CONTADORES BINÁRIOS

São circuitos digitais que variam os seus estados, sob o comando de um clock, de acordo com uma seqüência pré-determinada. 

São utilizados principalmente para contagens, geração de palavras, divisão de freqüências, medição de freqüência e tempo, geração de formas de onda e conversão de analógico para digital.

São basicamente divididos em duas categorias: contadores assíncronos e síncronos.

CONTADORES ASSÍNCRONOS

São caracterizados por não terem entradas clock comuns, essa se faz apenas no primeiro bloco flip-flop, sendo as outras entradas, funções das saídas, ou seja, a partir do primeiro bloco, a entrada de clock dos outros blocos é a saída do bloco anterior.

Os principais contadores assíncronos são:

· Contadores de Pulso
· Contadores de Década
· Contador Seqüencial de O a N
· Contadores Assíncronos Decrescente
· Contadores Assíncronos Up-Down (crescente/decrescente)
1.0) CONTADOR DE PULSO

A principal característica de um contador de pulso é apresentar nas saídas, o código BCD 8421 em seqüência.
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Seu circuito básico apresenta um grupo de quatro blocos flip-flop JK mestre-escravo, os quais possuem as entradas J igual a entrada K ambas sempre em nível alto (1).

A freqüência dos pulsos na saída é igual a metade da freqüência de entrada no bloco, se no bloco entrar uma freqüência de 16 Hz, sairá uma freqüência de 8Hz que alimentará o próximo bloco e assim pôr diante.

A saída dos blocos será se dará pelas saídas “Q”.

Esse contador contará uma seqüência de 0 a 15.

A saída “Q” de maior freqüência é a saída menos significativa LSB e a saída “Q” de maior freqüência é a saída mais significativa MSB.

2.0) CONTADOR DE DÉCADA

É o circuito que efetua a contagem, em números binários, de zero a nove (10 algarismos), isso significa seguir uma seqüência do código BCD 8421 de 0000 a 1001.

Para construir esse circuito, utilizamos o contador de pulso, interligando as entradas clear dos flip-flops.

Para que o contador  conte somente de 0 a 9, deve-se jogar um pulso zero na entrada clear assim que surgir o caso 10 (1010), ou seja, no 10º pulso. 

O circuito de um contador de década assíncrono é visto abaixo.
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Note que para dar o pulso zero nos clears, a solução foi colocar uma porta NAND e a única condição para uma porta NAND sair zero é que todas as entradas sejam nível alto ao mesmo tempo.

Para obter obtermos nível ao mesmo tempo quando tivermos nas saídas “Q” a seqüência 1010 onde QD=1, QC=0, QB=1 e QA=0 ligaremos nas entradas da 

                                              __             __

porta NAND nas saídas QD, QC, QB e QA.

3.0) CONTADOR SEQUENCIAL DE 0 A N

Neste contador, a quantidade de blocos flip-flop depende da quantidade de bits do limite de contagem.

Tendo dois blocos podemos contar no máximo de 0 a 3;

Tendo tres blocos podemos contar no máximo de 0 a 7;

Tendo quatro blocos podemos contar no máximo de 0 a 15, etc...

Como exemplo vamos projetar um contador que conte de 0 a 23.

Solução:

a) 23 em binário é 10111 é um  número de 5 bits, logo precisaremos de cinco blocos.

b) Como o limite de contagem é até 23, o número 24 não poderá aparecer, ou seja, o contador deverá bloquear quando na saída aparecer a seqüência binária de 24 (11000) para isso utilizaremos uma porta NAND de cinco entradas.

c) Quando der a seqüência 11000 temos que QE=1, QD=1, QC=0, QB=0 e QA=0

                                                                                                    __    __     __     

Logo devemos de ligar nas entradas da porta  NAND QE, QD, QC, QB e QA

d) Circuito visto abaixo
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4.0) CONTADOR DE PULSO DECRESCENTE

Como o próprio nome sugere, esse contador faz decrescente conta de 15 a 0.

Para isso temos duas possibilidade, como veremos abaixo:

                                                                __    

A entrada clock de um bloco é entrada Q do bloco anterior e a saída se dá pela saída Q.
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5.0) CONTADOR DE PULSO CRESCENTE/DECRESCENTE

São também conhecidos como contadores UP/DOWN.

Neste circuito temos um multiplex entre os blocos, conforme visto abaixo:
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CONTADORES SÍNCRONOS

Esses contadores possuem entradas clock curto-circuitadas, ou seja, o clock entra em todos os flip-flops simultaneamente.

Para que hajam mudanças de estado, devemos então estudar o comportamento das entradas J e K dos vários flip-flops, para que tenhamos nas saídas, as sequencias desejadas.

Para estudarmos os contadores síncronos devemos sempre escrever a tabela-verdade, estudando quais devem ser as entyradas J e K dos vários flip-flops, para que esses assumam os estado seguinte.

Para isso, devemos lembrar sempre da tabela da verdade do flip-flop JK.:

J   K     QF

0   0      Qa

0   1      0

1   0      1

1   1      Qa`

Utilizando esta tabela, construímos outra relacionando os estados de saída e as entradas J e K: (esta tabela será utilizado em todos os projetos de contadores síncronos).

Qa       Qf        J      K

0           0         0      X

0           1         1      X

1           0         X      1

1           1         X      0

Qa  = é o estado da saída antes da transição

Qf   =  é o estado da saída depois da transição

Exemplo 1:

Projetar um contador síncrono que conte de 0 a 3

Solução:

Como o maior número da seqüência é 3 e três tem dois bits (11), o nosso contador será formado por no mínimo dois blocos flip-flop (podendo ter mais blocos), acompanhando a quantidade de bits do maior número.

Como nos contadores síncronos as entradas JK estão em função das saídas Q, devemos então definir esta função baseando-se na tabela abaixo:

Qa       Qf        J      K

0           0         0      X

0           1         1      X

1           0         X      1

1           1         X      0

A  tabela do contador síncrono será :

Saídas                                                        Entradas

Seq. Cont.
QB
QA
JB
KB
JA
KA

0
0
0
0
x
1
x

1
0
1
1
x
x
1

2
1
0
x
0
1
x

3
1
1
x
1
x
1

Como preencher a tabela:

Completando JB e KB, devemos analisar QB (siga as cores):

De 0 para 1.

Qa (antes da transição) QB tinha bit 0

Qf (depois da transição) QB continua com bit 0, daí vide acima.

De 1 para 2.

Qa (antes da transição) QB tinha bit 0

Qf (depois da transição) QB passou para bit 1, daí vide acima.

De 2 para 3.

Qa (antes da transição) QB tinha bit 1

Qf (depois da transição) QB continua com bit 1, daí vide acima.

De 3 para 0. (completando a contagem)

Qa (antes da transição) QB tinha bit 1

Qf (depois da transição) QB passou para bit 0, daí vide acima.

Completando JA e KA, devemos analisar QA:

De 0 para 1.

Qa (antes da transição) QA tinha bit 0

Qf (depois da transição) QA passou para bit 1, daí vide acima.

De 1 para 2.

Qa (antes da transição) QA tinha bit 1

Qf (depois da transição) QA passou para bit 0, daí vide acima.

De 2 para 3.

Qa (antes da transição) QA tinha bit 0

Qf (depois da transição) QA continua com bit 1, daí vide acima.

De 3 para 0. (completando a contagem)

Qa (antes da transição) QA tinha bit 1

Qf (depois da transição) QA passou para bit 0, daí vide acima.

O segundo passo é montar as expressões que relacionam as entradas e as saídas.

Cada entrada terá a sua expressão booleana.(INTERESSA SOMENTE O BIT 1)

             __  

JB= QAQB
KB= QAQB
JA= Como deu x e 1 (se  tivesse dado x e 0 prevaleceria o 0)prevalece o bit 1
KA= JA = 1

Circuito:
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(TESTADO E APROVADO)

CONTADOR SÍNCRONO GERADOR DE UMA SEQUENCIA QUALQUER CRESCENTE.

Exemplo 2:

Vamos projetar um contador que conte a seqüência 2, 4, 6 e 8 (o raciocínio vale para qualquer outra seqüência crescente).

Solução:

Como o maior número da seqüência é 8 e oito tem quatro bits (1000), o nosso contador será formado pôr no mínimo quatro blocos flip-flop (podendo ter mais blocos), acompanhando a quantidade de bits do maior número.

Como nos contadores síncronos as entradas JK estão em função das saídas Q, devemos então definir esta função baseando-se na tabela abaixo:

Qa       Qf        J      K

0           0         0      X

0           1         1      X

1           0         X      1

1           1         X      0

A  tabela do contador síncrono será :

Saídas                                                        Entradas

Seq. Cont.
QD
QC
QB
QA
JD
KD
JC
KC
JB
KB
JA
KA

2
0
0
1
0
0
X
1
X
X
1
0
X

4
0
1
0
0
0
X
X
0
1
X
0
X

6
0
1
1
0
1
X
X
1
X
1
0
X

8
1
0
0
0
X
1
0
X
1
X
0
X

Como preencher a tabela (a tabela deverá ser preenchida seguindo o raciocínio do exemplo 1):

O segundo passo é montar as expressões que relacionam as entradas e as saídas.

Cada entrada terá a sua expressão booleana.(INTERESSA SOMENTE O BIT 1)

        __               __     

JD= QA.QB.QC.QD
KD= Como deu x e 1 (se  tivesse dado x e 0 prevaleceria o 0) prevalece o bit 1
          ___            __     __

JC= QA.QB.QC.QD
KC= JD
JB =Como deu x e 1 (se  tivesse dado x e 0 prevaleceria o 0) prevalece o bit 1

KB= JB
JA= 0
KA= pode ser zero ou um (POR OPÇÃO FOI COLOCADO BIT 1)

Circuito:

(TESTADO E APROVADO)

CONTADOR SÍNCRONO CRESCENTES E DECRESCENTE

Os contadores síncronos crescentes e decrescentes são casos particulares de contadores, geradores de uma seqüência qualquer. 

A única diferença será a introdução de uma variável X, que quando estiver em zero, indicará que o contador deve efetuar contagem crescente, e quando estiver em 1, o contador deverá efetuar a contagem decrescente.

As contagens são mostradas na tabela-verdade:

X
C
B
A

0
0
0
0

0
0
0
1

0
0
1
0

0
0
1
1

0
1
0
0

0
1
0
1

0
1
1
0

0
1
1
1

1
1
1
1

1
1
1
0

1
1
0
1

1
1
0
0

1
0
1
1

1
0
1
0

1
0
0
1

1
0
0
0

Como podemos notar, a contagem em azul é crescente (controle X em zero)e a contagem em lilás é decrescente (controle X em 1).

Para montagem do circuito, devemos montar antes a tabela-verdade típica de um contador síncrono.

Tendo sempre como base a tabela abaixo:

Qa       Qf        J      K

0           0         0      X

0           1         1      X

1           0         X      1

1           1         X      0

X
QC
QB
QA
JC
KC
JB
KB
JA
KA

0
0
0
0







0
0
0
1







0
0
1
0







0
0
1
1







0
1
0
0







0
1
0
1







0
1
1
0







0
1
1
1







1
1
1
1







1
1
1
0







1
1
0
1







1
1
0
0







1
0
1
1







1
0
1
0







1
0
0
1







1
0
0
0







As expressões booleanas de cada entrada terá que ter quatro componentes, X,QC,QB e QA.

O circuito terá três blocos flip-flop e um terminal de controle X, que poderá ser representado pôr um barramento 1 e outro 0, como visto abaixo:

Observe que o terminal de controle X, não faz parte dos bits de contagem.

Como exercício, proponho o término do preenchimento da tabela, fazer as expressões e montar o circuito.

COMO MONTAR UM CIRCUITO GERADOR DE CÓDIGO BINÁRIO UTILIZANDO O CONTADOR SÍNCRONO.

Exemplo 3

Desenhar um circuito que gere um contador em anel.

Solução:

A tabela-verdade de um contador em anel é:

D
C
B
A

0
0
0
1

0
0
1
0

0
1
0
0

1
0
0
0

A tabela-verdade desse contador será do tipo:

QD
QC
QB
QA
JD
KD
JC
KC
JB
KB
JA
KA

0
0
0
1









0
0
1
0









0
1
0
0









1
0
0
0









A quantidade de blocos é no mínimo igual a quantidade de bits do código que você que gerar, no caso utilizaremos quatro blocos.

Daí por diante fica fácil né!

CONCLUSÃO:

O contador síncrono é o mais completo contador, ele tem condições de gerar  qualquer tipo de seqüência binária, ou seja, é um gerador de palavras e consequentemente de códigos binários.

Uma característica importante que o diferencia do contador assíncrono, está na ligação do gerador de clock, enquanto que no contador assíncrono o gerador é ligado somente no primeiro bloco, no contador síncrono ele é ligado em todos os blocos, logo o contador síncrono não é um divisor de freqüências como é contador assíncrono.

INTEGRADOS CONTADORES TTL e CMOS

TTL = 7469, 7490, 7492, 7493, 74160, 74162, 74163, 74169, 74190, 74191, 74192, 74290 e 74293.

CMOS = 4040, 4510, 4516, 4518 e 4520.

CONSULTE O DATASHEET DESSES INTEGRADOS NO PRÓPRIO SITE.

COMO SUJESTÃO DE PROJETO, MONTAR UM RELÓGIO DIGITAL COM SEGUNDO, MINUTO E HORAS.

INTEGRADOS DECODIFICADORES PARA DISPLAY DE SETE SEGMENTOS TTL e CMOS

TTL = 7447.(ANODO COMUM)

CMOS = 4511. (CATODO COMUM)

CONSULTE O DATASHEET DESSES INTEGRADOS NO PRÓPRIO SITE.

