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Definicion

* Un contador es un circuito digital capaz de
contar sucesos electronicos, tales como
iImpulsos, avanzando a traves de una
secuencia de estados binarios.

» Contador sincrono es un tipo de contador
en el que todas las etapas utilizan el
mismo impulso de relo.



DISENO DE UN CONTADOR BINARIO HACIA

ARRIBA DE 3 BITS CON FLIP-FLOPS JK

Paso 1 —Diagrama de estados

Cuando se aplica una senal de reloj, el
diagrama de estados muestra una
progresion de estados por los cuales el
contador avanza.

Paso 2 — Tabla del estado siguiente

Enumera cada estado del contador( estado
actual) junto con el correspondiente
estado siguiente. El estado siguiente es el
estado al que el contador paso desde su
estado actual, al aplicar un puso de reloj.

La tabla del estado siguiente se obtiene a
partir del diagrama de estados.
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Paso 3 — Tabla de transiciones de los Flip-Flops

Se enumeran todas las posibles transiciones de salida, mostrando como evoluciona la
salida Q del flip-flop al pasar de los estados actuales a los estados siguientes. Q,, es el
estado presente en el flip-flop (antes de un impulso de reloj) y Q,,; es el estado
siguiente (después de un impulso de reloj).

El nimero de variables de estado va a coincidir con el numero de flip-flops que vamos a
utilizar. En nuestro ejemplo utilizamos 3 variables d estado, por lo tanto, 3 flip-flops.

Tomamos un tabla de transiciones para un FF-JK:

Transiciones de | Entradas del
salida flip-flop
Qn Qn+1 J K
0 0 0 X
0 1 1 X
1 0 X 1
1 1 X 0

Las salidas siempre coinciden con el estado actual en los contadores.



Paso 4 — Mapas de Karnaugh

Utilizando la tabla de transiciones del FF-JK, se debe utilizar un mapa de Karnaugh para la
entrada J y otro para la entrada K de cada flip-flop.

Estado actual Estado siguiente Entradas del flip-flop
Q2 O1 Q0 Jo__K2 + 1 K1 | JO KO
ol 6|llolll®|]b|]" XA | G | (s
0 0 1 0 1 0 0 X 1 X X 1
0 1 0 0 1 1 0 X X 0 1 X
0 1 1 1 0 0 1 X X 1 X 1
1 0 0 1 0 1 X 0 0 X 1 X
1 0 1 1 1 0 X 0 1 X X 1
1 1 0 1 1 1 X 0 X 0 1 X
1 1 1 0 0 0 X 1 X 1 X 1

Habra que realizar tantos mapas de Karnaugh como entradas de flip-flops.
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Paso 5 — Expresiones ldgicas para las entradas de los flip-flops

00 01 11 10
0 0 1 0
X X X X

00 01 11 10
0 1 X X
0 1 X X
00 01 11 10

1 X X 1
1 X X 1

Q1Q0
Q2

Q1Q0
Q2

Q1Q0
Q2

00 01 11 10
X X X X
0 0 1 0

00 01 11 10
X X 1 0
X X 1 0

00 01 11 10
X 1 1 X
X 1 1 X

Ko=1




Paso 6 — Implementacion del contador.
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Analisis de un contador de 3 bits
con flip-flops JK.

e Paso 1. Determinar el numero de estados.

En nuestro ejemplo, como tenemos 3 flip-
flops, tenemos N=3 variables de estado
Y2Y1YO0, por lo tanto, tenemos 2"=8

estados. Utilizaremos la codificacion tipica
binaria.



Variables de estado
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» Paso 2.- Extraemos las funciones logicas
del circuito. =00, 0.0,

J,=Q, K,=Qq

K0=1 J0=1




« Paso 3.- Realizamos una tabla en donde las filas se situa cada estado
descrito mediante su codificacion en binario en las variables de estado, y
en cada columna cada posible combinacion de valores logicos en las
entradas del circuito. Cada casilla de la tabla se va a rellenar con el valor
de las entradas de cada flip-flop (en subcolumnas), obteniéndolas a partir
de las funciones del decodificador del siguiente estado.

Yo Y Yo Jo Ks Ji K1 Jo Ko
0 0 0 0 0 0 0 1 1
0 0 1 0 0 1 1 1 1
0 1 0 0 0 0 0 1 1
0 1 1 1 1 1 1 1 1
1 0 0 0 0 0 0 1 1
1 0 1 0 0 1 1 1 1
1 1 0 0 0 0 0 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1




« Paso 4.- Convertimos la tabla anterior en una nueva tabla con la
misma relacion de filas-columnas, situando en cada casilla los
nuevos valores que se cargan en las variables de estado (al llegar
el flanco de reloj), obtenidos para una variable de estado yi en
funcion de los valores de las entradas del flip-flop i, del valor actual
de la variable yi y de la tabla de operacion del flip-flop i. Realmente
se esta haciendo yi+ = F(Inp, yi). Mantener las salidas como en la
tabla anterior.

Q2 | Q1 Q0 | Q2+ | Q1+ | Q0+
J K Q+ o o0 o]0 o0 @1
0 0 Q 0 0 1 0 1 0
0 1 0 0 1 o | o 1 1
1 0 1 0o 1 1 1 0 0
1 1 Q 1 0o o0 | 1 0 1
1 0 1 1 1 0
1 1 0 | 1 1 1
1 1 1 0O 0 O




« Paso 5.-Generamos la tabla de estados
sustituyendo las combinaciones de valores en
las variables de estado que aparecen en la tabla
anterior por el nombre correspondiente del
estado.

PS NS
SO ST
St S2
S2 S3
S3 S4
S4 S5
S5 S6
S6 S7
S7 SO




OTROS CONTADORES TIPICOS

1- Cuentas hacia abajo

2- Cuentas BCD

3- Contador de décadas

4- Contador ascendente/descendente
5- Contador en anillo

6- Contador Johnson

5- Inicializacion de la cuenta mediante un Reset, un Set, o un Preset
a un valor determinado mediante entradas de carga en paralelo.



Contador Sincrono descendente

Estado actual

Estado siguiente

Q, Q, Q, Q, Q, Q,
0 0 1 1 1
0 0 1 1 1 0
0 1 0 1 0 1
0 1 1 1 0 0
1 0 0 0 1 1
1 0 1 0 1 0
1 1 0 0 0 1
1 1 1 0 0 0




Contador Sincrono

Ascendente/Descendente

Pulso de reloj (L'JA‘ F? /?83\?[?51) Q2 Qf QO (Bgfg?)nvc\l/?\jnig)
0 0 0 0
1 0 0 1
o 0 1 0
3 0 1 1
4 1 0 0
5 1 0 1
6 1 1 0
. 1 1 1




Contador de décadas

» Contador digital de 10 estados:
ascendente de 0 a9y vueltaa 0
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Contador BCD

« Vamos a centrarnos en este tipo de contador, y
con él, realizaremos un ejemplo en Circuit
Maker extrayendo del catalogo 74 TTL sus
caracteristicas de funcionamiento.

* En nuestro ejemplo, hemos elegido un contador
BCD de la familia I6gica 74L.S168.



Familia I6gica — 74LS168

MODE SELECT TABLE

PE CEP CET u/D Action on Rising Clock Edge
L X X X Load (Pn Qn)
H L L H Count Up (increment)
H L L L Count Down (decrement)
H H X X Mo Change (Hold)
H X H X Mo Change (Hold)
H = HIGH Voltage Level
L = LOW Voltage Level
X = Immaterial
SN54/74LS168
LOGIC SYMBOL UP/DOWN DECADE COUNTER
8 3 4 5 &6 . . . .
0 1 o] 2 13 ] 4
— et~ - - | [
L] A KGN
PE Py Py Py P3 5] N\, . g
1 Itjlll.[] T LY . "‘ . . - g - *
7—d| CEP = . ' SNAT
10 — CET i KX .
2 — CF‘ - ’ N 1
Qp Q1 Q2 Q3 R .
13 . - T
# L ~ R
RN ;- !
14 13 12 11 12 1 [ 110 9 [ 8
Vee = PIN 16 SN54/74L5168 _
GND =PIN 8 ol TC=Qp -Q3-(U/D)

DOWN: TC=Qg Q1-Q>-Q3-(U/D)



AC CHARACTERISTICS (Tp = 25°C, Ve =5.0 V)

Limits
Symbol Parameter Min Typ Max | Unit Test Conditions
MAX Maximum Clock Frequency 25 32 MHz
teLH Propagation Delay, 23 35 s
tPHL Clockto TC 23 35
tPLH Propagation Delay, 13 20 A
15 ns Ve =50V
tPHL Clock to any Q 15 23 CL = 15 pF
tPLH Propagation Delay, 15 20 N
tPHL CETtoTC 15 20 i
tPLH Propagation Delay, 17 25
tPHL U/Dto TC 19 | 29 | ™
AC SETUP REQUIREMENTS (Tp = 25°C)
Limits
Symbol Parameter Min Typ Max | Unit Test Conditions

tw Clock Pulse Width 25 ns

Setup Time,
's Data or Enable Al o

Setup Time i
[ PE 25 s Ve =50V

3
ts U%p 1 30 ns
t Hold Time 0 s
h Any Input




LOGIC DIAGRAMS
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Simulacion en Circuit Maker
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CODIGO PARA EL CONTADOR BCD DE DOS DIGITOS

LIBRARY ieee;
USE ieee.std_logic_1164.all;
USE ieee.std_logic_unsigned.all;
ENTITY BCDcount IS
PORT ( Clock IN STD _LOGIG;
( Clear, E :IN STD LOGIGC;
BCD1, BCDO: BUFFER STD_LOGIC_VECTOR(3 DOWNTO 0));
END BCDcount;
ARCHITECTURE simul_vhdl OF BCDcount IS
BEGIN
PROCESS (Clock)
BEGIN
IF Clock EVENT AND Clock = ‘1’'THEN
IF Clear = ‘1" THEN
BCD1 <= “0000"; BCDO <="0000";
ELSIF E =1 THEN
IF BCDO = “1001” THEN

BCD0<="0000";
IF BCD1 =“1001” THEN
BCD1 <= “0000";
ELSE
BCD1<= BCD1+1;
END IF;
ELSE
BCD0<=BCDO+1;
END IF;

END IF;
END IF;
END PROCESS;
END simul_vhdl;



Ejercicios
 Disenar un contador binario sincrono

creciente de 2 bits a implementar con
FF's tipo JK.
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 Analizar el siguiente contador sincrono
ascendente/descendente basico de 3 bits.
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Analizar el contador sincrono ascendente/descendente de 3 bits con una secuencia
en cbdigo Gray. El contador trabajara en modo ascendente cuando la entrada de

control UP/DOWN™* sea 1, y trabajara en modo descendente cuando la entrada de
control sea 0.
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