CONTADORES MODULO “N”

Um contador constituido por 4 FFs, por exemplo, pode contar de 0 a 15, pois
temos neste caso 16 estados ou possibilidades (2%).

Porém um contador pode ser construido de forma a apresentar um namero “N”
de estados diferentes, onde N € um numero inteiro qualquer.

Desta forma um contador médulo N retorna ao estado inicial apds o “enésimo”
pulso de clock. Um contador mdédulo 6, por exemplo, retorna ao estado inicial apés o
5° pulso de clock, isto é, efetivamente conta de O a 5.

Para construir um contador moédulo N deveremos encontrar o nidmero de FFs
para estruturar o contador, baseando-se na regra abaixo:

2"t <N < 2"
onde:
N é o mdédulo do contador
n é o niumero de FFs.

A construcao de um contador médulo 10 devera ser estruturada da seguinte
forma:

N =10
2°<10<2*4

Para construir esse contador serdo necessarios 4FFs (2* = 16), pois trés FFs
dariam apenas 8 estados e n&o seriam suficientes.

Para construir um contador médulo 5, devemos estruturar da seguinte forma:

N=5
22<5<23

Para construir um contador médulo 5 serdo necessarios apenas 3FFs.
CONTADOR MODULO 6:
Para um contador médulo 6, precisaremos de 3 FFs (8 estados), pois:
2°<6<2°
O contador modulo 6 conta de O a 5.

Como temos 3 FFs que representam 8 estados, no 6° pulso de clock o mesmo
devera reciclar, ou seja, zerar e reiniciar a contagem.

A tabela da verdade a seguir mostra esse arranjo.
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dzuc'fgfk A = A IBD = C Decimal | Condicéo
0 0 0 0 0
1 0 0 1 1
2 0 1 0 2
3 0 1 1 3
4 1 0 0 4
5 1 0 1 5
6 1 1 0 6 recicla
7 1 1 1 7

Observa-se pela tabela acima que € mostrada a contagem de O a 5 e que no 6°
pulso de clock ocorre a reciclagem.

Isto significa que o decimal 6 ndo aparece no contador, pois a contagem mais
alta € o binario 0101.

A figura a seguir mostra o circuito que representa o contador médulo 6. Trata-se
de um contador assincrono.

LSE
Qc QB QA
L ] L »
o 1 1
1 * +
l l )
—] PQ —1] F'Q —1] F'Q
CK e—CK o CK o CK
LK~ Q- LK - Q- Lk -~ Q-
T I [
IR
P = preset
C = clear

No 6° pulso de clock temos na saida do contador QC=0, QB=1 e QA=1, onde os
dados de QA e QB séao introduzidos em uma porta NAND que cuja saida ¢é ligada as
entradas C (Clear) dos FFs.

Quando as entradas da porta NAND sédo submetidas a nivel I6gico 1, teremos na
saida nivel logico O, zerando o contador e reiniciando sua contagem.

CONTADOR MODULO 10 ASSINCRONO

O contador modulo 10 muito utilizado na pratica € conhecido também como
contador de década, pois conta de O a 9.

Para construi-lo precisamos de 4 FFs pois:

23<10< 24
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Neste caso, a contagem mais alta € 1001 binario, ou seja, apds o 9° pulso de
clock deve ocorrer a reciclagem.

PUIESEE A LRV Decimal Condicao
de clock D C B A
0 0 0 0 0 0
1 0] 0] 0] 1 1
2 0] 0] 1 0] 2
3 0 0 1 1 3
4 0 1 0 0 4
5 0] 1 0] 1 5
6 0] 1 1 0] 6
7 0] 1 1 1 7
8 1 0 0 0 8
9 1 0 0 1 9
10 1 0] 1 0] 10 recicla
11 1 0] 1 1 11
12 1 1 0 0 12
13 1 1 0 1 13
14 1 1 1 0 14
15 1 1 1 1 15

Apés a contagem maxima que é 1001, quando o contador tentar chegar a 1010
(10° pulso de clock), teremos os niveis l6gicos B=1 e D=1, que serdo introduzidos em
uma porta NAND que limpara o contador através das entradas CLEAR de cada FF.

A figura a seguir mostra o circuito desse contador que também & assincrono.

QA QB QC oD
» » » »
le= + + *
) ] ] )
—] PQ —] PQ —] PQ —] PQ
CE »—Cl R = L4 = L4
e e = K - Q- K - Q- e (e
. )| CLEAR [
QB
P = preset
C =clear

Outra forma de construir um contador médulo 10 é utilizar uma porta NAND de
quatro entradas, de tal forma que ao se aplicar a contagem binaria 1010, ocorrera o
resetamento de todos os FFs e a contagem seré reiniciada.

Observe que os FFs utilizados neste circuito sdo dotados de entradas assincronas
PR e CLR que sao ativas em O, isto é, para que operem totalmente as entradas PR e
CLR deverao ser submetidas a nivel l6gico 1
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Deveremos usar as saidas complementares dos FFs que correspondem a QA e
QC, assim:

QA’=1, QB=1, QC’=1 e QD=1

Nas condi¢cdes quando as quatro entradas da porta NAND forem submetidas a 1,
teremos na saida 0, que levara todos os FFs ao resetamento.

LzB
QA QB Qc QD
L ] » [ ] L ]
y 1 ] 1
T ! ! |
—] F'Q —] F'Q —] F'Q —] PQ
Ck e—— Ck o [l o fad 4 = ol QB Qb
—I{CQO-‘ K - Qp- —KCQO—‘ K Q-
[a [a [a] Q_C
T CLEAR QA
Veja a tabela da verdade a seguir.

Pulsos SAIDAS

de Clear Condicéo
clock | QD | QC | QB | QA

0 0 0 0 0 1

1 0 0 0 1 1

2 0 0 1 0 1

3 0 0 1 1 1

4 0 1 0 0 1

5 0 1 0 1 1

6 0 1 1 0 1

7 0 1 1 1 1

8 1 0 0 0 1

9 1 0 0 1 1

10 1 0] 1 0 0] recicla

11 1 0 1 1

12 1 1 0 0

13 1 1 0 1

14 1 1 1 0

15 1 1 1 1

CONTADOR MODULO 10 SINCRONO

Para construir um contador de década sincrono, podemos utilizar os mesmos
processos descritos anteriormente.
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QA QB Qc Qo
[ ] L ] »
ML 1
l -~ : o]
Les 1 Q—'DD«—J Q—’DD—J Q
CK —{ Tk o CK —{ K
* e FFE | FFC | FFD
Kk o ap Ko Q K -2 —K -3
? { { I

As entradas PR e CLR sdo ativas em zero, portanto, as mesmas devem estar em
nivel 16gico 1 (NL 1) para que os FFs operem normalmente.

Analisando as entradas de cada um dos FFs teremos:

FFA ;Zi

FFB J?ﬁﬁg
e |
FFD J:QﬁggiQA)

A tabela da verdade é mostrada a seguir.

_ ENTRADAS
SAIDAS FFD | FFC | FFB | FFA | DECIMAL | CLOCK

obD|[oc|oB|oA|JkK|JI[K|[JI[K[JITK

2ol o]lo|olo|lglo|lololol1]o 0 CLEAR
ololo|1]lolololol1]lolo]1 1 1
olo|l1]ololo|lo]lololol1]o 2 2
olo|1]1]olol1]lolol1]o]1 3 3
ol1]o]ofo|la|olololo|l1]|w 4 4
ol 1]lo|l1lolololo]1]olo]1 5 5
o1 1]ololo|ololalol1]o 6 6
o111 l1lololr1]lol1]lo]1 7 7
1 ol olo]oglolololologl1]|w 8 8
1 /olol1]g]l1]o]lolololo]1 9 9

*lo|lo]o]o 10

& = don’t care (pouco importa) ou condicao irrelevante,
onde qualquer uma das entradas pode assumir os valores
0 e 1 sem que haja qualquer alteracdo na saida.

Para melhor entender essa condi¢cédo veja o exemplo a seguir.
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b

—13 P Q1

—Ck

— K - Q-0
¥

Consideremos o estado inicial setado, onde Q=1.
A saida Q podera assumir o valor “0” em duas condi¢fes:

J=1, K=1 = toggle
J=0, K=1 = reset

Mantendo K=1 conclui-se que, a entrada J pode assumir os valores O ou 1, pois
em qualquer uma das condicdes teremos Q=0.
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