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Laboratorio 8: (resolucio)

Exercicio 24: Projeto de contador sincrono médulo 5

a)
UPQ2Ql o2 a1 av|pb2 D1 DO
0O 0 0 O 1 0 0 1 0 0
0O 0 0 1 0 0 0 0 0 0
0 0 1 O 0 0 1 0 0 1
0O 0 1 1 0 1 0 0 1 0
0 1 0 O 0 1 1 0 1 1
0 1 0 11 X X X X X X
0 1 1 0] X X X X X X
0 1 1 11 X X X X X X
1 0 0 O 0 0 1 0 0 1
1 0 0 1 0 1 0 0 1 0
1 0 1 O 0 1 1 0 1 1
1 0 1 1 1 0 0 1 0 0
1 1 0 0] O 0 0 0 0 0
1 1 0 1] X X X X X X
1 1 1 0] X X X X X X
1 1 1 1 X X X X X X
Qll;PO%Z % 4 01 _ 11 3 Yo

0, o]0 o0

o, O | x [ x [0
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D2(UP,Q2,01,Q0) = UP.Q2.Q1.Q0 + UP.Q1.Q0
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D1(UP,Q2,01,00) = UP.Q1.Q0 + UP.Q2 + UP.Q1.Q0 + UP.(Q1.Q0
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DO(UP,Q2,01,00) = UP.Q2 + UP.(2.Q0 + Q1.Q0
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Exercicio complementar: Projeto de outro contador sincrono médulo 5

a) Projetar o contador sincrono mddulo 5,
utilizando flip-flops tipo D, em que os
estados de contagem sdo de 0 a 4.

Como s6 temos 5 estados apenas precisamos de 3

bits para codificar os estados.

Estado | Codificacao
So 000
S, 001
S, 010
Ss 011
Sy 100

Tabela de transi¢ao de estados:

Q @ @lo; o ou|p | D | D
o o o] o o 1o o1
0 0 —0 1 olo | 1o
0 T 0] O i 1] 0 1 1
0 v‘ 0 o] 1|0 o
1 0 of o o olofof]o
1 0 T X X X| x| x| x
1. 1 .i' x| x | x | x
1 1_ 1] X x| x | x | x
gOZQ} % % g Y

LT 1] X [ 0
il o [ o [ x [ X

D, = Q1.Qo
D; = Q1.Qo + 01.Qp = Q:DQ,
Dy =Q_2-Q_0
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b) No caso do contador se encontrar num dos estados ndao especificados, qual seria a
evolucgdo dos seus estados?

Substituindo os valores utilizados nos “don’t care” correspondentes, e considerando a tabela
dos “flip flops” D, obtemos as seguintes transicdes:

Q 0 Qo |Q, 0y QolDy | D | Dy DO
0O 0 O 0 0 11 O 0 1 0 0
0O O 1 0 1 0] O 1 0 1 1
0 1 0 0 1 11 0 1 1
o 1 1] 1 0o of 1|0 |0 gy
1 0 O 0 0 0j o 0 0
Estado act. | Estado seg.
1 0 1 0 1 01 0 1 0
Ne— A NI L Ss S2
1 1 0 0 1 0] O 1 0 S S
L’ 7 6 2
1 1 1 1 0 0 I 1 0 0 S S
L 7 4

c) Altere o projeto do contador de modo a que sempre que se encontre num estado ndo
especificado, evolua para o estado de contagem inicial. Apresente uma solugdo
sincrona.

Para satisfazer os novos requisitos alteramos a tabela de transi¢do de estado, substituindo os
estados seguintes ndo especificados pelo estado inicial.



Q, Q; Q0> Q4 Qo) D, | D | Dy
0 0 0 0 0 1 0 0 1 i . .
Apds a substituicao, e utilizando o
0 0 1 0 1 0] 0 1 0 mesmo método da alinea A obtemos as
0O 1 O 0 1 11 0 1 1 expressdes das entradas dos “flip flops”.
0 1 1 1 0 0 1 0 0
1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Qo 1 0 1 1
1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1 1 0 0 0 of O 0 0 T - - -
1
1 1 1 0 0 of O 0 0 0 0
Q,, O 0 1 1 0 0 1
0 0 1 1 0 goth 0 1 1
of 0 0| O of(L [ 1]} O
1 [ 1 ] O O O 1 1 O 3 O 7 O 5
Dy = Q2.Q1-Qo
Dy = Q2.Q1-Qo + Q2-Q1-Qo = Q- (Q1©Qp)
D, = Q_ZQ_O

Exercicio complementar: Projeto de contador sincrono mdédulo 8

Projetar um contador sincrono mddulo 8, em que os estados de contagem sdode 0 a7
utilizando 3 flip-flops, utilizando um flip-flop D para QO, um flip-flop JK para Q1, e um flip-flop
T para Q2.

Q2 Q1 Q0|02 Q1" Qo712 J1I KL DO
0 0 0] O 0 1 0 0 X 1
0 0 1] 0 1 0 0 1 X 0
0 1 0] O 1 1 0 X 0 1
0 1 111 0 0 1 X 1 0
1 0 0] 1 0 1 0 0 X 1
1 0 1] 1 1 0 0 1 X 0
1 1 0] 1 1 1 0 X 0 1
1 1 1) 0 0 0 1 X 1 0




2 0 0 1

QOQ% 0 2 1 i 1 0
ol 0 0 0 0
il 0 [(1 1) o
2 0 0 1

L o 1 1 0
ol O X X 0
(@ x [ x| 1)
2 0 0 1

ol X 0 0 X
11[x 1 1 X
2Q10 0 1

Q0 0 1 _ 1 0
of (L [ 1 [ 1 | 1)
il 0o | o [ o 0

T2(Q2,Q1,Q0) = Q1.Q0

J1(Q2,Q1,Q0) = Q0

K1(Q2,Q1,Q0) = Q0

D0(Q2,Q1,Q0) = Q0



