74190 e a entrada 

 do FF-JK. Ambas são assíncronas (não dependem do sinal do clock). Isto força 
respectivamente o “Parallel Load” do contador com o número 
D3D2D1D0=0101(2)=5(10) e o “Set” do FF-JK. Desta forma, isto garante que o 
contador inicie a contagem no número 5. Note que saída do FF-JK controla o 
sentido de contagem do contador. Como neste caso o FF é setado, Q=1, a entrada 

=1, forçando o contado num contagem descrescente (Down), tão logo o pulso 
 cesse.

 sinal  ¯INIT P̄L
S̄d

Ū/D
¯INIT

¯𝐈𝐍𝐈𝐓:

Tempo (Pulsos 
de Clock)

C
on

ta
ge

m②

②
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Contadores Síncronos

Problema

Breve descrição de funcionamento: 
3) Depois que =1, e como a entrada  (Count Enable) está permanente 
ativada (=0), o contador começa a contar, de maneira decrescente (a) já que 
=1 (o FF-JK está setado). Esta condição de contagem continua até o contador 
atingir o final de contagem, indicado por um novo pulso na saída TC (b). 

¯INIT C̄E
Ū/D

¯𝐈𝐍𝐈𝐓:

1

543210

3)b)

3)a)

Tempo (Pulsos 
de Clock)

C
on

ta
ge

m②
③
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Contadores Síncronos

Problema

Breve descrição de funcionamento: 
4) Quando atinge o final da contagem (número 0), TC, que estava em nível lógico 
BAIXO, comuta para nível lógico ALTO, esta transição gera impactos no circuito. 
Note que TC está conectado à entrada de Clock (borda de subida) do FF-JK (que 
está na configuração toggle). Quando o contador vai reciclar (baixa TC de nível 
lógico ALTO para BAIXO), a porta NOT na entrada de Clock do JK, faz gerar uma 
borda de subida no JK, o que por sua vez (dada a configuração toggle do JK), faz 
alternar sua saída Q de 1 para 0, e assim a contagem passar agora à ser 
crescente, já que  passa para nível lógico BAIXO ( ).Ū/D Ūp

TC
TC

...10

10

Tempo (Pulsos 
de Clock)

C
on

ta
ge

m

③

④
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Contadores Síncronos

Problema

Breve descrição de funcionamento: 
5) Anteriormente, o pulso gerado por TC, fez comutar o contador de contagem 
decrescente para crescente enquanto  permanecer em nível lógico BAIXO e 
assim o contador passa a contar agora até 0 até o número 9 (crescente). Quando 
atingir o número ( (final da contagem no modo crescente), note que um novo pulso 
é gerada na saída TC. 

Ū/D

0

...56789

Tempo (Pulsos 
de Clock)

C
on

ta
ge

m

④

⑤
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Contadores Síncronos

Problema

Breve descrição de funcionamento: 
6) Novamente, a mudança de nível lógico na saída TC do Contador (quando atinge o 
número 9 e vai para o zero; o “recycle”), através da porta NOT na entrada do FF-
JK (que está em configuração toggle) faz alternar a saída do mesmo de 0 para 1, 
e assim, na próxima borda de subida do sinal de Clock, o Contador vai realizar 
contagem decrescente (já que agora  está em 1).Ū/D

0 
1

TC
...89

TC

Tempo (Pulsos 
de Clock)

C
on

ta
ge

m ⑤ ⑥
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Contadores Síncronos

Problema

Breve descrição de funcionamento: 
7) Agora, enquanto  permanecer em nível lógico ALTO, este contador vai 
realizar contagem decrescente de 9 até 0. E quando atingir o 0 (final da 
contagem), o novo pulso gerado na saída TC vai fazer com que o Contador alterne 
novamente a contagem de decrescente à crescente. E assim o ciclo de contagem 
segue indefinidamente alternando contagens decrescentes com crescentes 
enquanto o circuito permanecer alimentado.

Ū/D

1

...67890

Tempo (Pulsos 
de Clock)

C
on

ta
ge

m ⑥

⑦
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Contadores Síncronos

Problema

Em resumo este circuito realiza a seguinte sequência de contagem:

Tempo (Pulsos de Clock)

C
on

ta
ge

m ¯𝐼𝑁𝐼 𝑇 → ¯𝑃𝐿

=1
�̄� /𝐷

=0
�̄� /𝐷 =1

�̄� /𝐷

=0
�̄� /𝐷
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Contadores Síncronos

Projetos:
• Exemplo: contador síncrono decimal:

Q(t) Q(t+1) J(t) K(t)

0 0 0 X

0 1 1 X

1 0 X 1

1 1 X 0

Tabela de transições do FF-JK:
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Contadores Síncronos

Projetos:
• Exemplo: contador síncrono decimal:

2. Mapas de Karnaugh  Circuito final

Q(t) Q(t+1) J(t) K(t)

0 0 0 X

0 1 1 X

1 0 X 1

1 1 X 0

Tabela de transições do FF-JK:
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Contadores Síncronos

Projetos:
• Exemplo: contador síncrono decimal:

1. Tabela de transição de contagem (circuito completo)
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Contadores Síncronos

Projetos:
• Exemplo: contador síncrono decimal:

1. Tabela de transição de contagem (circuito completo)
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Contadores Síncronos

Outros projetos:

• Exemplo2:
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Outros projetos:

• Exemplo2:
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Outros projetos:

• Exemplo2:
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Outros projetos:

• Exemplo2:

Outra solução + simples p/circuito?
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Outros projetos:

• Exemplo2:

Outra solução + simples p/
circuito? Uso de MUXes
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Contadores Síncronos

Outros projetos:

• Exemplo2:
Outra solução + simples p/
circuito? Uso de MUXes e CI 
com 4 FF’s-D: 74LS175
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Contadores Síncronos

Outros projetos:

• Exemplo2:
Solução + simples p/circuito: Uso de MUXes e CI com 4 
FF’s-D: 74LS175
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Contadores Síncronos

Detalhe última solução ➠ FPGAs

• Estrutura interna (genérica/simplificada) de um FPGA: 
▪ Este tipo de pastilha permite programar o 

acionamento de Flipf-Flop’s através de 
“lookup tables”. A logica combinacional 
definida para acinar a(s) entrada(s) de 
controle do FF fica programada dentro de 
uma “lookup table”, ou “LUT”.  

▪ Note a presença de um FF tipo D, um somador 
completo (FA = Full Adder) e 2 conjuntos de 
LUT para até 3 variáveis de entrada.  

▪ Note que é comum que o circuito lógico 
correspondente a cada LUT seja formado 
usando um Multiplexador, no caso da figura 
mostrada, seria um MUX para até 8 linhas 
de entrada, os pontos a, b e c correspondem 
aos pinos de Select do MUX. 
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Contadores Síncronos

Detalhe última solução ➠ FPGAs

• Estrutura interna (genérica/simplificada) de um FPGA: 
▪ Alguns FPGA’s não incluem na sua célula básica um 

soma- dor completo.  
▪ Neste caso, a saída do MUX é normalmente 

conectada à entrada de uma porta AND de 2 
entradas, onde a segunda entrada da porta AND 
ficaria conectada ao ponto d (da figura). Note que 
este ponto d permite que o mesmo atue como um 
sinal de Enable.  

▪ Uma pastilha FPGA é formada por centenas ou 
milhares destas células lógicas básicas. Cada célula 
lógica pode ser conectada a outras células através 
de recursos de interconexão (“fusíveis”) 
programados por software. Cada célula 
isoladamente pode fazer pouco, mas com muitas 
delas conectados juntas, funções lógicas complexas 
podem ser criadas através de celulas de Entrada/
Saída (IO-cells).
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Detalhe última solução ➠ FPGAs

• Estrutura interna (genérica/simplificada) de um FPGA: 
Uma pastilha FPGA é 
formada por centenas ou 
milhares destas células 
lógicas básicas. Cada célula 
lógica pode ser co- nectada 
a outras células através de 
recursos de interconexão 
(“fusíveis”) programados 
por software. Cada célula 
isoladamente pode fazer 
pouco, mas com muitas 
delas conectados juntas, 
funções lógicas complexas 
podem ser criadas através 
de células de Entrada/
Saída (IO-cells). 
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Outros projetos:

• Exemplo3:
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Outros projetos:

• Exemplo3:
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Outros projetos:

• Exemplo3:
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Outros projetos:

• Exemplo3:
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Outros projetos:

• Exemplo3: 7  Mode 0  100(2) = 
4(10) 

7  Mode 1  010(2) = 
2(10)
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Contadores Síncronos

Outros projetos:

• Exemplo3:

Outra solução + 
simples p/
circuito?
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Outros projetos:
• Exemplo3: Outra solução + simples: Uso de MUXes:
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Outros projetos:
Outra solução + simples: Uso de MUXes:
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• Exemplo3:
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Outros projetos:
Outra solução + simples: Uso de MUXes:
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• Exemplo3:


