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Conte�udo program�atico

1 Registradores de Deslocamento

2 Contadores

3 Contadores Asśıncronos

4 Contadores Śıncronos de módulo 2N baseados em TFF

5 Contadores Śıncronos de módulo 2N baseados em DFF

6 Contadores Śıncronos de módulo M baseados em TFF

7 Gerador de sinal

8 Divisor de Frequência

9 Gerador de sequências pseudorrandômicas
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Registradores de Deslocamento
Registradores de deslocamento (shift registers - SRs) são circuitos
utilizados para armazenar e manipular dados.

Eles consistem de uma ou mais cadeias de DFFs ligados em série.

a) SR de um bit com quatro estágios.
b) SR de N bits com quatro estágios.

Cada vez que ocorre uma transição do clock, o vetor de dados avança
um posição.
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Registradores de Deslocamento

a) Mem�oria de entrada serial e sa��da paralela (serial in paralel out - SIPO).

b) SR program�avel: load = 1 - Entrada paralela (parallel in serial out PISO); load = 0 -
Entrada s�erie.

c) Exerc��cio: Projete um SR entrada s�erie ou paralela e sa��da s�erie ou paralela.
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Exerc��cios

Componentes comerciais:

1 http://www.ti.com/lit/ds/symlink/sn74als164a.pdf
2 http://www.ti.com/lit/ds/symlink/sn74als165.pdf
3 http://www.ti.com/lit/ds/symlink/sn74als166.pdf
4 http://www.ti.com/lit/ds/symlink/sn74as194.pdf

Exerćıcios:

1 Faça o diagrama de ligações para criar um SR de 16 bits, com entrada
série e sáıda paralela, baseado no sn74als164a.

2 Faça um diagrama de tempo que explicite a entrada (em paralelo) e sáıda
(em série) do valor 10001101 no SR sn74als165.

3 Faça um diagrama de tempo que mostre a entrada serial do valor 1110
com deslocamento para a direita e, em seguida, o valor 1011 com
deslocamento para a esquerda no sn74as194.

4 Faça um diagrama de tempo que mostre a entrada serial do valor 1110
com deslocamento para a direita e, em seguida, entrada paralela do valor
1011 e sáıda em série com deslocamento para a direita no sn74as194.
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Exerc��cio 1

Faça o diagrama de ligações para criar um SR de 16 bits, com entrada série e
sáıda paralela, baseado no sn74als164a.
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Exerc��cio 1 - Gabarito
Faça o diagrama de ligações para criar um SR de 16 bits, com entrada série e
sáıda paralela, baseado no sn74als164a.
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Exerc��cio 2
Faça um diagrama de tempo que explicite a entrada (em paralelo) e sáıda
(em série) do valor 10001101 no SR sn74als165.
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Exerc��cio 2 - Gabarito
Faça um diagrama de tempo que explicite a entrada (em paralelo) e sáıda
(em série) do valor 10001101 no SR sn74als165.
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Exerc��cio 3
Faça um diagrama de tempo que mostre a entrada serial do valor 1110 com
deslocamento para a direita e, em seguida, o valor 1011 com deslocamento
para a esquerda no sn74as194.
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Exerc��cio 3 - Gabarito
Faça um diagrama de tempo que mostre a entrada serial do valor 1110 com
deslocamento para a direita e, em seguida, o valor 1011 com deslocamento
para a esquerda no sn74as194.
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Contadores

Contadores est~ao no n�ucleo de muitos sistemas sequenciais.
Contadores podem ser divididos:

1 Ass��ncronos: a sa��da de um FF serve como sinal de clock para o pr�oximo.
2 S��ncronos: o mesmo sinal de clock est�a ligado a entrada de clock de todos

os FFs.

Tamb�em podem ser divididos em:
1 Escala completa: possui m�odulo 2N por possuir 2N estados. N �e o n�umero

de FFs que equivale ao n�umero de bits. Abrange todo o espa�co bin�ario
N-dimensional.

2 Escala parcial: possui m�odulo M, onde 2N� 1 < M < 2N . Abrange
somente parte do espa�co bin�ario correspondente.

Por exemplo, com 4 bits consegue-se um contador em escala completa
de 0 a 15 (m�odulo 16) ou de 0 a 9 (m�odulo 10 - BCD) em escala parcial.
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Contadores Ass��ncronos

Contadores ass��ncronos s~ao mais simples e, em geral, requerem menos
espa�co e menos potência quando comparado com os contadores
s��ncronos.

Por outro lado, em geral, s~ao mais lentos devido aoclock serial (o sinal
de clock n~ao �e o mesmo para todos os FFs).
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Contadores ass��ncronos descendentes de m�odulo 2N

a) Usando TFF sem entradatoggle
b) Usando DFFs
c) Com entrada enable
d) Diagrama de tempo considerando três FFs
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Contadores ass��ncronos ascendentes de m�odulo 2N
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Contadores ass��ncronos de m�odulo M
A maneira mais simples de alterar o m�odulo (n�umero de estados) de um
contador �e resetar todos os FFs assim que o valor do m�odulo for
atingido

1 Contador de 0 a 5 (o pr�oximo estado natural �e 6 = 110 =q2q1q0), com a
porta AND detecta-seq2 = q1 = 1.

2 Perceba queq1 sempre est�a atrasado em rela�c~ao aq0, q2 em rela�c~ao aq1,
etc. Nos contadores s��ncronos isso pode n~ao ser verdade.

3 Observe a ocorrência do glitch.
Projete um contador ass��ncrono que conte de 15 a 5.
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Contadores S��ncronos de m�odulo 2N baseados em TFF

a) Contador s��ncrono com toggle-enable paralelo." r�apido.
b) Contador s��ncrono com toggle-enable serial." modular.
c) Diagrama de tempo parcial. Qual a diferen�ca para o diagrama dos

contadores ass��ncronos?
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22/43




	Registradores de Deslocamento
	Contadores
	Contadores Assíncronos
	Contadores Síncronos de módulo 2N baseados em TFF
	Contadores Síncronos de módulo 2N baseados em DFF
	Contadores Síncronos de módulo M baseados em TFF
	Gerador de sinal
	Divisor de Frequência
	Gerador de sequências pseudorrandômicas

