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Multiplexador

Um multiplexador ou mux € um
dispositivo que codifica as informagoes de
duas ou mais fontes de dados num unico canal.
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Multiplexador

Um demultiplexador ou demux executa a
operagao inversa do mux, isto &, distribui os
dados de uma entrada em varias saidas.
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Mux - Demux

Mux

Conversation A

Conversation B ==y

Conversation C ——e
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Registradores

Um registrador € um circuito digital
formado por n flip-flops, de modo a poder
armazenar simultaneamente (e de maneira

independente) n bits.

Diferentes tipos de registradores
Reg. de armazenamento

Reg. de deslocamento

Reg. contadores



Registradores

Exemplo de registrador de 4 bit paralelo.

entradas individuais

D3 D2 D1 DO

<l

D Q D Q D
3 2 1 0
C Q C Q C Q e
CK
[ Q3 Q2 Ql
sinal de carga saidas individuais

(relogio)




Registradores

Exemplo de registrador de 4 bit com carga
controlada.

D3 D2 D1 DO

carga

CK

Q3 Q2 Q1 QO

sinal de carga

separado do relégio simbolo f 4

carga_____ Reg




Registradores

Registradores de Deslocamento
(shift registers)

O Deslocamento (shift) consiste em
deslocar o conteudo de um flip-flop para o

seu adjacente.

A operagao pode se dar da esquerda
para a direita (deslocamento a direita) ou da
direita para a esquerda (deslocamento a
esquerda)



Registradores

Registradores de Deslocamento
(shift registers)

dado
(entrada serial) 3 ) 1 0

limpa
CK

Q3 Q2 Ql Q0

O flip-flop mais a esquerda recebe o dado de uma
"fonte” externa pela "entrada serial". |Ja o conteudo
do flip-flop mais a direita e descartado.



Registradores

Registradores de Deslocamento
(shift registers)

dado
(entrada serial)

limpa
CK

Q3 Q2 Ql QO

O flip-flop mais a direita recebe o dado de uma
"fonte” externa pela "entrada serial". |Ja o conteudo
do flip-flop mais a esquerda e descartado.



Registradores

Registradores de Deslocamento

dado
(entrada
serial)

limpa

CK

CK

limpa

dado

Q3

Q2

Q1

QO

. Q2

Ql

QO



Registradores

Registradores de Deslocamento

Um registrador muito util € aquele que,
alem de permitir a carga paralela por meio
de sinal de carga, ainda permite
deslocamentos a direita e a esquerda.
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Registradores

Registradores de Deslocamento

|3 I, 1 Iy
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SR | A S I n T AR
" a ) Q, a
clear CK Cl CO operacao

0 =T X X mantém conteudo
0 T 0 0 mantém conteudo
0 T 0 1 desloca a esquerda
0 T 1 0 desloca a direita
0 T 1 1 carga paralela
1 X X X zera conteudo




Registradores

Conversao

Paralelo-Serial

Serial-Paralelo
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Contadores

Um contador (ou incrementador) € um
registrador que "conta” em binario. Ou seja, a
cada sinal de relogio, o conteudo do
registrador € incrementado de uma unidade.
Logo, um registrador contador de 4 bits €

capaz de contar de 0 (0000) ate I5 (1111).



Contadores

Contadores assincronos

Estes contadores tambem sao
conhecidos como seriais.

Cada FF e disparado pela saida do FF
anterior



Contadores

Contador assincrono crescente
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Contadores

Contadores com modulo < 2N

Para obter um contador com modulo
menor do que 2N é necessario adicionar um
circuito decodifica- dor para reiniciar a
contagem antes de chegar ao valor maximo
(ou minimo).



Contadores

Contadores com modulo < 2N

A B C
e — .l —.J —T
J_I_l_L -Lc.w)cu-c ’ _{—10>CLH ’ _{—10>CLH ’
To—K g O 1K g0 1K g0—=
T )¢ T
B »—
sa ).
clock C B A Decimal | Estado
0 0 0 0 0 0
1 0 0) 1 1 1
2 0 1 0 2 2
3 0 1 1 3 3
4 1 0 0 4 4
5 1 0 1 5 5
*6 1 1 0 6 6
*6 0 0 0 0 0
4 0 0) 1 1 1
8 0 1 0 2 2




Contadores

Contadores com modulo < 2N




Contadores

Contador assincrono decrescente

Os contadores que contam progressivamente
a partir do zero sao denominados contadores
crescen- tes (ou ascendentes). Ja os contadores que
contam do valor maximo até zero sao chamados
de- crescentes (ou descendentes).



Contadores

Contador assincrono decrescente
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Contadores

Contador assincrono ascendente-descendente

O contador assincrono ascendente-descendente,
também chamado de reversivel, € uma combina- cao dos
contadores anteriormente vistos.
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Contadores

Contadores sincronos

Como vimos, o atraso de propagagao dos FF dos
contadores assincronos limita a sua frequencia
maxima. Esse problema pode ser resolvido fazendo
com que os FF mudem o estado de suas sai- das no
momento em que ocorre a transigao de clock.
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Contadores

Aplicacbes com contadores
Contadores BCD

Os contadores BCD sao bastante usados em circuitos
onde pulsos devem ser contados e mostrados em um display

Centenas Dezenas Unidades
Contador Contador Contador | |
B P BcD PP oo P
D Ic [B |A ‘DCBA |D‘C‘BA
Decodificador Decodificador Decodificador

ARIRRN LI LT

Display Display Display



Contadores

Aplicacdoes com contadores
Contadores como divisores de freqiiéncia

Usando a caracteristica de divisao de frequéncia dos

contadores, determina-se a contagem N que o contador deve
realizar

Em seguida configura-se o contador para realizar N
contagens.



Contadores

Aplicacbes com contadores

Contadores como divisores de freqiiéncia

O sinal de saida do ultimo estagio do contador € um

sinal que tem a frequéncia desejada (fclk ). Esse sinal pode nao
ser uma onda quadrada, mas isso pode ser resolvido fazendo
uma contagem N / 2 , seguido de um divisor por 2 (FF do tipo

T).
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