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CONSORTIUM OPENCOURSEWARE

Tema 5: Registros y Contadores

Estructura y Tecnologia
de los Computadores

Contenidos sujetos a una Licencia Creative Commons 2.5:
Reconocimiento — No comercial — Sin Obra Derivada




OCW —_r
gy Objetivos @

« Comprender como se implementan circuitos de
almacenamiento (registros) a partir de biestables.

« Conocer la estructura y funcionamiento del Banco
de Registros.

« Comprender el funcionamiento de los registros de
desplazamiento.

« Entender el funcionamiento de circuitos
contadores.

Contenidos sujetos a una Licencia Creative Commons 2.5: @@ 1
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W 4
olell] ocw naice

 |ntroduccion.

* Registros de almacenamiento.
— Banco de registros.

* Registros de desplazamiento.
« (Contadores asincronos.

« Contadores sincronos.
 Contadores mddulo N.

Contenidos sujetos a una Licencia Creative Commons 2.5: @ @E}
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:.'ZH“.'F—LIK'JIH UM Introduccién

\e/

* A partir de los biestables estudiados en el tema
anterior, se realizaran circuitos secuenciales mas
complejos:

— registros (biestables D)
— contadores (biestables J-K, biestables T)

de amplio uso en sistemas digitales en general
y arquitectura de computadores en particular.

Contenidos sujetos a una Licencia Creative Commons 2.5: @@
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OCW Introduccid @
gz Introduccion

« Las operaciones mas frecuentes en sistemas
digitales son el almacenamiento y la transferencia de
informacion.

— Registros de almacenamiento.
— Registros de desplazamiento serie o paralelo.

 Oftros circuitos basicos son los contadores.

— Dependiendo del mecanismo de activacion se clasifican en:
contadores asincronos o contadores sincronos.

— Dentro de cada clasificacion, la secuencia contada
dependera del numero de biestables que forman el
contador y la forma en que estan conectados.

Contenidos sujetos a una Licencia Creative Commons 2.5: @@@ 4
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s Registros de almacenamiento

« Se forman a partir de biestables de tipo D

* Un registro con n biestables es capaz de
almacenar n bits

e Son circuitos sincronos, y todos los biestables
estan gobernados por la misma sefial de reloj

Contenidos sujetos a una Licencia Creative Commons 2.5: @ @@
Reconocimiento — No comercial — Sin Obra Derivada
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OCW : :
= Recordatorio: Biestables D @
Sl ocw |

» Biestable D activado por flanco de bajada

—D QrH—— | CLK D | Q(+]) | /Q(t+1)
0 X| Q@ 1Q(t)
I X Q) /1Q(t)
—d>cCck QPp—| | 1| 1 0
! 0 0 1
Simbolo légico Tabla de verdad

Contenidos sujetos a una Licencia Creative Commons 2.5: @E} 6
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CONSORTIUM,

poli (0

Recordatorio: Biestables D

» Biestable D activado por flanco de subida

—D Q

—P>ck Q

O——-

Simbolo légico

L D | Q(t+1) | /Q(t+1)

0 X | Q) 1Q(t)

1 X[ Q@ 1Q(t)

T 1 0

T 0 0 1
Tabla de verdad

Contenidos sujetos a una Licencia Creative Commons 2.5:
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OCW : : -
~“=— Registro de Almacenamiento de 4 bltS@
Ll ocw

.
O
r~-
BN
.
O
r-
PN
| O
r~-
BN
:
O
r-
BN

—1_CLK .

D=(D3D2D1D0) es el dato a escribir
Q=(Q3Q2Q1Q0) es el dato almacenado

Contenidos sujetos a una Licencia Creative Commons 2.5: @E} 8
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OCW : : :
ol G Registro de Almacenamiento de 4 blts@

DO D1 D2 D3

Registro de almacenamiento de 4 bits

QO Q1 Q2 Q3
Q0 Q1 Q2 Q3 =D0D1 D2 D3
Q=D

Contenidos sujetos a una Licencia Creative Commons 2.5:
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OCW : : -
~“=— Registro de Almacenamiento de 4 blts@
Sl ocw

* Abstracciones de un registro de almacenamiento de 4
bits

D (dato a escribir

DO D1 D2 D3 Bus de entrada

EEscribe =———0> CLK

reeeeedd 4
Bus de salida
_— I
Q0 Q1 Q2 } > Q(dato Ie@

Contenidos sujetos a una Licencia Creative Commons 2.5: @E} 10
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CﬂNSICIF?T UM Registros de Almacenamiento @

* Abstraccion de un registro de almacenamiento de n
bits
D (dato a escribir)

Bus de entrada

n
@ Bus de salida

Q (dato leido)
Contenidos sujetos a una Licencia Creative Commons 2.5: @ @E} 11
Reconocimiento — No comercial — Sin Obra Derivada

Escribe ———a CLK




OCW : e
ol G Banco de Registros: Definicion @

* Conjunto de registros que permiten escribir y leer

datos

» Operaciones que soporta:

— Lectura
— Escritura

\
\
\
\

R i Ruta de Datos y Unidad de Control

------------ Lenguaje ensamblador MIPS R2000

Contenidos sujetos a una Licencia Creative Commons 2.5: @E} 12
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OCW i i
“W Banco de Registros: Escritura @

'T"" Esc"trra Operacion de escritura:

Em-1... EO | - El dato a escribir se envia a la
SO X RO |=p entrada de datos de todos los
. ~ registros
R1 — Se selecciona el registro a

DECO - escribir mediante un
| decodificador

- La senal Escribe se conecta a
la entrada de Hab y cuando se

Hab  S2™-1 P Rom_{ | ) desactiva (Flanco de Bajada)
se escribe el dato en el
registro

Escribe

Dato a escribir

Contenidos sujetos a una Licencia Creative Commons 2.5: @@ 13
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ocw | v
| CONSORTIUM m - -
gz Banco de Registros: Ejemplo Escritura
Dir. Escritura Supongamos que se desea
‘ ‘ escribir 9 en el registro 1
E1 EO
00 SO 0 RO
D 01381 0 R1
E |
10 S2
C . 0 R2
0) 11 S3 0 R3
Hab

Dato a escribir

Contenidos sujetos a una Licencia Creative Commons 2.5: @@ 14
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ocw | v
| CONSORTIUM m - -
gz Banco de Registros: Ejemplo Escritura
Dir. Escritura Supongamos que se desea
‘ ‘ escribir 9 en el registro 1
E1 EO
00 SO 0 RO
D 01381 0 R1
E |
10 S2
C . 0 R2
0) 11 S3 0 R3
Hab

Contenidos sujetos a una Licencia Creative Commons 2.5: @@ 15
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ocw | Y
| CONSORTIUM| ] H -
T ocr, Banco de Registros: Ejemplo Escritura
Dir. Escritura Supongamos que se desea
0 1 escribir 9 en el registro 1
E1 EO
00 SO 0 RO
D 01381 0 R1
E .
10 S2
C . 0 R2
0) 11 S3 0 R3
Hab

Contenidos sujetos a una Licencia Creative Commons 2.5: @@ 16
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ocw | Y
| CONSORTIUM| m s =
T ocr, Banco de Registros: Ejemplo Escritura
Dir. Escritura Supongamos que se desea
0 1 escribir 9 en el registro 1
E1 EO
00 SO : 0 RO
D 0181 0 R1
E |
10 S2
C . 0 R2
0) 11 S3 |— 0 R3
Hab
|
1

Contenidos sujetos a una Licencia Creative Commons 2.5: @@ 17
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ocw | v
| CONSORTIUM| m s =
T ocr, Banco de Registros: Ejemplo Escritura
Dir. Escritura Supongamos que se desea
0 1 escribir 9 en el registro 1
E1 EO
00 SO 0 RO
D 01831 9 R1
E
10 S2
C 0 R2
0) 11 S3 0 R3
Hab

Contenidos sujetos a una Licencia Creative Commons 2.5: @@ 18
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Dir. Escritura
0 1

E1 EO

Q

00 SO

D 01S1

E 10 S2

C

0) 11 S3

Hab

0 RO
S 0 R1
S 0 R2
o R3

Dato a escribir

Banco de Registros: Ejemplo Escritura @

EJERCICIO:

¢ Qué sucede si se desea
escribir 30 en el registro 2
con la siguiente secuencia?

Contenidos sujetos a una Licencia Creative Commons 2.5: @@ 19
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OoCW : . :
gz Banco de Registros: Ejemplo Escritura @
Dir. Escritura EJERCICIO:
0 1 ¢ Qué sucede si se desea
E1 EO escribir 30 en el registro 2
00 SO 0 Ro con la siguiente secuencia?
D 01381 0 R1
E |
10 S2
C . 0 R2
0) 11 S3 0 R3
Hab

Contenidos sujetos a una Licencia Creative Commons 2.5: @@ 20
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oCcw : _ _
gz Banco de Registros: Ejemplo Escritura @
Dir. Escritura EJERCICIO:
0 1 ¢ Qué sucede si se desea
E1 EO escribir 30 en el registro 2
00 S0 [— 0 Ro C€on la siguiente secuencia?
D 0181 0 R1
E — B
10 S2
C . 0 R2
0) 11 S3 |— 0 R3
Hab
|
1

Contenidos sujetos a una Licencia Creative Commons 2.5: @@ 21
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oCW - - i
gz Banco de Registros: Ejemplo Escritura @
Dir. Escritura EJERCICIO:
10 ¢ Qué sucede si se desea
E1 EO escribir 30 en el registro 2
00 SO Ro con la siguiente secuencia?
D 0181 R1
E 10 S2 R2
C
0) 11 S3 R3
Hab
|
1

Contenidos sujetos a una Licencia Creative Commons 2.5: @@ 22
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oCW - - i
gz Banco de Registros: Ejemplo Escritura @
Dir. Escritura EJERCICIO:
10 ¢ Qué sucede si se desea
E1 EO escribir 30 en el registro 2
00S0T Ro con la siguiente secuencia?
D 0181 R1
E |
10 S2
C R2
0) 11 S3 R3
Hab
|
0

Contenidos sujetos a una Licencia Creative Commons 2.5: @@ 23
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OCW :
ol EED) Banco de Registros: Ejercicios Escritura@

« La implementacion de la escritura en un banco de
registros varia en funcion del autor.

1. Disefe la implementacion de la escritura en un
banco de registros con un DECO sin entrada de
hablilitacion y con las puertas AND necesarias.

2. Disefie la implementacion de la escritura en un
banco de registros con un DEMUX sin entrada de
hablilitacion y sin ninguna puerta adicional.

Contenidos sujetos a una Licencia Creative Commons 2.5: @@@ 24
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—  Banco de Registros: Lectura @

Operacion de lectura Dir. Lectura

- Los datos almacenados en ‘ ‘ ‘
los registros llegan

continuamente a un MUX de Cm-1...CO
n bits
| | P RO EO
- Se selecciona el registro a leer
mediante las entradas de T n -8
seleccion > R1 * E1 S ©
n o
n &
MUX -
F R2m-1 7‘> E2m.1
n
C id j Li iaC ive C 2.5: =,
T econoamao- No ol on O bovads SO 25



W -
== Banco de Registros: Ejemplo Lectura

poli (14

P

W

—

Si queremos leer el contenido del registro 2

| |
C1 Co
RO| 2 |m=mplEO 00
Dato leido
R1| 1 pempE1 01 i
R2| 4
R3| 7 |memplE3 11

MUX

Contenidos sujetos a una Licencia Creative Commons 2.5: @E} 26
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Banco de Registros Completo @

Dir. Escritura Dir. Lectura
o 1 e ittt skl
Em-1 .. CO Cm-1..C0

S0 o/ RO bl EQ
Dato leido

E1 —

(7))
-
Q
A
-
(7))

O
m
O
®

Escribe Dato a escribir

Contenidos sujetos a una Licencia Creative Commons 2.5: @@ 27
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Banco de Registros: Abstraccion (l) @

Simbolo de un Banco de Registros con un puerto de
lectura y un puerto de escritura (lectura siempre hab.)

Dir. Lectura

w e

m

Dir. Escritura

vamm)

Dato a Escribir
n '

Escribe o>

Banco
de
Registros

Dato Leido

)

32 registros
de 32 bits

2™m=n° de registros
m=95
n=32 bits

Contenidos sujetos a una Licencia Creative Commons 2.5: @@ 28
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Banco de Registros: Abstraccion (ll) @

*Simbolo de un Banco de Registros con dos puertos de
lectura y un puerto de escritura. (lectura siempre hab.)
Dir. Lectura 1

| >

Dir. Lectura 2

- Banco

de Dato Leido 2

Dir. Escritura Registros ‘

Dato a Escribir

Dato Leido 1

Escribe

Contenidos sujetos a una Licencia Creative Commons 2.5: @@ 29
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OCW : : @
ool B Memoria: Diagrama de Bloques

* Organizacion de Memoria como un gran banco de
registros

« La direccion se envia tanto para leer como para
escribir

 Existe sefial de control para la lectura

Contenidos sujetos a una Licencia Creative Commons 2.5: @E} 30
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|
: |
|
: Em-1... EO Cm-1...CO [
! SO Dir0 = EQ |
I ~ Dato leido
S1 S’ Dir1 E1 :
:. R s
I DECO
, MUX |’
: :
m_ O |
| |Hab S2m-1 Dir2n1 bl E2m1 Hab |,

Escribe Dato a escribir Lee

Contenidos sujetos a una Licencia Creative Commons 2.5: @@ 31
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oCcwW e . .
ol O Memoria: Simbolo Logico @

Direccion

>

Dato Leido

Memoria )

Dato a Escribir

Lee

Escribe o>

» La lectura se activa por nivel alto en el simbolo l6gico

Contenidos sujetos a una Licencia Creative Commons 2.5: @@ 32
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OCWw : :
= Registros de Desplazamiento @

e Son circuitos sincronos que cuando se activan, se
desplazan los bits de sus biestables “hacia la
derecha” o “hacia la izquierda”

 Clasificacion:

Entrada Serie y Salida Paralelo.

Entrada Serie y Salida Serie.

Entrada Paralelo y Salida Paralelo.

Entrada Paralelo y Salida Serie.

Registros Universales.

Contenidos sujetos a una Licencia Creative Commons 2.5: @@ 33
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- Registros de Desplazamiento @

« Entrada serie: entra un bit en cada pulso de reloj
« Salida serie: sale un bit en cada pulso de reloj

« Entrada paralelo: entran todos los bits del dato en
el mismo pulso de reloj

« Salida paralelo: salen todos los bits del dato en el
mismo pulso de reloj

Contenidos sujetos a una Licencia Creative Commons 2.5: @@ 34
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OCW : :
ol G Registros de Desplazamiento @

Qo0 Q1 Q2 Q3

Entrada J Salida
. serie .—1b_ a*—{p a*—{p al*—{p a Serie
e - > Clk > Clk > Clk > Clk
CL CcL CL CL
..... [Clear T T T !

A

®
L
2
4
4
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\e/

ol Registros de Desplazamiento
Q1 Q2 Q3
0 0 0
Entrada J Sahqla
Serie — D Q D oD QD Q Serie
> Clk > Clk > Clk > Clk
CL CL CL CL
IClear ° T T T T
Reloj . ‘
Contenidos sujetos a una Licencia Creative Commons 2.5: ‘@ @E} 36
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oD Registros de Desplazamiento
-~ _Q0 Q1 Q2 Q3
// P 0 ; J :
Entrada 1/
Serie — 1D Q——|p Q@b a[—~—Dp a
> Clk > Clk > Clk > Clk
/CIear T T T T

Reloj P

Contenidos sujetos a una Licencia Creative Commons 2.5:
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CONSORTIUM,

Registros de Desplazamiento

\e/

poll
, , Q3
/ ! \ ‘Salida
Entrada 0/ )
Serie i D Q D Q D Q D Q Serie
> Clk > Clk > Clk > Clk
CL CL CL CL
/Clear T T T T
Reloj P
Contenidos sujetos a una Licencia Creative Commons 2.5: ‘@ @E} 38
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CONSORTIUM,

Registros de Desplazamiento

\e/

poli 4
~ - Qo0 - - Q1 Q2
’ )\ 7 s, @3
/ 0 ¢ / 1 J Salid
Entrada 0’/ afida
Serie — D Q ® D D Q ® D Q Serie
> Clk > Clk > Clk > Clk
CL CL CL CL
ICIear T T T T
Reloj P .

Contenidos sujetos a una Licencia Creative Commons 2.5:
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CONSORTIUM,

Registros de Desplazamiento

\e/

Reconocimiento — No comercial — Sin Obra Derivada

poll
-~ Qo -~ Q1 Q2 Q3
7 7 7 Salida
Entrada 1 :

Serie —D Q| D D Q[ ° D Q Serie

> Clk > Clk > Clk > Clk

CL CL CL CL

ICIear T T T T
Reloj P .
Contenidos sujetos a una Licencia Creative Commons 2.5: ‘@ @E} 40



OCW _ _
“W Registros de Desplazamiento @

Qo Q1 Q2 Q3 salida
Serie
Entrada g o 1 . QJ
Serie > Clk D D D
CL Cl CTL_
/Clear Ir T
Re|0j ¢ A o
Entradas Salidas
Entrada
Tabla de ICLEAR | Reloj Serie Q0 Q1 Q2 Q3
funcionamiento 0 X X 0 0 0 0
. 1 0/1/1 X Q0 Q1T Q2 Q3’
1 f 0 0 Q0 Q1" Q2
1 f 1 1 Q0 Q1 Q2
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OCW _ _
ST ocw Registros de Desplazamiento

Cronograma

ICLEAR

Reloj

Entrada Serie

Salidas Qo0
Paralel
aralelas o1

Q2

-—

Q3 — . ‘
CLEAR CLEAR
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ig:f-;mam. E' = = @
ez Elercicio

El registro estudiado realiza un desplazamiento de
Izquierda a derecha. ©®

1. Realizar las modificaciones necesarias para que
el desplazamiento se realice de derecha a
Izquierda.

2. Realizar una tabla de funcionamiento para el
registro implementado.

® En los registros de desplazamiento no hay bit de mayor peso o de menor

peso. La definicion de derecha es arbitraria, y se define desplazamiento de
izquierda a derecha como el desplazamiento de Q0 a Q3
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Registro con entrada paralelo

\e/

Registro de 4 bits con desplazamiento a la derecha, carga en

paralelo, ciclico. Hay que inicializar a cero antes de cargar

CARGA

ICLEAR

Reloj

Dato 0 Dato 1 Dato2 Dato 3
D Pr QF¢—D Pr QF¢—|D Pr Qr—[p Pr Q
D> Clk Clk ——P Clk —PpClk

CIT_ Ci_ CTL CL
Qo0 Q1 Q2

Contenidos sujetos a una Licencia Creative Commons 2.5:
Reconocimiento — No comercial — Sin Obra Derivada
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OCW :
= Registro con entrada paralelo @

T ocw
X X X X
CARGA
0
D Pr Q———D Pr Q—¢——D Pr Qr&——[D Pr Qr9—
> Clk > Clk — pClk ——DClk
CL CL CL CL
ICLEAR 0 T T T T
Reloj ¢ ® ®
0 0 0 0
Qo Q1 Q2 Q3
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OCW :
= Registro con entrada paralelo @

T ocw
1 0 1 1
CARGA
1
D Pr Q———D Pr Q—¢——D Pr Qr&——[D Pr Qr9—
> Clk > Clk — pClk ——DClk
CL CL CL CL
ICLEAR 1 T T T T
Reloj ¢ ® ®
1 0 1 1
Qo Q1 Q2 Q3
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—— Registro Universal 74ls194

Desplazamiento a derechas o izquierdas, entrada
serie o paralela, salida serie o paralela

Entrada serie g
a derechas

— SR
A
Entradas B
paralelo{ C
Entrada serie D
a izquierdas / SL
> CLK
Seleccion S0
de modo{ S1
—J CLR

Contenidos sujetos a una Licencia Creative Commons 2.5:
Reconocimiento — No comercial — Sin Obra Derivada

QA
QB
QC
QD

‘@ WOE)

, Salidas

paralelo

\e/
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oOCcW . .
ool G Registro Universal 741s194 @

Las entradas de seleccion de modo permiten
escoger el modo de funcionamiento:

SR
A QA

B QB
% QC

D QD
SL

Desplazar a la derecha
P> CLK Desplazar a la izquierda
S0 Carga paralela

S1 Mantiene el estado
—{ CLR

O
O oW
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Registro Universal 741s194

—— s Tabla de funcionamiento
— =2
B QB
C Qc
D QD
SL
[ ck
| 22 ENTRADAS SALIDAS
——d ik MODO SERIE PARALELO
CLR S1 SO CLK SL SR| A B C D QA1 QB 1 QC | QD
0 X X X X X | X X X X 0 0 0 0
1 | X X| 0 | X X|X X X X |[QAo QBo QCo QDo
1 1 1 1 X X | a b ¢ d a b C d
110 1] 1 | X 1]|X X X X| 1 QAn OQBn QCn
110 1] 1 [ X 0]X X X X| 0 QAn QBn QCn
1 10| 1 1 X | X X X X |OBn QCn QDn 1
1 1 0| 1t |0 X|X X X X |0Bn QCn QDn 0
1 0 0] X | X X|X X X X |QAo QBo QCo QDo

Contenidos sujetos a una Licencia Creative Commons 2.5:
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OCW @
ol G Contadores

* Un contador de n bits se implementa utilizando n
biestables de tipo T

» Clasificacion de los contadores:
Asincronos
Sincronos
Ascendentes
Descentes
Modulo n
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oCcwW z
i Contadores Asincronos @
poli W

* Si el contador es asincrono soélo se utilizan
biestables sin ninguna puerta logica adicional

* Implementacion:

— La entrada de reloj al contador so6lo se conecta al
primero de ellos (el de menor peso)

— La salida de estado de cada biestable (Q) 6 la
complementaria (/Q) se conecta con el inmediato
posterior

— Las entradas de datos de los biestables (J-K 6 T) se
conectan a un “17 fijo
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OCW 1 ;:;
et Contadores Asincronos
eoli 1

Contador asincrono ascendente de 4 bits

QO Q1 Q2 Q3

1—e * * ®
o —lJ Qr—¢ ¢ 1J Qr—¢ ¢ 1{J Qr—¢ ¢—1{J Q
Reloj | 4yCik o Clk o Clk I Clk
K K K K

Contenidos sujetos a una Licencia Creative Commons 2.5:
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poli Kl
Q0 Q1 Q2 Q3
X9
bqf\ 1 ® ? ? 9
OQ)Q — 1 Ql— o+—J Ql— +—J Ql— +—1J Q
v Reloj L —gcik D Clk D Clk o Clk
K K K K
Reloj _I
1 | 1 1 | 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Q0 — I
1 1 | 1 1 1 1 1
Q1 I
| | 1 1
Q2 I
S S S S-S S S S S S—
Q3 é i i i i i é i i Pl

Binario  0000;0001: oo1o 0011 o1oo 0101 o11o o111 10001001 1010 1011; 11oo 1101 1110 11110000
Decimal 0 1 '2 '3 ‘4 '5 '6 '7 '8 '9 '10'11 '12'13 '14°'15 0
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OCW 1 ;:;
et Contadores Asincronos
eoli 1

Contador asincrono descendente de 4 bits

QO Q1 Q2 Q3
1 ® ¢ ® '
- —1J QF— o 1{J Q —J Q —J Q
Reloj | __4Clk & Clk 2 CIk o Clk
K Qp K Qb K Qb K Qp—
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ol T Contadores Asincronos: Desc. de 4 bits
Qo0 Q1 Q2 Q3
{\\@1 @ ® @ ® J
bQ)
< —J Q— ¢+—J Q —J Q —J Q
& Reloj +—pCk P Clk P Clk P Clk
P K __Qp K__ Qp K Qp— K _Qp—
Reoj -4 M MMM MMM MMM = __l
Qo0 _I 1 1 1 ; 1 1 1 1 _
Q1 _| | : 1 1
Q2 — | i
Q3 — ’

Binario 00001111 1110 11o1 11001011 1o1o 1oo1 1ooo 0111 0110 0101 =o100 00110010 00010000
Decimal 0 15 1413 1211 ° ‘10 9 8'7:6 5" 4 32" 1:0
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CO”]T'JQRWM. E' == P t @
& Eiercicios Propuestos

« Sustituya los biestables de los dos contadores
previos por biestables de tipo T activos por flanco
de subida, y obtenga los nuevos cronogramas.

T Q——

> Clk
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= Contadores Asincronos: ASC/DESC @

* Es necesario incorporar una entrada externa
ASC/DESC para elegir el sentido de la cuenta:

ascendente o descendente
Qo Q1 Q2 Q3

“1” 1 ]— l—
T QM- T af T QP T Qf
Reloj ——a>Clk _)-I-’D_a,cu( Clk Clk
Qp— Qp Qp Qp

ASC/DESC —[ | *l ¢ [
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OCW .
w2 Contadores Asincronos: ASC/DESC @
poli I

Qo Q1 Q2 Q3

“1” 1
T Q

Reloj ——g>Clk

ASC/DESC —I -l = [
. g

ASC/DESC=1 cuenta ascendente
ASC/DESC=0 cuenta descendente

Clk

[ ®4
O
(=4
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OCW 1
i Contadores Sincronos @
poli W

» La senal externa de reloj esta conectada a todos los
biestables, por lo tanto, los activa a todos de manera
simultanea

* Implementacion:

— La entrada de reloj al contador se conecta a las entradas
de reloj de todos los biestables

— La entradas de datos (J-K 6 T) del biestable de menor
peso se conecta a un “1” fijo

— Se precisan puertas adicionales para implementar la
l0gica que indique cuando deben voltear su estado los
biestables
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Contadores Sincronos: Ejemplo

\e/

Qo Q1 Q2 Q3

¢
S Y e Q|—_LD7T Q L\' T Qf—

Clk —® Clk —® Clk Clk

Contador sincrono ascendente de 4 bits
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¥
poli W

* El mdédulo de un contador es el numero de cuentas
distintas que realiza dicho contador

« Para implementar un contador de modulo N, se
elige un contador con n bits (ascendente o
descendente, segun proceda), siendo 2™1<N<2n

 Las cuentas sobrantes se eliminan anadiendo
|6gica combinacional
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= Contadores Modulo N @

« Por ejemplo, para implementar un contador
asincrono modulo diez ascendente o contador de
décadas, que cuente los diez digitos decimales se

necesita:
— un contador ascendente de cuatro bits, ya que
241<10<24
— y se anade la l6gica combinacional necesaria para poner
a 0 el contador
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OCW 1
e Contador Asinc. Asc. MOD 10 @
olelf ocw |

Qo Q1 Q2 Q3

Pasos:

1. Eleccion del contador: ascendente de 4 bits (de 0 a 15)

2. Deteccion del 10 (1010 en binario) con una NAND
3. Reset de todos los biestables cuando ocurra la deteccidn
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& Contador Asinc. Asc. MOD 10 @

Q3 Q2 Q1 Q0
0 0 0 O Puesta a cero del contador
0O 0 0 1
O 01 O
O 0 1 1
0O 1 0 O
0O 1 0 1
0110 .
0 1 1 1 Deteccion del 10
1 0 0 O
1 0 0 1
101 0
1 0 1 1
1 1 0 O )
11 0 1 Tabla del contador de decadas
1 1 1 0
1 1 1 1
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(-.”])NQF?W,IM. -
ol G Ejemplo 1 (l) @

« Suponiendo que el valor inicial de cada biestable
es Qpsp)=Q1=Qymspy= 1, ¢ cUal es la secuencia de
salida del circuito?

—J Q o—iJQ—IJ»JQ—»

CLOCK l l ‘

Qo Q1 Q;
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oCW .

 Posibles soluciones:

— Realizando el cronograma directamente a partir
del circuito

La probabilidad de equivocarse aumenta con la
complejidad del circuito

— Obteniendo la evolucion de los estados a partir

de una tabla

Para circuitos sincronos, no recomendado para
asincronos
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R ocr, Ejemplo 1 (lll)

 Solucion mediante la tabla de evolucion de estados

Cuenta Q, Q, Qp |Jp=Q,=K,J;=Qy=K, J2=Qu*Qi= K;
Estado Inicial =| 7 1 1 1
_r Cuenta 1 = 4 1 0 0/
Townmz= | w1 | 0 o 1
_r Cuenta 3 = 3 o 1 1
_r Cuentad = | L4 0o 0 1

—1—

Solucion: 7,4, 1, 3,1, 3 ...

CLOCK l

|_K |K |_K

Qo Q1 Q2
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ey Ejem p|0 2

\e/

« Suponiendo que el valor inicial de cada biestable
es Qs Q1=Qymspy= 0, ¢cual es la secuencia de

salida del circuito?

oyl

CLK

QI—

-

.- |7 QD-

O

A)0,7,5,4,0,7,5, ...
B)0,7,5,4,3,1,0, ...
C)0,7,5,1,6,4,0, ..
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Q Q,

1

D)0,1,2,3,4,5,0, ...
E) Ninguna de las anteriores




? ?ﬁ ?ﬁ Obténga Q0, Q1y Q2
) ) ] para las siguientes

PR PR PR .
D Q| D Q| b ao—||-t senales /C, D0,D1y D2
D D D
cLock F o || F — || f G ¢Qué funcién ejerce la
@ senal /C? Razone la
c ¢ - TS0 %Dw respuesta.
Do Qo D, Q; D, Q;
CLOCK I_I B S A S
oL
S s N NS SRS S
oy T Tl
SR s s s N N N
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