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= 1. Registros

Conjuntos de biestables que funcionan al unisono compartiendo sus sefnales
de control.

Normalmente se utilizan registros formados por biestables de tipo D, o bien
con biestables S-R o J-K funcionando como biestables D.

Los registros necesitan una sefal de sincronismo por nivel (latch) o por flanco.
A diferencia de los contadores no tiene una secuencia especifica de estados.

: almacenamiento y desplazamiento de datos

Entrada Salida Aplicacion
Serie Serie Almacenamiento
Serie Paralelo Conversion
Paralelo Serie Conversion
Paralelo Paralelo Almacenamiento
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Registros

Lineas mas comunes en los registros:

< Entrada paralelo: cada biestable tiene su propio bit de entrada.

< Salida paralelo: cada biestable ofrece su propio bit de salida.

< Entrada serie: la entrada se produce bit a bit, siempre por el mismo biestable.
< Salida serie: |la salida se produce bit a bit, siempre por el mismo biestable.

< Reloj: puede ser activo por flanco o por nivel.

< Inhibicion/habilitacion de reloj: bloquea/habilita las entradas del registro.

< Clear (puesta a 0): entrada asincrona (habitualmente) comun a todos los
biestables.

< Preset (puesta a 1): entrada asincrona (habitualmente) comun a todos los
biestables.

< Inhibicidn/habilitacion de la salida: desconecta/habilita la salida del registro.

Registros y contadores
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= 2. Registros de almacenamiento en paralelo

Son los mas frecuentes, y se emplean para

(0]
0O

N
]

0O

o
0O

almacenar datos.
CLK <}—
. las entradas de datos de los biestables son CLEART—
accesibles desde el exterior. 3 3 3 O
Ejemplo con biestables D sincronos por flanco de subida.
D3 D2 D1 Do
‘ FDC D_‘ FDC D—‘ FDC D_‘ FDC
D @ D Q D Q D Q
—pC —pC —BC EES
CLR CLR CLR CLR
R e e T
CLK [
CLEAR D>
> a3 > a2 > af > a0
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Registros de almacenamiento en paralelo

u También pueden utilizarse registros sincronos

DOF—

por nivel, en cuyo caso tendremos un registro de oo

. 0
tipo /atch. ENABLE |—
Ejemplo: registro latch D sincrono por nivel alto. o o — o CLEARD—
G O o O
D3 |>_‘ l Dz D_|\ l 01 |)_‘ l u]i] D.‘ J'
D u._ub’):: QH u} u'_ub’):: QH 1 % QH D % QH
B QLjpp— B oLjo— . QLjo— . QLjo—
EUELE % BIABLE % ENABLE % ENABLE %
S 5 % >
ENABLE [— | | |
CLEAR[ -
—> o3 > oz —> o1 —> oo
6
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u Registros de almacenamiento en paralelo

Cronograma del registro sincrono por flanco de subida.

0.0 l0ns Zz0ns 20ns |40ns S0ns &0ns |?0ns S0ns S0ns

O 0O - 0 H QO FH H M

Cronograma del registro latch sincrono por nivel alto.

0.0 FDns FDnS
|u|h|u

30ns |4Dns |50ns |60ns |?Dns
|n|h|u

S0ns FDns

o
(g
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Registros de almacenamiento en paralelo

U

Podemos combinar ambos conceptos

y crear un registro sincrono por flanco

con M N — O
O N0 A0
CLK<}—
—CE
- o 5 CLEAR}—
Ejemplo con CE activa por nivel alto. g O O O
03 D— 0z D— 01 D— 00 D—
FDCE FDCE FDCE FDCE
D D D D Q
CE CE CE CE
>C }C >C C
CLR CLR CLR CLR
1 1 1 1
CE B
CLK [
CLEAR [
—{> Q3 4[> oz —-D o ——|> Qo
Registros y contadores 8
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Registros de almacenamiento en paralelo

u Al registro anterior podemos afnadirle una

[9p] N ~ (@]
O O 0O 0O
—CE CLK<}—
— OE CLEARPD—
[82) N ~ o
g o g g
- NN
D3 l D—I\ i D—I\ l DDDL i
| — [ [ [
0 & oM |— 0 o oM D & oM 0 o oM
& o & o
= oo o ojo— & ojo— o ojo—
CE CE cE CE
cL Z cL x [ CLK Z cL x
- - P 4w P m
[m) Q) Q) (] [n] Q [n]
CE [By
cw D |
CLEAR [
OED—
L p L D @ LD o LD @
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l_l Registros de almacenamiento en paralelo
Cronograma del registro con habilitacion de entradas y salidas.
00 10ns Zz0ns 30ns 40ns S0ns c0ns 70ns S0ns 90ns 100ns ll0ns 1lZ0ns 130:
IIII|IIII|IIIIIIIII|IIII|IIII lllllllll IIIIIIIII|IIII|IIII IIIIIIIII Illllllll IIIIIIIIIIIIIIlIIII|IIII|IIII IIIIIIIII IIIIIIIII [N
7| |81 E 1 —— BO|--]|----- R bt R bty SO bl O Lty Ot Lo Ll SOl oLl SEE LLLh SOl LI Ty Liih T bulntel T Chchadntel YT it WREED i
MELEAR e, c
11| e =
11| |0) DR A R SR )
11| I DK B A A A a
olQ3. . ... ... ..
iD2. ... ... ... =
olQ2..........
DA oo d
Q] resrersransrarsys:
D0 e i
16 D Smrennanannnr

Senfal asincrona de puesta a cero:
todas las salidas (Q,) a cero

aunque cambien

cuando no esta activa

las

entradas no afectan a

las salidas
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G 3.Registros de desplazamiento serie/serie

La entrada es bit a bit por un extremo (linea ES izquierda o derecha) y la salida
es bit a bit por el otro (SS izquierda o derecha).

< Registro de desplazamiento hacia la izquierda: ESI y SSI.
< Registro de desplazamiento hacia la derecha: ESD y SSD.

linea de retardo y es funcion del numero de etapas del registro y la
frecuencia del reloj

Ejemplo: registro de desplazamiento hacia la derecha con biestables SR.

NCo
i E B - = b
CLK < B D— 5 @ oH 5 @ aH 5 @ oH 5 @ oH——> sso

a CLEARp— ‘ £ = = =

a {>O R ajo—— R oo R aLpo——r aljo—
INY

o o 14 o

[>Cclk T [=clk % [>clk 3 [>clk %

’7 w ’7 2 ’7 Yy ‘7 =

Q Q) Q) Q

—D T T T T

CLEAR >
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Registros de desplazamiento serie/serie

u Ejemplo: registro de desplazamiento serie hacia la derecha con biestables D.

FDC FDC FDC FDC
es D— ] Q Q3 ] Q Qz ] Q Q1 ] el B osso
‘ CLR CLR CLR CLR
SN L w | T — PR —
CLK [
cLEARD
0.0 l0ns |2Elns |3I3ns |4Dns S0ns |60ns |’?Uns |80ns S0ns |lDOns llOns |lZ0ns
||||||||| ||n||||| ||||||||| |||||n|| |||||||n ||||||||| ||||||n| ||||||||| ||||||||| n||||||| ||||||||| ||||||||| ||n|||||
al
al
1
1
1
1
(]
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Registros de desplazamiento izquierda/derecha

uUna sefial de control (MODO) permite seleccionar el sentido del desplazamiento,
ademas de dos bits para entradas serie y otros dos para salida serie.

M2 1 M2 1 M2 1 M2 1
[o]u] 2 po - DO o Est |B DO .
D1 D1 D1 D1
ESD - —
50 50 50 50
MODO 4_
FDC FDC FDC FDC
o2 Q1
D Q D Q D Q D ol 4
>C >C >C >C
CLR CLR CLR CLR
1 [ ] 1
CLEARD
cLk O -
—> ssl —> sso

Modo = L = desplazamiento hacia la izquierda (entrada ESI y salida SSI)
Modo = H = desplazamiento hacia la derecha (entrada ESD y salida SSD)

Registros y contadores Sistemas Electrénicos Digitales 13
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== 4 Registros de conversion serie/paralelo

U

(ES izquierda o derecha), y
El bit de entrada se va

desplazando por el registro a golpe de relo.

paralelo

La transmision de datos en serie reduce el
numero de conductores. Los yP requieren la entrada de
datos en paralelo = necesidad de un conversor serie/

)

CLK <}—

CLEAR

—Q3
—Q2
—Q1
— Q0

Ejemplo: conversion serie/paralelo con desplazamiento hacia la derecha.

FDC

FDC

FDC

FDC

Es D> D D Q D D
_>C _>C _>C >C
CLR CLR CLR CLR
P | PR 1 P |
cLk D
cLEARDD
14
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5.Registros de conversion paralelo/serie

U

El registro (todos los bits a la vez), pero
. El contenido del registro se desplaza hacia un lado a

golpe de relo;.

Ejemplo: conversor paralelo/serie con y desplazamiento a la
derecha.
M2_1 M2_1 M2_1 M2_1
D3 = 002 D & o D1 . o o D—2 \\1 0
D1 D1 D01 D1
J_ S0 S0 S0 S0
~(MoDO ) —
FDC FDC \\ FDC \\ FDC
Q3 Q2 o1
D Q D Q D Q u} Q D 35D
b & e v
CLR CLR CLR CLR
] — 1 ] 1
CLEAR [ ’—
ClK O
Modo = L = carga Mediante la sefial MODO se selecciona si el biestable
Modo = H = desplazamiento recibe la entrada en paralelo o del biestable anterior

Registros y contadores Sistemas Electrénicos Digitales 15



4

B i .7 i
l-] Registros de conversion paralelo/serie
Cronograma para el registro con carga sincrona y desplazamiento a la derecha
0.0 1l0ns Z0ns 20ns 40ns S0ns c0ns 70ns S0ns Q0ns 100ns |[1l0Ons |12
IIHIIIII IIIIIIIII IIIIIIIII IIII|IIII IIIIIIIII Illllllll IIIIIIIII IIIIIIIII Illllllll IIII|IIII|IIIIIIIII|IIII|IIII 1
R G- BOL- oo S R e S R e R e S S S s e R e S e S S [ i [ [ S e S e S e i S e e i e
BRCTEEAR. oo, =
M OICY sy q
BT 3oy a
BN 2o s =
T T st SN d
iDO. ... ... ... f
1103, . ... ..
| R —
BCY L. ceveaveariavcavoavsor:
BESST) s

8 O o & CLEAR— Tanto el desplazamiento como la

CLK <}— carga se hacen sincronamente con
los flacos de subida del reloj

—SSD
=
O
O
O

Modo = L = carga
Modo = H = desplazamiento

Registros y contadores Sistemas Electrénicos Digitales 16
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8. Concepto de contador

Un contador es un circuito secuencial que genera una secuencia ordenada de
salidas que se repite en el tiempo. La salida coincide con el estado de sus
biestables. Los contadores son circuitos secuenciales que cuentan flancos de
reloj.

< Sincronos: todos los biestables comparten la misma sefal de reloj

< Asincronos: no todos los biestables comparten la misma sefal de reloj.
< Ascendente: la cuenta es creciente.

< Descendente: la cuenta es decreciente

> Reversible: la cuenta puede ser ascendente o descendente en funcion de
una entrada de control.

< Contador médulo 2": tiene n biestables y cuenta desde 0 hasta 2"-1.

< Contador A-B: cuenta desde A hasta B, donde A puede ser distintode Oy B
puede ser distinto de 2"-1.

< Divisor de frecuencia: a partir de un reloj con una frecuencia dada,
devuelve un bit que vale 1 en uno de cada N ciclos y 0 en los restantes.

Registros y contadores Sistemas Electronicos Digitales 17
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l-] 9. Contadores asincronos

Se les llama también contadores por propagacion o

Se aplica una senal externa a la entrada de reloj del primer biestable y a los
siguientes se les aplica como senal de reloj la salida del biestable anterior.

Los biestables no se disparan al mismo tiempo debido al retardo de las
puertas, se pueden producir estados espurios con valores incorrectos, y la
frecuencia de reloj del contador esta limitada.

NCC

[=]
X
[ I8
[=]
=
-
[=]
=
—
[=]
x

PRESET p—
PRESET p——+
PRESET p—+
PRESET fp—

=
[=]
—
=
[=]
|
[@]
I
=
[=]
7
=
[=]
s
[o]
I

+—(>CLK — CLK  E— N1

[ CLK
CLK [>—|_(

CLEARL>

——C{CLEAR
——OICLEAR
e———————CACLEAR
L (ICLEAR
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u Contadores asincronos

Los biestables no se disparan al mismo tiempo debido al retardo de las
puertas, debido a ello también se les conoce con el nombre de contadores

con propagacion.

El retardo de propagacion limita la frecuencia de funcionamiento y ademas
puede originar estados transitorios en los que las salidas de los contadores
van variando en instantes de tiempo ligeramente distintos. Estos estados
transitorios producen picos de tension de corta duracion no
deseado.

Médulo de un contador: n° de estados distintos por los que el contador
puede pasar de forma secuencial. N°® maximo de posibles estados.

Registros y contadores Sistemas Electrénicos Digitales 19
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u 10. Contadores sincronos

En ellos todos los biestables comparten el mismo reloj y basculan a la vez.

CB4CLED

__| Do Q0
__| D1 Q1
_| D2 Q2
| D3 Q3
___|UP

I

_ |CE CEO
_>C TC

CLR

Entradas tipicas en un contador sincrono estandar:
< Senal de relo;
< Habilitacion de cuenta
< Final de cuenta ( ): se pone a 1 cuando el
contador llega al final de la cuenta.

« Si la cuenta es ascendente, el final es 21,

 Si la cuenta es descendente, el final es 0.

* CEO (RCO) se activa solo si CE esta activo.
< Puesta a 0 ( ): sincrona o asincrona.
< Habilitacion de carga en paralelo (L, ): habilita la
carga de un dato de n bits en el contador para contar a partir
de él (suele ser carga sincrona).
< Entradas de carga en paralelo (D)): sirven para introducir
un valor de n bits si LOAD esta activada.
< Cuenta ascendente/descendente ( ): en
contadores reversibles.

Registros y contadores

Sistemas Electronicos Digitales 20
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u 10. Contadores sincrono ascendente modulo 2n-1

Ejemplo: contador ascendente modulo 16 (de 4 bits).
CB4CE

Q0|
Q1
Q2|
Q3 [
— ICE CEO

_>C TC
CLR

0.0 Z0ns 40ns c0ns S0ns 1l00ns lZ0Ons l40Ons leOns l180ns Z00;
||||||||| |||||||n ||||||||| ||||||||| ||||||||| ||u||||| |||||||n ||||||||| ||||||||| ||||||||| (AN

icIe. ... ... T O Y Y Y O O Y Y Y O Y Y O O O B I

Registros y contadores Sistemas Electrénicos Digitales 21
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u Contadores sincrono descendente modulo 2-1

Ejemplo: contador descendente modulo 16 (de 4 bits).

0.0 IZOns
lHIhIH

40ns
|u|h|u

&0ns
|u|h|u

lzZ0ns
|u|h|u

l40ns
IHIhIH

lé0ns
|n|h|u

l280ns

Zz00ns
|u|h|n

zZz0ns
|u|h|u

Zz40ns
|u|h|u

S0ns |lODns
|u|h|u

0 0 K H K

Registros y contadores Sistemas Electrénicos Digitales 22
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Contadores sincrono reversible modulo 2"-1
u Ejemplo: contador reversible moédulo 16 (de 4 bits).

0.0 Zz0ns 40ns c0ns S0ns 1l00ns |120ns |140ns |[le0ns 130ns Zz00ns ZzZ0ns z40ns ZeOns |280ns [300ns [320:
||||||||| ||||||||| ||||||||| ||nlnn u||||||||||||||||| ||||||||| ||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| ||||||||| un]uu (NN
i =
|CEEAR s nsns s |-
| [ D e e |- o R e e e A e e e R e e e e e A e e e e e B e e e e B e e e A e e A S e R A S e e A A S s S A n e eSS S S s S
1 |1 SR | I boooooooo oo
BIESTADO3 . (hex)#4 | [A|[D Az )3 & )5 X6 Y7 Y6 Y5 )¥a Y5 )Ye 7 )y o Y& ¥B )YC ¥ YE JF Yo )1 o )JF ¥XE )0 ¥ B )&
ofTC............. I | == e R —
ofCEO. .. ......... U e e
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Contadores sincrono A-B

U

Son contadores que no realizan la cuenta completa, porque se actua sobre

ellos utilizando las posibilidades de la carga en paralelo.

Ejemplo: contador 0-9. Contador de décadas. (Aplicacion de displays)

050 1l0ns zZ0ns S0ns 40ns S0ns c0ns 70ns S0ns S0ns 100ns [ll0Ons |[lZ20ns |[130ns |140ns  |150

||||||||||||||||||| ||||||||| ||||||||| ||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| ||||||||| |||||||||||||||||||||n|||||| ||||||||| ||||||||||||||||||| 1l

1 S — ] | e Y e e B e T o e e e e N e T e T

BICTRAR s C fellommooooo

BICE o e Moo o e e

HITOAD s [T e
BIESTADO3 . (hex 4(|10 WL 3 ] 14 15 16 17 W8 19 10 L 2 E 4

olTC.......... i || ool ol el el ol el oot ecdol el vl vl el v ented s civd el bl il ol et vikclonden cledicded v el e el okl bl vt b s Dt ol et e it otk cledicdl et s

ofCEO......... [ oo
Registros y contadores 24
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Ejemplo: circuito del contador 0-9

u Contadores sincrono A-B

EZ CB4CLE
__|oo Qo L ESTADOO ESTADO[3:0]
I:_ D1 Q1 ! ESTADO1
e |'D2 Q2 4 ESTADO?2
D3 Q3 ! ESTADOS
\ LOAD | L
_j CE CEQ 4D CEO
C TE
CLR D T
S
CE ]
CLK D
CLEAR [
Registros y contadores 25
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u Contadores sincrono A-B

Ejemplo: contador 3-12

0.0 FDns |4Dns |6Dns
|n|h|u

S0ns |lDDns |lZDns |l40ns FGDns
nlJlnl

180ns FDDns FZUns F4Dns |26

00 W H B M

Registros y contadores Sistemas Electrénicos Digitales 26
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Ejemplo: circuito del contador 3-12

u Contadores sincrono A-B

EZ T CB4CLE
= . |Do Qo L EsTADOD ESTADOI[3:0]
SZ D1 Q1 . ESTADO1
D2 Q2 | ESTADO?Z
D3 Q3 . ESTADO3
\ LOAD &
—/ CE CEO D CEO
& S e DI [
r CLR
CE B |
CLK B>
CLEAR
Registros y contadores 27
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i—’-j Divisor de frecuencia

Es un circuito basado en un contador médulo A-2"-1, pero no presenta todas
sus salidas, sino un solo bit que suele ser la sefial de RCO. El divisor de
frecuencia genera un reloj con una frecuencia 1/N veces menor.

Ejemplo: divisor de frecuencia de 1/6 a partir de un contador de 4 bits (es un
contador 10-15 usando como salida sélo TC).

0.0 40ns

c0ns
|||||||||

Zz0ns 3Z0ns

S0ns |lIII Ons |12I2Ins |l4l2ln£ |lE-IZInE. |l S0ns IZ 00ns |ZZIIIn-5 |Z4Dns |26Elns |Z:E= Ons |G: 00ns
||||||||| |||||||||

340ns |

B[ESTADO3 . ﬁ L Jz {3 f4 ¥5 Je 7 f8 f9 ¥a JB JC D fE JF ja fB JC D JE EE-E-(IG-E- a B Jc o J® F ja B

------------------------------------------------------------------------------ o AR DR O P o= SR 1R OO == O R B, G 0| e LR

Registros y contadores Sistemas Electrénicos Digitales 28



&
0 e
B

Divisor de frecuencia

u Ejemplo: circuito del divisor de frecuencia de 1/6.

CE [

CLK [P

CB4CLE

DO Qo ESTADO

D1 Q1 ESTADO1

D2 Q2 ESTADO

D3 Q3 ESTADO

L

CE CEO = T CEO
\C i D TC

CLR

CLEAR [

ESTADO[3:0]

Registros y contadores
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u Asociacion de contadores sincronos

Ejemplo: contador modulo 256 a partir de dos contadores modulo 16.

CE D
cLk D »

CLEARD »

1N] L
OO O(_)
o2 o
L —
(] (]
] O
ey Gl MmN = o W oo o =
- O O O d d = o d 4O Jd

&
L—4[> Q4 L—4[> Qo
—D

—> a5 Q1
D
> a7

Q2

Q3

=
=

TC

Registros y contadores Sistemas Electrénicos Digitales
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u Ejemplo de aplicacion

Conversién de datos paralelo-serie

El contador proporciona la secuencia
binaria para las entrads de seleccion
de datos del multiplexor.

CB4CE

CE

CLR

ao

ai

az

CEQ

M16_1E

L]

Registros y contadores
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= Fjemplo de aplicacién

Divisor de frecuencia:

Utilizando contadores de modulo 16 disenar un circuito para que
teniendo como entrada una sefal de 1 MHz se obtengan como salida
sefales de 100 kHz, 10 kHz y 1 kHz.

Diseno de un reloj digital
Basado en contadores de mdodulo 16.
 Contador de décadas

» Contador- divisor por 60

Registros y contadores Sistemas Electrénicos Digitales
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