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INTRODUCCION

Q En un circuito secuencial en el que los Filp Flops (FF) se conectan entre
si para hacer conteos recibe el nombre de contador.

© Existen dos tipos de contadores: asincronos y sincronos

Asincronos

- La senal de reloj se aplica al primer FF

- El resto de los FF reciben como senal de
reloj de alguna de las salidas del FF anterior

Sincronos

- La senal de reloj se aplica a todos los FF
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EL. CONTADOR

O Un contador es un circuito secuencial que pasa por unos determinados estados con
un orden establecido.

© La légica de salida depende solo del estado actual y su implemetacion se hace separadamente.

© Su funcion es contar, en un determinado cdodigo, el nimero de pulsos de reloj recibidos de
forma acendente o descendente.

© En la figura se muestra el modelo de Moore de %o?’r_ador'
eloj
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CONCEPTOS

O Médulo:

© El médulo del contador (M) es el nimero de estados distintos por
los que pasa el contador

¢ Nimero mdximo de estados

O El nimero mdximo de posibles estados (mdédulo mdximo) de un
contador es 2", donde n representa el nimero de flip-flops del
contador.

{ Contadores truncados

© Son aquellos contadores que tengan un ndmero de estados en su
cuenta que sea menor que el mdximo de 2",
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DIVISION DE FRECUENCIA 1/2

O El contaje de pulsos se encuentra asociado directamente a la division de la
frecuencia de los mismos

© Los FF de un contador «completo» ]gmédulo n potencia entera de 2) proporcionan en
sus salidas sefiales digitales cuyas frecuencias son, respectivamente, la mitad (1/2),
la cuarta parte (1/4), la octava parte (1/8),... (1/2')..., de la frecuencia de los pulsos

fas= fck / 8

de entrada o
o ATV TR AT L e
S S s S S e W s SPNTOVZ
QY ) V] fasfk/4
1
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DIVISION DE FRECUENCIA 2/2

O El contador Contador de médulo M es también un divisor de frecuencia
cuyo factor es (+M)

I I I ' Reloj ntador
5dulo M
—> . .
Tck Q3 ..Qn M
>
‘l‘ _ . on Tck =2n » Tck
[ Médulo M = 2n ] 22 24 s (5T fck=2

Estado actual
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EL CONTADOR ASINCRONO DE M=8
ASCENDENTE (UP)

Q¢ Un contador asincrono es un circuito secuencial en el que los flip flops (FF? del
contador no cambian de estado al mismo tiempo, dado que no comparten el mismo
impulso de reloj.

© El pulso de reloj se aplica solo al primer FF

© La salida QFO Q' del FF 1 se aplica a la entrada de reloj del FF 2, la del FF 2 a la entrada de
reloj del FF 3 y asi sucesivamente

QL(+2) Q2(+4) Q3(+8)
Ck J Q J Q J Q J
—>>Ck —>op>Ck —>a>Ck
o—| K Q' o—K Q' —| K Q'
\\lll _. ’
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EL CONTADOR ASINCRONO ASCENDENTE

MODULO 4 — FF JK — FLANCO DE BAJADA

Q1(+2) Q2(+4) : : : : : : : - Tck 3

Jl N AR SRR SR IRIRAREL.
I Q I Q A T e G- SN

>op>Ckl —>q>Ck2 QILH_H

oK Q o—K Q "Q2

Ck

TQ1= 2Tck o fQ1= fck /7 2
TQ2= 4 Tck = fQ2= fck / 4

040
050

Ck i
>0 ontador up
> Mddulo 4

QL Q2

||

+2 +4
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EL. CONTADOR ASINCRONO DESCENDENTE
MODULO 4 — FF JK — FLANCO DE SUBIDA

QL(+2) 2(+4) e
| « 1.1 LT |
T
Ck J Q g Q VIS S TN
>PCkl —>PCk2
o K Q o—1K Q R
\\1" _.

TQ1= 2Tck o fQ1= fck /7 2
TQ2= 4 Tck = fQZ: fck / 4

0
Con:4aéc(l:|<l)J||'0D4own
039 i
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EL CONTADOR ASINCRONO DESCENDENTE

MODULO 4 — FF T — FLANCO DE SUBIDA

Q1(+2) Q2(+4) S Tk

T e UL
TQp T Q a1

>Cki >P>Ck2 Q

Ck

A 4

Q2

\\1" .

TQ1= 2Tck o fQ1= fck /7 2
TQ2= 4 Tck = fQ2= fck / 4

(D)
059

Ck

3 Contador Down
Modulo 4

QL Q2

||

+2 +4
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EL CONTADOR ASINCRONO ASCENDENTE

MODULO 4 — FF D — FLANCO DE BAJADA

Ql(—Z) QZ(_4) : : Tek

Ck

¢y

»op>Ckl

>Ck2 QIL H

Q Q "Q2

TQ1= 2Tck o fQ1= fck /7 2
TQ2= 4 Tck = fQ2= fck / 4

@ Ck 3 O>Contador up

Modulo 4

QL Q2

||

+2 +4
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EL CONTADOR ASINCRONO ASCENDENTE
MODULO 8 -FF JK

Q1(+2) Q2(+4) Q3(+8)

J Q % J Q g\ J Q J
ck > Ck —>op>Ck —>a>Ck

="
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CONTADORES ASINCRONOS TRUNCADOS

O Los contadores truncados son aquellos que no cuentan hasta el médulo maximo (M=2").

© Para implementarlos se "detecta” el mdximo valor deseado (si fuese ascendente) y después se
resetea” el contador activando las entradas clear (ascendente) o preset (descendente)

© Si el contador fuese descendente, se "detecta” el minimo valor deseado y después se pone a su valor

mdximo activando las entradas asincronas

FC. TEMA 5: CI secuenciales. Contadores

QI(+2)

Q2(+4)

\_

Circuito
combinacional

J
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Preset y/o

CONTADOR ASINCRONO TRUNCADO

MODULO 12 (1/2)

(+12)
Q1(+2) Q2(+4 Q3=8) QA16)
A ) f\ A
J
"1"— 7 —e"1"— 7 —'1"—J —®"1"—J Q
Ck S Ck o> Ck L >SP>Ck ——>P>Ck
r—K . K L R L K e ®
~o_
Estado a detectar. DD
0 1 2 > )@ oo
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CONTADOR ASINCRONO TRUNCADO
MODULO 12 (2/2)

@ 7_1'_ Y | Y ﬁL fou = fek/2
L ,* | : faz= fck/4
Qs ﬁ Y ry_ NO DIVISORA

Q4-§Y S fas= fck/12

~ns,

N fas= fck/12
(=ns) <<<Tck<Ts

FC. TEMA 5: CI secuenciales. Contadores Diapositiva 18



5.1.3.CONTADORES SINCRONOS -~




LLOS CONTADORES SINCRONOS

{ A diferencia de los contadores asincronos, en los contadores sincronos
todos los biestables cambian de estado simultdneamente (ya que todos
tiene misma sefal de reloj).

Q Solo el flip-flop A, el LSB, tiene sus entradas J y K
permanentemente en el nivel ALTO. Las entradas J, K de los otros FF
estan controladas por una combinacion de salidas de FF.

O El disefio de contadores sincronos es un caso particular de disefio de circuitos
secuenciales, por ello es aplicable la metodologia estudiada en el tema 4
acerca del diseio de C.S.

© En sintesis el método consiste en obtener la tabla de transiciony a partir de
ella deducir las ecuaciones de estado o excitacidn

© Los contadores sincronos, al igual que los asincronos, admiten estructuras que
se pueden generalizar
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CONTADOR SINCRONO ASCENDENTE
EJEMPLO (1/2)

Ecuaciones del siquiente estado

Como es sabido para un JK: Q1! = JIQ' + K'Qt

= luego para el FFO tendremos: QJ*=J *66+ E*Qg
ici . t+1 _ At
Adicionalmente, de la TT se deduce: QO = Qo

R, >
= - Q! = JIQt+ KIQt J‘:K:“l"]
Tabla de transiciones QY = I'QY+ K'QY QJ = J'Qy K'QY, 0= No

Estado actual | Préximo estado
Q| Q| Q| Q! Razonando idénticamente para el FF1:
0| O 0 1

- Ot
oO| 1 1 0 c J1 = Qg
1 0 1 1 Q;ﬁl:QTIGaQTO I Qf + K QO Q= Q Of + OF \Lt
1] 1] o o 1 1 Q= Q8 Qg Qg Q) Qg

Q"= I'QY* K'Q]

K1 = Qo
s
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CONTADOR SINCRONO ASCENDENTE
EJEMPLO (2/2)

Contador de M=4 Qo
4 ) ago ,I
JO: Ko= \\1“
J1= K= Qf “qo
. J

| 1 Ck

Generalizacion: Contador de M=8

4 )
Joz KO= \\lll

Jy= K= Q
J2= K= QQ)

| Tk Q@
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CONTADOR SINCRONO DESCENDENTE

CONTADOR DE M=8

4 )
To: \‘1"
Tl = 61'
T:=Q,Q
\§ J
\\1”
Ck o
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EL CONTADOR SINCRONO TRUNCADO
MODULO 12

O En general para lograr truncar una cuenta en un contador sincrono se
utilizaran las mismas técnicas que en los contadores asincronos:

© Actuando sobre las entradas de "Preset” y "Clear” de cada biestable
© Agregando “entradas de carga asincronas” al contador

La cuenta se trunca
instantes después de
tomar el valor “12"

(Q2=Q3="1"), por lo que
este estado no llega a
establecerse

Qo Q Q2 Qs

A I A

4
—7 Q ' J Q"—D_LJ Q@IJ Q

> FFO —o> FF1 — ¢ FF2 — o> FF3 U

@Y
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CONTADORES ASINCRONOS UP/DOWN

ESTRUCTURAS

QP QP QP QP
—d>Ckl _ >q>Ck2 —bcki __ >Pck2

Q QP Q QP

Ascendente Descendente

Q QP Q QP
—op>Ckl — sd>ck2 —bckt —>bck

QP QP QP QP

Descendente Ascendente

FC. TEMA 5: CI secuenciales. Contadores Diapositiva 26



EL CONTADOR ASINCRONO ASCENDENTE
MODULO 8

O Los contadores asincronos también se les denomina contadores con propagacion porque el
efecto del reloj lo recibe primero FFO. Después llega inmediatamente a FF1, tras el retardo
ge Eropagacion a través de FFO. Igualmente, se produce un retardo de propagacion a traves

e

F1, antes de que FF2 pueda ser disparado.

O Se rodr‘ia decir que el efecto de un impulso en la entrada de reloj se “pr?
ador, tardando un tiempo en alcanzar el dltimo de los flip-flops, debi
de propagacion

con

FC. TEMA 5: CI secuenciales. Contadores

Contador Down
Modulo 8

Ql Q2 Q3

L]

+2 +4 +8

aga” a través del
o a los retardos

- Tck

+

LI

Y

o

o

T

Q2

T

&

L 1

<

>

.

<

Tos

Q ¥

i >

Diapositiva 27



EL CONTADOR ASINCRONO ASCENDENTE
MODULO 8

Q1(+2) Q1(+4) Q1(+8)

J Q % J Q g\ J Q J
ck > Ck —>op>Ck —>a>Ck

="
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CONTADORES ASINCRONOS

ASCENDENTES Y DESCENDENTES. FLANCO DE SUBIDA

Q1L(+2) Q1(+4)

wan “1" |
Ck —T 1., °
S Ck1 Do—>>6k2 U

> /D Q XNOR
Q Q 0 0 1 } Q;
0 1 0
1 0] 0
U'/D 1 " }Ql
u'/D | Ck,
Ascendente 0] Q'

Descendente 1 Q4
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CONTADORES ASINCRONOS

ASCENDENTES Y DESCENDENTES. FLANCO DE BAJADA

Q1L(+2) Q1(+4)

wan “1" |
Ck —T < 1 .
' Q'

U'/D

Ascendente o) Q4

Descendente 1 Q'y
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EL CONTADOR ASINCRONO COMERCIAL

CARGA ASINCRONA

{ Los circuitos contadores comerciales estdn dotados de entradas de

carga (LOAD) asincronas

bl |4y

La Al A2 A3 A4

—{ U/D
Contador
Ck Moddulo 16

P i@ s s

L

2 +4 +8 <*16
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La Ai|Pi Ci _ —
0 0ol1 0 E> Pi = La Ai Pi = La Ai
0.110.1 Ci=LaAi Ci=LaAi
1 x|1 1




EL CONTADOR ASINCRONO COMERCIAL

CONTADOR DOWN DE MODULO 12

O Detectamos 1111 y cargamos 1011,=11,

L“l" S R o L
l \lr l l Ts = 12 Tck

La Al A2 A3 A4 Q < >
w1 —
R Contador S_I-I ”—
Ck Mddulo 16 @ 9 ..............
Ql Q2 Q3 Q4 I R

Iilx Qs

+2 +4 =8 +12
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EL CONTADOR ASINCRONO COMERCIAL

CONTADOR UP DE MODULO 12

O Detectamos 1100 y cargamos 0000,=0,

\\0" \\Ol' \\Oll \\Oll
Ql‘l’ll Ts = 12 Tck
La A1 A2 A3 A4 Q ;( )
" — Contador S_I-I ”—
Ck Mddulo 16 o 9 ..............
Ql Q2 Q3 Q4 F — . s s 00 s s s e e

LT ra

+2 +4 =8 +12
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Q Contador sincrono ascendente y descendente de M=8 con FF tipo T

.

Ascendente
To= "1
T = Qp
T= Qp Q,

J

o

Descendente
T0= \\1'1
T=QY, .
TZ = QToQtl

J

CONTADOR SINCRONO UP/DOWN

MODULO MAXIMO

Qo Q a
\\11:
T T 1 .
—d> FFO X PR X L i .
H L 20 | So A 1 So
U'/D ® ®
Ck —@
Diapositiva 34
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EL. CONTADOR SINCRONO TRUNCADO INTEGRADO
ASCENDENTE DE MODULO 12

Q El cronograma es idéntico a un contador asincrono truncado ya estudiado

Al A2 A3 A4
\\oll
Contador
Ck Médulo 16
1 Q2 Q3 Q4 }
BRE; B
2 +4 3 =12
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EL. CONTADOR SINCRONO TRUNCADO INTEGRADO
DESCENDENTE DE MODULO 12

Q El cronograma es idéntico a un contador asincrono truncado ya estudiado

" 1 " w 1 " \\OII " 1 ”

Al A2 A3 A4

Contador
Modulo 16

1 Q2 Q3 Q4

l =Dy

@
MDA | Ts = 12 Tck
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CONCLUSIONES

Q Los contadores asincronos son, sin duda, los mas simples de los
contadores binarios, porque requieren la menor cantidad de
componentes para producir un conteo determinado, sin embargo tienen
problemas.

Q Los problemas de los contadores de asincronos son causados por los
retardos de propagacion acumulados de los FF; esto es, los FF no
cambian todos los estados simultaneamente en sincronizacion con los
pulsos reloj.

Q Estas limitaciones se superan con los contadores sincronos en los que
todos los FF se activan simultaneamente (en paralelo) mediante los
pulsos de entrada del reloj.
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5.1.7.EXTENSION DE LOS CON



EXTENSION DE LOS CONTADORES

PRODUCTO DE MODULOS/FACTORES DE DIVISION

O Los contadores se pueden combinar para obtener un nuevo contador con mayor
nimero de estados de cuenta que los originales

© Ejemplo: un contador de mddulo 256 (8bits) se puede constuir a partir de dos
contadores modulo 16 (4 bits)

fck

3..Qm

fs1 = fck / M1 >
[ Fs2 =fs1 / M2 = fck / (M1xM2) ]
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EXTENSION DE LOS CONTADORES

CONTADOR ASINCRONO DE MODULO 32

Q3(+32)

1]

Q1(=+2) Q2(+4) Q1(=8) Q2(+16
A
Ck J Q J Qr K J Q J Q J
—+—op>Ckl —>op>Ck?2 >op>Ck —>op>Ck —op>Ck
K Q' o—1K Q' oK Q' o—1K Q' —| K
\\1" _. “1” _.
fs1 =fck / 4 fs1 =fck/ 8

[ Fs2 =fs1 / M2 = fck / (M1xM2) ]
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EL CONTADOR DE DECADAS 7493

CONTADOR EXTENDIDO FORMADO POR DOS CONTADORES DE MOD-2 Yy MOD-8

O 7493 esta constituido internamente por cuatro flip flops que forman un contador de médulo 2 y otro de
moddulo 8, aislados entre si

© Dispone de un Reset a cero comdn

Qo Qo Q Q.
\ | ] 1
R A Tl Q Tl Q TEQ
PO, 1. d Fro & FFI d> FF1
\\1” “1" K ) “1” \\1" K Q
—K . Q —{K . Q —K . Q —* .
cP . o

MR1
MR2
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CONTADOR DE MODULO 11
IMPLEMENTACION CON EL 7493

7493
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