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Concepto de registro.
Registros de almacenamiento paralelo.
Registros de desplazamiento serie/serie.
Registros de conversion: serie/paralelo, paralelo/serie
Registros de desplazamiento.
Registros programables universales.
Interconexion de registros. Banco de registros.
Concepto de contador. Tipos de contadores.
Contadores asincronos.

. Contadores sincronos.

Asociacion de contadores sincronos.
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= 1. Registros

Conjuntos de biestables que funcionan al unisono compartiendo sus senales
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
DAavalAalAa CAaria N Aarvioarelsn
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Registros

u 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.
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= 2. Registros de almacenamiento en paralelo

Son los mas frecuentes, y se emplean para

almacenar datos.

. las entradas de datos de los biestables son
accesibles desde el exterior.

(30] N — &
O O O 0O
CLK <}—

CLEAR}—

—1Q3
—Q2
— Q1
—1 Q0

Ejemplo con biestables D sincronos por flanco de subida.

D3 D2 D1 Do
| FDC \ FDC \ FDC FDC
__|o Q D Q D Q D Q

—pC
CLR
|
CLK [

B N BN C
CLR CLR CLR
|/4l |7g 1
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Registros de almacenamiento en paralelo

u También pueden utilizarse registros sincronos

por nivel, en cuyo caso tendremos un registro de

™
0O

N
()]

a

DOH—

ENABLE [—

tipo /atch. ENABLE
Ejemplo: registro latch D sincrono por nivel alto. o o — o CLEAR

g O g 9

D3 |).‘ l Dz |:>|\ l D1 D|\ l Do D_‘ J'

D % QH D UEU’JJ QH D % QH D % QH

B QLpo— B QLjo— . QLjo— . QLjo—

ENABLE % ENABLE % ENABLE % ENABLE %

% 3 3 3

Cartagenagq =~ =" 2

CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70

ONLINE PRIVATE LESSONS FOR SCIENCE STUDENTS

CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE

~J

www.cartagena99.com no se hace responsable de la informacion contenida en el presente documento en virtud al
Articulo 1771 de la Ley de Servicios de la Sociedad de la Informacion y de Comercio Electrénico, de 11 de julio de 2002,
Si la informacion contenida en el documento es ilicita o lesiona bienes o derechos de un tercero haganoslo saber y serd retirada.




&
0 ®
B

Registros de almacenamiento en paralelo

U

Cronograma del registro sincrono por flanco de subida.

S0ns S0ns S0ns

l0ns Fﬂns |30n5 |4Dns

c0ns |?Dns

O = 0 = 0 = 0O H H H

Cronograma del registro latch sincrono por nivel alto.

10ns
|n|h|u

E0ns c0ns 70ns S0ns 90ns

Z0ns |SDns |4Dns

Caftagcna99

0.0
ENABLE . ... e
BICTEAR o c
Bl 3 s a
71 BR R
) 2SS =
ofQ2..........
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Registros de almacenamiento en paralelo

u Podemos combinar ambos conceptos

y crear un registro sincrono por flanco

™
()

con N O~ O
O o N0
CLK <}—
—|cCE
N _ CLEARL—
Ejemplo con CE activa por nivel alto. g O O O
D3 D2 D— D1 D— Do D_
‘ FDCE FDCE FDCE FDCE
D Q D Q D Q D Q
CE CE CE CE
>C C C C
CLR CLR CLR CLR
1 1 1 1
CE [
CLK [

C—artagcna99
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Registros de almacenamiento en paralelo

u Al registro anterior podemos anadirle una \ \ \ \
(32 N ~— =)
0o 0o o 0
—CE CLK <}—
— OE CLEARD—

— Q3
—Q2
— Q1
— Q0

D2

<
PRESET 3——| g

o
PRESEThh—
PRESET p——

5]

&

o
o

o
PRESEThh—

5]

-

D2 |>-‘ D1 D—I\
o OH |[— QH o
aLn—] oLfo— aLpn— OLfo—
CE CE CE CE
1 o« 1 o«
< X < X
o W o W w o W o W w
o O O (=} . -0 O o
[n]} Q Q [u] [u]} Q
CE D |
cw >
CLEAR [
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paralelo

u Registros de almacenamiento en

Cronograma del registro con habilitacion de entradas y salidas.

0.0 1l0ns Z0ns 20ns 40ns S0ns &0ns 70ns S0ns 90ns 1l00ns |1l0Ons |[120ns |[130
||||||||||||||||||| ||||||||||||||||||||||||||||| |1||||||||||||||||| ||||||||| ||||||||| |||||1||||||||||||||||||||||| ||||||||||||||

BNCTERS: onanonmnnan: BOf oo PR it DT maimiat: ) Colaie D] Clatmaie REU st ST it BT Coatmial PR Floiei -~ T-L-ioly ranid IRy il T Ciulaits R Pt P i

CLEERR: ororesorers: =

BNCE sz e

18] DR AR R R o

1 | I AR A a

ofQ3..........

iDz2........ .. =

o EELT—

B nnamonanananan: d

RO crorsrerorsrerere:

B (e f

S0

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

aunque cambien

cuando no esta activa
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3.Regqistros de desplazamiento serie/serie

u 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.

NCC
ﬁ — m Q3 m Q2 E 01 m
CLK B Di—p— s @ oH s @ aH s @ aH s @ oH——> sso
o o o o
CLEARp— L & & = &
—'>O—R ojo——r oLjo R oLpp——R oLjo—
INY

—SSD

EAR

LEAR
LEAR
LEAR

[—>cu< |_> CLK [—> CLK [—> CLK
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Registros de desplazamiento serie/serie

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

FDC FDC FDC FDC
ES D Q3 Q2 Q1 [: SSD
CLR o CLR CLR CLR
S L S | T — PR —
CLK [
cLEARD
0.0 |ll2lns Zz0ns IE:IIlns |4l2lns E0ns &c0ns |'?Elns 20ns S0ns |lIJIZIn-5. |llIIIns lzZ0ns
||||||||| ||||||||| ||||||||| ||||||||| ||||||||| ||||||||| ||||||||| ||n||||| ||||||||| ||||||||| ||||||||| ||||||||| |||||||||
L — B
FICTEAR .o c ks
BUES s e -
11| o) PR =
Q2. . ........ =
Q1. ... ... ... =
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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
Do po DO est | 1]
eso [ D1 D1 D1 D1
S0 S0 S0 S0
MODO I
FDC FDC FDC FDC
Q2 a1
D D D D
>C >C >C C
CLR CLR CLR CLR
] l 1 ]
CLEARD
cLk O . -
—> ssl > sso
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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.

2]
. ., \ CLK <}——
La transmision de datos en serie reduce el CLEAR
numero de conductores. Los yP requieren la entrada de
datos en paralelo = necesidad de un conversor serie/

paralelo

—Q3
—Q2
—Q1
— Q0

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

FDC FDC FDC FDC

C C

_>C | _>C
CLR CLR CLR CLR
l—l PR 1] /—1
rrr
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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

i o 5 M2 _1

- D_nn 02 D oo o DI oo o 00 D_oo \I .
1] 1] 1) D1
J_ 50 50 50 50

~(MODO ) —
FDC FDC FDC FDC
03 0z 01
D Q D o D 0 D Q D ss

’—l ’__l ’—l 1

CLEAR [

cik ™
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l-] Registros de conversion paralelo/serie
Cronograma para el registro con carga sincrona y desplazamiento a la derecha
0.0 l0ns Z0ns 20ns 40ns S0ns c0ns 70ns S0ns Q0ns 100ns llOns |12
IIIIIIIII IIIIIIIII IIII|IIII IIII|IIII IIIIIIIII IIIIIIIII IIII|IIII IIIIIIIII Illllllll IIII|IIIIIIIIIIIIII|IIII|IIHIIIII
 EH S BOL- oo S Sisieieisl SR Sictetetsl SIS sheteieisl St leleieis eIl Sieleteiel sl Sielieisl sl sieieietsl Sl shuteieisl Sl leieietel sl Steleteiel st sieieeisl sl shetelets
CTEAR. v, -~
INHODIC) o q
BT 3 oo a
BT 2 s
T T st SN d
iDo. .. ... ... f
1Q3. . ... ...
| B —
L
e B

8 O o & CLEAR— Tanto el desplazamiento como la

. CLK <}— carga se hacen sincronamente con
? MODO |— los flacos de subida del reloj
!
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8. Concepto de contador

u 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 relo;j.

< 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.

‘\ n:\lief\r Aﬁ ;rﬁf\ll nl\:ﬂl ~ V'\ﬁ!"l':l' Af\ LIN PI\II\: faYaVlaTl Bl a¥a 'Fl'f\f\l |r\nn:n f‘lf\f’lf\
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u 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
[=]
=
-
[=]
T
—
[=]
x

PRESET fo—
PRESET ph—4
PRESET fb—
PRESET fp—

=
[=]
7
=
[=]
=
[@]
I

=
[=]
7
=
[=]
=
[o]
I

+—(>CLK — >CLK - CLK

[~ CLK
CLK [>—|_(

———C{CLEAR
——CICLEAR
——  C{CLEAR
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== (Contadores asincronos

u 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.
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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
|
CE CEO

>C TC

Entradas tipicas en un contador sincrono estandar:
< Senal de relo;
< Habilitacion de cuenta
< Final de cuenta (
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.

): se pone a 1 cuando el
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10. Contadores sincrono ascendente modulo 2n-1

U

CB4CE

QO
Q1
Q2
Q3
CE CEO

TC
CLR

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

40ns

S0ns

1l00ns
IHIhIH

lzZ0ns

l40ns
IHIhIH

le0ns

le80ns

Z00:

ESTADO3 . (hex
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l-] Contadores sincrono descendente modulo 2-1

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

Zz0ns

|4Dn5
|||||||||

&0ns zZz0ns Zz40ns

S0ns |lDDns |120ns |l4Dn3
|u|h|n

lé0ns FBGnE FDDnE

IIIIIIIII
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0 0 K H K

EEOUSNRSINNNS
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u Contadores sincrono reversible modulo 2"-1

Ejemplo: contador reversible moédulo 16 (de 4 bits).

0.0 Zz0ns 40ns &60ns S0ns 100ns lZ0ns |140ns le0ns 130ns Zz00ns ZzZ0ns z40ns zeOns Zz80ns 300ns |320:
||||||||| ||||||||| IIIIIIIH ||||||||| ||11|1||||||||||||| ||||||||||||||||||| ||||||||||||||||||| ||||||||| ||||||||| ||||||||| ||||||||||||n||n||||||||||1 (NN
1
CEEA RS -]
| [ 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
T S S LD | et B e e e e A e e e s L e e e e e e e e e s e s R S s S e e s A e s SRS s Eo RS s e kot e
BIESTADOZ (hex)#4 | [4|[0___ W1 )z ¥3 ¥4 J5 )& 7 Y6 ¥5 )4 )5 Y6 y7 J8 )2 Y& B JC )0 JE YF jo J1 o YF JE Jp JC B &
ofTC............. I | == e R —
olCEO. .. ... ... .. e o e —

CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE

Cartagenagq =~ =" 2

ONLINE PRIVATE LESSONS FOR SCIENCE STUDENTS
CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70

~J

www.cartagena99.com no se hace responsable de la informacion contenida en el presente documento en virtud al
Articulo 1771 de la Ley de Servicios de la Sociedad de la Informacion y de Comercio Electrénico, de 11 de julio de 2002,
Si la informacion contenida en el documento es ilicita o lesiona bienes o derechos de un tercero haganoslo saber y serd retirada.



i
0 ®

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)

Z0ns 20ns 40ns S0ns c0ns 70ns

0.0 l0ns S0ns 90ns 1l00ns |1l0ns |1Z20ns |130ns |[140ns |LS0
HlJIHILIHlHIIIHIhIH HIJIHIIIHIHIIIHI“IH HIJIHIIIH'HIIIHILIH nlJlnuL|n|u|Jlnlhln|H|J|H|L|H|H|J|u|h|n 1l
T —— 1] | e e B e e B o e T e
HICTEAR e € bl
BICE sy e koo o e e e
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u Contadores sincrono A-B

Ejemplo: circuito del contador 0-9

Y

\ LOAD L
|

CE B ]

CB4CLE
__| D0 Qo . ESTADOD
[_ D1 Q1 " ESTADO
s | D2 Q2 - ESTADO?
D3 Q3 it ESTADO3

CE CEOL D cEO

© TE JD
TG
CLR

1
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u Contadores sincrono A-B

Ejemplo: contador 3-12

0.0 c0ns Z00ns ZzZ0ns Z40ns

z0ns |4Dns

S0ns |lDDn5

lZ0ns |l4DnS

le0ns FEDnE

26
1
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u Contadores sincrono A-B

Ejemplo: circuito del contador 3-12

Y
o

T

1 CB4CLE
L loo a0 . ESTADOO
D1 a1 . ESTADO1
D2 Q2 l ESTADO?
D3 Q3 l ESTADO3
LOAD L
CE CEO B
>C L B T1C
CLR
|

al
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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).

zZ0ns |4I'Ir-= &0ns S0ns |lIZIIZlnE |l;2liln~s |l4liln~s Ilr':'-lilns |lE!IZIn-5 |ZIZIIZIn-_=. IZZIZIns |2411I11;=. |2r‘:'-liln-_=. |ZE:IZln-_=. |E:IZIIZlnE |:E:;Zliln~s |134liln~s |

. TN EIIH
iICLEAR. . o Fleeeemmmm e
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Divisor de frecuencia

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

CB4CLE
L |DO Qo ESTADO ESTADOQO[3:0]
| D1 Q1 ESTADO1
D2 Q2 ESTADO
D3 Q3 ESTADO
L
CLK [ ¢ TC P TC
CLR
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u Asociacion de contadores sincronos

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

CE [
cLK [B

CLEARD ]

18] 18]
Q(_) O(_)
(o [nal
L5 L1
O (]
O O
o W om o = o o W oomoN = o
= 3® @ @ & a o O O O O

L|Z> a4 I—D a0

—D 05 D o
L[> o6 — a2
B a7 D a3
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u Ejemplo de aplicacion

Conversion de datos paralelo-serie CB4CE

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

de datos del multiplexor. I

CLR

ao

ai

az

Q3

L]
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= Ejemplo de aplicacion

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
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