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| e APLICACIONES CON FLIP-FLOPS

Concepto

Las unidades biestables (flip-flops) se utilizan como unidades complementarias
para configurar circuitos secuenciales utilizando como base estructuras
combinacionales.

i |

Serie - serie (Evolucion (Asincroénicos
Registros de Serie - paralelo 0 interna  |Sincrénicos
7)) _ ;1Paralelo - serie g Fii
@ | desplazamiento Médul 1Jjo
Paralelo - paralelo o) oduio
= P
) n— rogramable
o Universal O |Contadores - _
‘0 ) € .. . < Cédigo Decimales
] ¢ |binarios o
1] s de cuenta |Otros codigos
'2 Buffers 2. Ascendentes
a Aritméticos <
2‘ Otras Comt TR Progresion -Descendentes
Memorias | Bidireccionales
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| e REGISTROS DE DESPLAZAMIENTO

Concepto (Floyd, pg. 553)

Son unidades construidas en base a flip-flops para formar estructuras de memoria con
diferentes configuraciones.

Unidades de flip-flops interconectados que pueden almacenar un conjunto de bits en en
secuencias pre-establecidas.

Z 111|111 ]1]0]1
. Entrada serie
_HEntradaseti T{1{1|1]1]1]0|1|7Salida serle ' ‘ ‘ ‘ﬁ. ‘ ‘ ‘lj

Salida paralelo

A

Entrada paralelo

1111|1101 Salida sefie

1117111111 11]0
UNIVERSAL Entrada paralelo ‘ ‘ “ ‘ ‘

Salida paralelo

1T11(1]1]1]0]|1|7Salida serle

Entrada serfe L 151

Salida paralelo
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- U4.2 - CIRCUITOS
LOGICOS

Estructura serie - serie

FTED)-
D>

i |

REGISTROS DE DESPLAZAMIENTO

(Brown, pg. 399; Floyd, pg. 553)
Unidad de 4 bits con FF tipo D

PRS & & & & a +
e -y NS oy B -y IS oy M CLK por flanco (+)
serie No requiere borrado previo
> FF1 > FF 2 > FF3 > FF4
sbL r sk r sb sk Datos ingresan por FF1 y se leen por FF4 (Qp)
oK T | 9 | 9 T Desplazamiento a derecha
CLR
= ' Es el mas simple, pero también el mas lento
xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx b e - (e by - Y o = -\.-\.-\.-\.-\.-\.-\.-\.-\.-\.-\.c d«.-\.-\.-\.-\.-\.-\.-\.-\.-\.-\.-\.-\.-\.-\.-\.-\.-\.-\.-\.-\.-\.-\.-\.-\.-\.-\.-\.e
Entrada soris ‘carga Qen FF1 L
<SR N AN AU N AT VR AN VU VUE EUE TV EUUE SO VO O A A
CLHHgﬂﬁucytyiKuu 1 ~~~~~~ 5 2 ~~~~~~ 5 3 ~~~~~~ 5 4 ~~~~~~ M 5 ~~~~~~ E ~~~~~~ ? ~~~~~~ E ~~~~~~ 9 ~~~~~~ 1I] ~~~~~~ 11 ~~~~~~~~ 1 g-‘l;
ddlycargad oo LLillab o . -
L] enFF1 . & - ¢ ¢ ¢ | oLl il .
Ly ttansfiere | G e kst L
QB e! 1 a ‘FF‘2 E - ‘ P -.-.-.-.-.-.:-.-.-.-.-.-.:-.-.-.-.-.-.:-.-.-.-.-.-.;-.-.-.-.-.-.g-.-.-.
iy transfiere | 1 et b
G L+ ¢ ¢ ¢ |el1aFF3 @
L whorra. ... ytransfiere o b L :
% ltodo ¢+ ¢ @ ¢ : [ellaFF4
hl::lrratiu ~~~~~~~~~~~~~~ carga serie de 0001..........: xxxxxxxxxxxxx carga serie de 1001...........5
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| D ™ REGISTROS DE DESPLAZAMIENTO

Estructura serie - serie

—»

PRS 4 4 b A a
Entra_lda —»> D Q Qa D Q Qs D Q Qc D a o
Desplazamiento serie salida

serie

a derecha W) > FF1 > FF2 > FF3 > FF4
Q- Q- - -
cLK lﬁ ? Iﬁ 2 Iﬁ ? T

ol

|o

> FF1 > FF 2 > FF3 > FF 4
s 5L sk 5L D?spla:\zamlento
CLK ? ? ? T — a izquierda

CLR 1 l l

- Salida =— < Entrada
serie serie
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| e REGISTROS DE DESPLAZAMIENTO
Estructura serie - serie Simulacién en Matlab

o ."\.—'I 5 i % —

CLK por flanco (+). e E [ we S FIESES OE e

Requiere borrado previo.
Los datos ingresan por FF1 y se leen por FF4 (Qp).
Es el mas simple, pero también el mas lento.

REGISTRO DE DESPLAZAMIENTO SERIE - SERIE DE 4BITS

8 @ @ @

dato = 1
baalean(1] O oLt gl ol$ e O ole 0 o bLé
Constant B CLE o CLE p CLE p{ CLE
—plicLr 2 picLr 'O plicLr 'O plicir 12
CLK
D Flip-Flop O Flip-Flopd D Flip-Flop2 D Flip-Flop3
Puke
Genergtor
1 RRADO
L J L J L J L 2 +

Scope

graficador de pulsos
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== U4.2-CIRCUITOS
| Ellpa L06ICOS
‘ SECUENCIALES

i |

REGISTROS DE DESPLAZAMIENTO

Estructura serie - serie bidireccional (Floyd, pg. 567)
(dey) RIL=0  Hoz R I |
(entrada) E=0 Entrada 1

de datos

serie

2 )| Gs G, s J| Gs

-B—:L B— B— B - 0,
A Q: Salida a
> C > C > C > C derec_ha
Salida a izquierda RL=1
R/AL =0
o
CLK :
RIGHT/LEFT (derecha) @ (izquierda) I (derecha) I (izquierda)
1 ]
cLK [L_[1 [ 1 B [L_JL__J1
1 I | 1 I ] I 1 1
Bso——— | i f b b
2 1 \Lo I o ' o 1 ™1 0 I o ' o [
I 1 I | I I 1
I : : | I. ‘I |
o, 1 \! 1 Lo z fil 1 Lo I 1 0 1 | 0
I 1 I 1
I 1 I 1
O, 0 1 : 1 ifl | o 0 0 [T | o 0
U I
_ /
O 1 0 1 m 0 0 0 0 0 0

VE=0
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| D ™ REGISTROS DE DESPLAZAMIENTO

i |

Estructura serie - paralelo Modelo de 4 bits con
FF tipo D.
Bloque funcional 'po
Entrada D OFe—D OFe—D Ofpe—D O}
Entrada: de SRG 4 de datos CLK por flanco (+).
datos D = == C = C — C
CLK—=> ¢ Los datos ingresan por
FF 0 FF 1 FF2 FF3 FFO (D) y se leen por
BER (Q, Q4 Q; Q).
CLK
Lo &1 & L5 o Q Q Os  Debe esperarse el
- _ : . ingreso de todos los
- = | : : I ’ datos para no leer con
de datos
error.
CLK

Es mas rapido que el
registro S-S

| I

| |

| |
o _I ! : g
, i ' § Diagrama
O> i 1] temporal
O3 g‘

(Floyd, pg. 558)
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| D ™ REGISTROS DE DESPLAZAMIENTO

i |

Estructura paralelo - serie N Diagrama temporal
CLK 1 I_l 2 I_,' 3 l_l 4 5 6
Dy Dy Dy, Dy | | | | u| ul_L
1 0 1 0 - - : - 1 '
.- SHIFT/LOAD | I 1 | |
oy | || = I g
—9  SRG4 Q) suida Y | A
N b Salida 0 o - 0 W
- de datos (O3) A
Bloque funcional \Ultimo bit de dato:
- | - 1 . Modelo de 4 bits con FF tipo D
el I e CLK por flanco (+)
(Los datos ingresan por (D,D,D, D3;) y )
I, L S U > L Y =N | se leen por FF3 (Q;) )
Qo 0 2] <Q3  tos e <
T¢ - e = serie Control para carga de datos (LOAD!
con 0) y desplazamiento (SHIFT con 1)
. J
. | FFO FF1 FF2 FF3 (Floyd, pg. 560)
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i |

g wy REGISTROS DE DESPLAZAMIENTO

Estructura paralelo - paralelo (Floyd, pg. 564)
Entradasflc datos paralelo
[DO‘ D, D, D5
D D D D
> C > C > C > C
CLK > &> 2 2

lQo I (25 20) Os

~

Salidas de datos paralelo

Modelo de 4 bits con FF tipo D. Esquema simplificado, precursor de la memoria.
CLK por flanco (+).
[ Los datos ingresan por las lineas (D, D, D, D;) y se leen en las salidas de cada flip-flop}
(Q, Q4 Q; Q;3).
Accion rapida. Los datos estan disponibles a la salida luego del 1° pulso de reloj.
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== U4.2-CIRCUITOS
> Ellpa L06ICOS
‘ SECUENCIALES

Estructura par

i |

REGISTROS DE DESPLAZAMIENTO

lo - paralelo con recirculacion

Reloj

PRS
Q
D CLK FF1

Q

CLR

(Floyd, pg. 572)
(Brown, pg. 400)

PRS
J Q

— CLK FF2

K __ @
CLR

PRS
J

D CLK FF3

K Q

CLR

PRS
Q

—)

D CLK FF4

Borrado

Modelo de 4 bits, con FF tipo J-K

CLK por flanco (-). Requiere borrado previo.

Los datos ingresan por las lineas PRS (a, b, ¢, d) invertidos. So6lo se cargan los datos [1].
Los datos se leen en las salidas de cada flip-flop (A, B, C, D).

Los flip-flops J-K trabajan como tipo D.

Las realimentaciones configuran un registro con recirculacion.

Mu. Seruaio L. Martinez - Catedra de Técnicas v Estructuras Digitales - FLLUNJu
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-

d

b

——> 42— CIRCUITOS
p fll/ka L06ICOS
SECUENCIALES

REGISTROS DE DESPLAZAMIENTO
Estructura paralelo - paralelo con recirculacion

(Floyd, pg. 572)

1

(Brown, pg. 400)

PRS PRS PRS PRS
—J Q J Q J Q J Q

B o : s CLK FF1 > CLK FF2 > CLK FF3 > CLK FF4
S PR S ‘_K_Q K __ @ K a K )

CLR CIR CLR CIR -|

| desplaza y

recwcula
: - borra de

Joarint facicenia.

borrado R \
carga paralelo

1100 (invertido)

5 desplazamiento a derecha

- . . P -
Mau. Seraio L. Martinez - Catedra de Técnicas v Estructuras Diaitales - FLUNJu
L1 L] 1}

nuevo

deQ4aQ1

borrado

carga paralelo

desplazamiento a derecha

00

0 1 (invertido)
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| D ™ REGISTROS DE DESPLAZAMIENTO

Registro Universal , |
Qq Q, Qg Q4
_ I o |—-,
Carga| —| B Qp — | & —5 o— —dS o— —ds a— —aS Q
paralelo| — ¢ Qe — = 85
S — D Q, — w —c{CLK  FF1 —{ CLK FF2 o CLK FF3 ~{CLK FF4 EI"E
E R.D.U. R ol R al R aL R al|ili
E Entrada serie Reloj CLEAR =< CLR CLR CLR CLR dl e
- a derecha Dsr CLK < CLOCK T T T it a
Entr_ada_serie D R Borrado
aizquierda Sp 34
L arrado
[
Control de modo | [ [
[ [
MODO DE ENTRADAS SALIDAS
OPERACION CLKCLR A, Dsr Ds. Dn | Qa Qs Qc Qo I:D
Reset (borrado). X L X X}\(X X X|[L L L L
Mantenimiento (no opera). X H 00X X X|gads dc 9o LA B C D,

. . . 1 X I X L Entrada serie Entrada_ seri_e
Desplazamiento a izquierda. 1 II'-I 1 g X h X g: gg gg L Desplaz. a derecha Entradas paralelo Desplaz. a izquierda
Desplazamiento a derecha. +H 10 } h X X|L g qe qo y ] ]

Carga paralelo. T H \1 1J[X X di| dods d Unidad de 4 bits con FF S-R trabajando como FF D.
H nivel de tension alto. \/ CLK por flanco (+
h nivel de tensién alto un instante antes de L-H del reloj. P ( )'
L nivel de tensién bajo. _ El cédigo ingresado por el Control de Modo,
| nivel de tension bajo, un instante antes de L-H del relo;j. det - I ti d fi i6n del
dn (qn) entradas (salidas) un instante antes de L-H. eliermina el lIpo ae acceso y conriguracion de
X estado irrelevante. registro.
1 transicién de reloj L-H. (Floyd, pg. 568)
. .. . .
la transicion solo debe ocurrir mientras CLK esta en alto.
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==X U42-CIRCUITOS
p EIJ))- L06ICOS
‘ SECUENCIALES

Concepto / Definicion

Son unidades de unaentraday N
salidas que muestran a la salida, en
el codigo y secuencia
preestablecidos, la cantidad de
pulsos registrados en la entrada.

i |

Clasificacion

Sincronicos

(Evolucion [ Asincrénicos
interna

i Fijo
Modulo
Programable
Contadores

N < Cédigo {Decimales
binarios

de cuenta | Otros codigos

Ascendentes
Progresion - Descendentes

Bidireccionales

Mu. Seruaio L. Martinez - Catedra de Técnicas v Estructuras Digitales - FLLUNJu

CONTADORES BINARIOS

bn
CONTADOR BINARIO b3 Salida de
i [ by [ONtRle
ntrada de odificado
cuenta (CLK NBITS b1

En los modelos asincronicos, la senal de cuenta
(CLK) ingresa solamente al primer FF y luego se
propaga a traveés de ellos.

En los modelos sincronicos, la sehnal de cuenta
(CLK) llega simultaneamente a todos los FF.

Los restantes parametros requeridos por el
contador (médulo, cédigo de cuenta, progresion),
seran seleccionados e implementados durante el
proceso de diseno.

42+#14 /29



| e ™ CONTADORES BINARIOS ASINCRONICOS

i |

- - - Brown . 402): Floyd. . 479
Modelos basicos - binario natural ( » Pg- 402); Floyd. pg
Progresién creciente Progresion decreciente
Salidas (iﬁcuntaje Salidas de contaje
' \ T 1
1 yi 4 8 1 2 4 8
+5Y +Hv 5V +5V J 5 +5Y +Hy 5V J
J Q J 0 J Q J Q q o b— J Q — J Q — J 0
CLOCK ——o| cLK o CLK o| CLK QO CLK CLOCK T o LK olcLk
o K gl K ol K ol— K ol ” " « 5 . 5l « ol
FF1 FF2 FF3 FF4 FF1 FF2 FF3 FFd
_0 U 7 s 4 5 6 i 8 9 10 11 12 13 14 15 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
aock ]I LLLL CLOCK EREpEpEpEpEpEpEpEpEpEpEpin
mmoOj1 01 jof| | | L L L Jf [LpM11)o @01 O I1 10 [ L L LJ LJ LiT|o
200 [T 1o [ L[ 1L__[ 110 @O [T oo ™ 1 [ 1. [ |o]o
Fr3@ 0JO 10 10 |1 | | 1 |0 o0t 1 |1 I | | o _|o
Fre 910 JO O O I T 10 rra O T [T |1 I 0 _jo

Cada flip-flop activa al siguiente ingresando por la linea de CLK.

Para que un FF se active, el anterior debe cambiar de estado, en el flanco correcto.
Los FF estan configurados como tipo T.

Para progresion creciente, la activacion se hace con la salida Q directa anterior.
Para progresion decreciente, la activacion se hace con la salida Q negada anterior.
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D CONTADORES BINARIOS ASINCRONICOS

Ejemplo: Contador binario asincronico VISOR - =
4 bhits ascendente Simulacién en Matlab M -5

|
0
i
;
"

CONTADOR ASINCRONICO ASCENDENTE 4 BITS

-C- I] 0 -C-

|| | » CLK
Puke L pk @p |—>
Generstor
J-K 240
CLK

VISCH | |

Cada flip-flop activa al siguiente ingresando por
la linea de CLK.

Los f-f estan configurados como tipo T. Con el
flanco descendente [-] cambian de estado.

Para conteo ascendente, la activacion se hace
con la salida Q directa anterior.

Mu. Seruio L. Martinez - Catedra de Técnicas v Estructuras Diaitales - FLUNJu 4.2+16 /29



i |

| e CONTADORES BINARIOS ASINCRONICOS

Contador binario asincronico 4 bits GLISCuanta)
descendente Simulacién en Matlab

@ ‘ 1 ‘ 1 0
—»
1 —pJ '—<>—DJ
o U st O e el
P{> CLK P{> cLK b>w >R Q4
a !o——l |
K D1 —¥K g2 Lk 'O 'a >
Q3 K .
T1 T2 ? 7
4.
Clock
flanco »
descendente
m Ly

Los f-f estan configurados como tipo T, activados por
flanco descendente.

En el proceso asincronico, la salida de cada flip-flop
activa al siguiente ingresando por la linea de CLK.
Sélo el primero recibe el CLK externo.

Para conteo descendente, la activacion se hace con
la salida Q negada anterior.

Mu. Seruio L Martinez - Catedra de Técnicas v Estructuras Diaitales - FLUNIu 4.2#11 /29



i |

| e CONTADORES BINARIOS ASINCRONICOS
Modelo bidireccional

Q, (peso1) Q, (peso2) Q; (peso4) Q,
» L > »
(peso 8)
Q J Q J Q J 0 j—
CLK FF1 CLK FF2 CLK FF3 CLK FF4
0 K a K 4] K Qf—
(o o) .‘ *) . o)
';“’:‘ MPX MPX
X 2x1 2x1
(Borrado)
RESET —{>0

Los f-f J-K estan activados como f-f tipo T. Eneable = 1 habilita la cuenta.
La transferencia de [Q] 6 [Q!] se realiza con MPX 2x1, todos simultaneamente.
El ingreso en la linea de contaje [0 6 1] determina qué canal de los MPX se activa.
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| el s CONTADORES BINARIOS ASINCRONICOS

SECUENCIALES
(Brown, pg. 399; Floyd, pg. 480)

1

Modelo BCD natural

Entrada
de reloj @
()
0 1 0 1 (&)
FF1 FFZ FF3 FF4 Salida -
1]J Q 1[4 Q 1|4 Q 1]J Q binaria Cuenta final
A BCD
—]> CLK —D> CLK —]> CLK — CLK 1010
1(K 1K 1|k 1K (10 decimal)
CLR CLR CLR CLR borra el contador
i T T T Reset y reinicia en 0000
= 4 = 1 5 -t
1 E}JO — borra

Modelo de 4 bits, activado por flanco descendente.

Cuenta en binario natural de 4 bits.
Al llegar a la cuenta 10 decimal, la compuerta NAND activa las lineas de CLEAR.

No es muy eficiente.
Mu. Seruio L. Martinez - Catedra de Técnicas v Estructuras Diaitales - FLUNJu 42+19 /29



U4.2 - CIRCUITOS
LOGICOS
SECUENCIALES

i |

{ —"

Modelo basico - binario na1tural

HTI_I_I_I_I_I_I_I_I_I_I_I_LI_I_I_I_I_I_I_I_I_I_I_I_I_L

CONTADORES BINARIOS SINCRONICOS

(Brown, pg. 404)

(Floyd, pg. 488)
diagrama de tiempos

[Tilo

7] I I N I SR .

1/0

3 bItS salida de cuenta 2 4
ascendente
] 1
/'
CLOCK
FF1 FF2 FF3 FF1 {Q)
1 J Q J Q J Q
. - _ FF2 o _|o
o|>CLK o|>CLK >CLK (@) J
—{ ¥ al- | Y« ot K ol FF3 @ O 10
CLK
(cuenta)
Pesos —= 1 2 4 3 16 32

CLK CLK

=]
=1
T

FF 1 rr2

i

_|:

7 bits - ascendente Diseno directo

Mu. Seruaio L. Martinez - Catedra de Técnicas v Estructuras Digitales - FLLUNJu

64
Utiliza FF J-K configurados en formato T.

Cada FF se alimenta con una AND que
colecta todas las salidas anteriores.

Un FF no cambia de estado hasta que
todos los anteriores estén en 1
(requerimiento para generar binario
natural).

Se puede disenhar en forma directa. La
limitacion estaria en las compuertas
AND mas significativas.

4.2 +20 /29
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=== [J4.2-CIRCUITOS
> EIJ)); L06ICOS
7’ SECUENCIALES

Modelo basico - binario natural

CONTADORES BINARIOS SINCRONICOS

VISOR

I

5

DRR0 gﬁ:ﬂf

5

Modelo de ._‘_. P —f ]
simulacion »{ CLE ! |_: CLK ke : P iLK “Fas
K K K o ” n
ﬂ;';l‘ ook T T2 — - —
-t Diagrama
temporal
a4
Modelo de 4 bits activado por
flanco [-].
a3
— — — — — — — Configurado con FF J-K
conectados como FF T.
Q2 ag=
Ultima cuenta [1 1 1 1] antes de
reiniciar en [0 0 0 O].
a1
y1]

Mu. Seruaio L. Martinez - Catedra de Técnicas v Estructuras Digitales - FLLUNJu
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U4.2 - CIRCUITOS
LOGICOS
SECUENCIALES

Formatos de modulo distinto de 2N

CLOCK

a i

FF1
CLK

2V

CLOCK

FF? | FF3
CLK —CLK
al K oL — K d

CONTADORES BINARIOS SINCRONICOS

) (Brown, pg. 341 2)

FH1
CLK

CLR

i

FF2

i il

rri
CLK

LK

o)

CLK

FH

)

BCD - ascendente

J 0 | J 0 J 1! ¢
FF1 FF2 CLK
CLHK CLK _
L 1K gl
. B FF1
K Q K Q

I
[ 15—k
. | »

i

1]

v
v
|

LLK

rr4

1>

Modulo 3 - ascendente

Mu. Seruaio L. Martinez - Catedra de Técnicas v Estructuras Digitales - FLLUNJu

Modulo 11 - ascendente
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I CONTADORES BINARIOS SINCRONICOS
Formatos de modulo distinto de 2N (Floyd, pg. 571)

i |

Contador Johnson FFO FF1 FF2 FF3
de 4 bits con FF tipo D O 0, 0,
D D D D
Este modelo no —>C —>cC —>c —b>c
requiere diseno o .
por T.V.
CLK —e ® ®
cik 2 3 4 5 6 7 8]
| | | | | | | | -
| | ! ! ! Secuencia
a0 — de
' ' ' temporizacion
| | |
O, | | | |
| | | :
0, | |
O3 I
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| D CONTADORES BINARIOS SINCRONICOS

i |

Esquema de diseno genérico - base flip-flops

E - a disenar EqJt 3 — | a disehar E - a disenar
1—LoGICA LOGICA 1/ L0GICcA
E2— coms. E2— coms. E2— COMB.
Ei— 1 Ei— 2 Ei— N
Q4 Q, Qy
L1 A Q J L1 A Q J L A Q J
— | fijo —| fijo fijo | T~
CLK FF4 CLK FF; CLK FFy
—{ B o — B Qf— — B Qf
CLR —Do T T Y
CLK

La cantidad de FF se establece de acuerdo a la longitud del cédigo.
El tipo de FF, en general, es a criterio del disenador.
El diseno especifico es para los bloques combinacionales que alimentan a las entradas de los FF.

Los bloques combinacionales deben generar las entradas adecuadas para que los FF generen en sus
salidas el cédigo requerido.

Todo el proceso se desarrolla sobre la tabla de estados.

Mu. Seruio L. Martinez - Catedra de Técnicas v Estructuras Diaitales - FLUNJu 4.2+24 /29
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Proceso de diseno csTaboS\ | EVRAgAs € Los STAnoR,
ANTERIORES FLIP-FLOPS ACTUALE

Se define tipo y cantidad de FF a utilizar,

segun el cédigo elegido (ej. Johnson M1PD). Q Q. Q

Fundamentalmente consiste en disenar los
bloques combinacionales que alimentaran a
cada FF. Habran tantos circuitos como

FF y entradas se definan.

Se genera la tabla de secuencia
(o tabla de estados o tabla de transiciones).

Las columnas de estados anteriores y estados \
actuales contienen al cédigo a generar, en P

i iA - Entradas bloques .
tipo y progresion. Estan desfasdas un paso. J79¢2s 2 0dues ____  Salidas bloques

Salida de los

combinacionale flip-flops
La primera palabra de estados anteriores y A/ ---------------- e GRRALT
la ultima de estados actuales coinciden »E1—{Loeica] p@¢ 1 —[L0GICA :
. . . i ¢ E2— coms. —8> £2—{ coMB.

(se reinicia la secuencial). e .. veeu.

.......... o °-.’:-'.. LR .."0.0000'. 0t y H
Los estados anteriores son las entradas de Wy = - | I _.l
los bloques combinacionales. : L . .

s CLK FF1 CLK FF2 : CLK FFH| o

Las entradas de los FF son las salidas de U, s 1'_ s Gl I PR
los bloques combinacionales para el diseno. - - - -
Los estados actuales son las salidas de los ET;—E*"C """"
FF (las que generaran la cuenta). (Floyd, pg. 499)
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Ej. Contador sincronico Johnson de 3 bits (marca 1 - pogresion a izquierda),

descendente con flip-flop J-K. iy 92 J3
ESTADOS ENTRADAS DE LOS ESTADOS ? |« ? [ 124 |83
ANTERIORES FLIP-FLOPS ACTUALES ?— /
Q: Q: QJs Ki|Jdz Ka|Jdr1 KiJQz Q2 Q4 /
0 0 oj§j1 o0 1|0 1 1 0O O Q J al— J Ql—
1 o o]1 o|1 o|lo 111 1 o I Y A N
1 1 ol1 o|1 o|1 o)1 1
1 1 10 11 o1 ojJoO0O 11 0 ( K 0 —
o 1 10 1/0 1|1 o]o 1 Cg‘ C}[,“
o o0 10 1|0 1|0 1 o O
Q. C:) Q3 Q2
Q. |00]01]11]10
0 1 171 1
1 ® o oloe
Jy =0, 0 +0, T,
Qs Q-

4 100|01]11]10

JEENE XS

K, =G, .G + 0, G
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CONTADORES BINARIOS SINCRONICOS

Ej. Contador sincronico Johnson de 3 bits (marca 1 - pogresion a izquierda),
descendente con flip-flop J-K (continuacion).

Q,
J,=0Q_,.0,+Q,.Q] ] %l
K, =0,.Q_+Q,.Q,
>
J,=Q,.Q,+Q,.0, 2l
CLK FF3
K, =0, 0,+0,.0, : « o
_ if
Ji=Q5.0,+Q,.0,, ?@\
K, —T,.0,+0,.0 %
Q,

Mu. Seruio L. Martinez - Catedra de Técnicas v Estructuras Diaitales - FLUNJu 4.2 +#21 /29



i |

Ej. Contador sincronico Johnson de 3 bits (marca 1 - pogresion a izquierda),
descendente con flip-flop J-K (continuacion).

{

fRasee
HOOU0G

- O O i, Yy vy + v % ¥
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‘-ll—l . - - N
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VIZSOR TEMPORAL
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Simulacion en Matlab
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| D ™ MEMORIAS DE ESTADO SOLIDO

Ej. Memoria RAM de 8xA4. T 4 bits 5
Esquema real Esquema reducido , e e e e
e T b (reticto) T T o P
R RN A A
vds ¥ bl B 5311VER A g e L g
~d7 ¥ 2B sEq)s 3 s pues =|, fop) | et |0
csd 8 2 :f:)@ N TP R 2= - Bl ¥ s [ B [ s
= L e
) P ;
e Memoria RAM con flip-flop tipo D. § s . ¥ “:D:* - —;DZ 3 |‘:D:* T
e 8 registros de 4 bits b = S| 5;“3‘ NI RE—)
 Bus de direcciones A, A, A, (3 bits). e —a —pa —na
* Bus de datos bidireccional (4 bits) w T ol ,__D : __D e
D10, DIO, DIO, DIO, ‘ e | | Ll
e Lectura/escritura R/W! J o
* Selecciondechip CS! = O H® | b M | po bo,_:PG by
 Habilitacion de salida OE! o VA, %
1
DO DIO
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