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/ Registro

“Circuito digital con dos funciones basicas: almacenamiento de datos y
movimiento de datos” (Floyd)

Es una coleccion de dos o mas biestables tipo-D con una entrada comun. Se
utiliza para almacenar una serie de bits relacionados, como un byte (8 bits) de
datos.

Dato(n) >—|
Enable

Clear Registro * Registra datos en los flancos activos del
Reloj
Reloj «  “Borra” el contenido ante el nivel activo del
Reset
Reset « Puede tener senales de Habilitacion y Clear
\ sincronos /
7
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Registro (1 bit) t

| Esquema ]

Dato ST a>

Enable

Clear {>O— O

Reloj

Reset

\_ /
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/ Registro (4 bits)

Entrada paralelo/salida paralelo

(
L
Enable ;—_ ----------------- :
Clear L S SRR ]
¥ Dato(1)>-| i1 |[Dato(2) i Dato(3)>-| H
Dato(0) »—H - H H - Q(3)
L L- | L- - _ -
Registro Registro Registro Registro
1 bit 1 bit 1 bit 1 bit
P ] r- P
Reset )>-------- emmmmmme- R emmee LI—— B S— J
i i i —— Q@)
| | ' E 1
YRS S S — - A R | Q1)
Q(0)
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Registro de desplazamiento

Es un registro que almacena y desplaza la informacién

* Registra datos en los flancos activos del Reloj. Desplaza los bits..

« “Borra’” el contenido ante el nivel activo del Reset

\ « Puede tener sefales de Habilitacion y Clear sincronos j
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Registro de desplazamiento

Entrada y salida SERIE

Entrada

* Un bit de entrada. Un bit de salida.

* Carga SERIE. Desplaza los bits.

* 4 Ciclos de reloj en cargar un dato
\ * 4 Ciclos de reloj en leer un dato j
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Registro de desplazamiento

Entrada SERIE, salida PARALELO

Entrada

* Un bit de entrada. Cuatro bits de salida.

Carga SERIE. Desplaza los bits.

4 Ciclos de reloj en cargar un dato
\ « 1 Ciclo de reloj en leer un dato
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Registro de desplazamiento

\_

Entrada PARALELO, salida SERIE

* Cuatro bits de entrada. Un bit de salida.
* Carga PARALELO. Salida SERIE.

* 1 Ciclo de reloj para almacenar el dato

e 4 Ciclos de rplnj para leer el dato

Salida
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/Registro de desplazamiento

Entrada serie/ salida paralelo-serie

Enable J-=-=============mm= = m oo :
Clear R S SR —— '

— )

-T==

e

rF=-=====

e ————
O-----
re=F--——

P
ck-----

1 Q(3)
| E— - - - -
Registro Registro Registro Registro
1 bit 1 bit 1 bit 1 bit
L P - L
Reset )--------- emmmmmme- R emmee LI—— B S— J
i i i —— Q@)
| | : E 1
YRS S —— - A R | Q1)
Q(0)
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/ Registro de desplazamiento

Entrada serie-paralelo / salida paralelo-serie

{ Esquema ]

I
Il
- Registro Registro L -~ Registro -] Registro Q(3)
1 bit 1 bit 1 bit 1 bit
Reset ) pE—— :I.-______I. __________ :I.-:____l_ _________ :l.-:____l_ _______ -:r—-____l
I I I I
i ] i ) Q(2)
: : : : Q)
: e e
\ Relo Q()

S Out>

/
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--1 Registro
1 bit

--=| Registro
1 bit

L---] Registro

1 bit

--—-| Registro

1 bit

Q(2)

Q(1)
Q(O)/
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/Registro de desplazamiento .

Dato(1) — Dato(2) - PIPO
S/P Ry pinttlieinit Aty ¢t il ittt Aty i
Dato(0) m— — —
S In -S_Out
Enable ~----- i B B 2 i R 1 B R i
Clear i-—“r:*' """"" BRI i 7

L] | RN D i e iu] Q(3)>

L--- Registro --= Registro L---| Registro I---| Registro

1 bit 1 bit 1 bit 1 bit
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Q(2)

\ Reloi  Dr=mmmmbmmmm e e e Q(1)
Relol > 30,/
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Registro universal de desplazamiento

Dato Carga Serie.

Desplazamiento a la Izquierda | CSDI
Dato Carga Serie. D

Desplazamiento a la Derecha CSDD

ato Salida.
Registro N bits salida Paralelo

Bit O salida Seri
Dato Entrada. Universa| ItU salida serie
N bits entrada Paralelo D(n)
Bit O entrada Serie de

Modo de operacisn| Modo (2) }' desplazamiento

Reset

Registro de desplazamiento con entrada serie y paralelo. Los datos se

Queden desplazar a izquierda o a derecha. /
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Modo >------=----=-o------ B S 1
1 1
CSDI , :
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1 1
CSDD 10 10
0 0
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Registro

Reset D-——=====mmmmmmmmooo E'- ----- O M 4: _____ i
] i Q(1
Qelo] S N — Q(0) /
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Q(1

Q(0) /
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Registro

Q(1

Q(0) /
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Contadores sSincronos

\_ /
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Contadores sincronos

Contador basico

Enable

Contador

Fin

Reloj

Reset

\_ /
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Contadores sincronos

Cronograma de funcionamiento

Reset _'_I—_I
ck L L L e

Enable | |

N
(5
1N
(S
(o2}
N
o
-

Fin

\_ /
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Contadores sincronos

Cronograma de funcionamiento

4 [5[e[7[0] 1

N
(3

\i Inicializacién Asincrona}

\_ /

© Luis Entrena, Celia Lopez, Mario Garcia, Enrique San Millan. Universidad Carlos Il de Madrid, 2008 22




7

Contadores sincronos

Cronograma de funcionamiento

Reset _._|_'_|

Clk _I__I__I_

Enable

(98]
B
-~

o o3

N

EssmmEw \
lon

Fin

\_

Parada de cuent#

/
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Contadores sincronos

Cronograma de funcionamiento

Fin de cuenta /

/
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Contadores sincronos como FSM

1. Entradas y Salidas
2. Diagrama de estados. Asignacion de estados. Biestables

3. Tabla de transiciones
4. Optimizacion
5. Esquematico

\_ /
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Contador
en binario natural
deQa?

1. Entradas y Salidas

Enable Q(3)

Contador

Fin

Reloj

| Entrada__ Salidas

Reset

\ Ena__Q-F /
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Contadores sincronos como FSM

2. Diagrama de estados

\_

O

/
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Contadores sincronos como FSM

Entrada__Salidas
Ena__Q-F

\_

O,

2. Diagrama de estados 0

D

OM©

O

/
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Contadores sincronos como FSM

0

2. Diagrama de estados
Entrada__ Salidas 0
Ena__Q-F
S0 :)
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2. Diagrama de

Ena=Q-F

o\

1

estados
Entrada_SaIidasL\ 0

Salidas
Moore 1)
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Contadores sincronos como FSM

\_

2. Asignacion de estados

@os >3 bie@

Estado_Codificacion
0-> 000
1-> 001
2> 010
3> 011
4 — 100
5-> 101
6-> 110
7> 111

/
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Contadores sincronos como FSM

Entrada +Estado I.Este_ado Entradas T Salidas
siguiente

E Q2 Q1 Q0|Q2 Q1 Q0 |T2 T™1 TO0 |Q2 Q1 QO Fin
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0

0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0

0 0 1 1 0 1 1 0 0 0 0 1 1 0

0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0

0 1 0 1 1 0 1 0 0 0 1 0 1 0

0 1 1 0 1 1 0 0 0 0 1 1 0 0

& 1 1 1 (1 1 1 o o o [1 1 1 o/
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Contadores sincronos como FSM

Entrada +Estado I.Este_ado Entradas T Salidas
siguiente

E Q2 Q1 Q0|Q2 Q1 Q0 |T2 T™1 TO0 |Q2 Q1 QO Fin
1 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0

1 0 0 1 0 1 0 0 1 1 0 0 1 0

1 0 1 0 0 1 1 0 0 1 0 1 0 0

1 0 1 1 1 0 0 1 1 1 0 1 1 0

1 1 0 0 1 0 1 0 0 1 1 0 0 0

1 1 0 1 1 1 0 0 1 1 1 0 1 0

1 1 1 0 1 1 1 0 0 1 1 1 0 0

& 1 1 1 (o o o [1 1 1 [1 1 4 1/
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Contadores sincronos como FSM

4. Optimizacion

T2
.%0\ 00 | 01 | 11 10
00 0 0 0 0
01 0 0 0 0
11 0 0 1 0
10 0 0 1 /- 0

\_

T1
%0\ 00 [ o1 | 11 10
00 0 0 0 0
01 0 0 0 0
mlo /1] 1\ o
JEKINUBYE
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Contadores sincronos como FSM

4. Optimizacion

1.Q1Q0
=y 00 | 01 | 11 [ 10
00 0 0 0 0
o1 | o [ oo |[o
1" ).//1 ?\‘
{
10 N4 1|1 | 1

\_

Fin
1 Q1Q0 1
%‘ 00 | 01 10
00 0 0 0 0
01 0 0 0 0
/-
0 0 1 0
11 1\
10 0 0 0 0
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Contadores sincronos como FSM

\_

4. Optimizacion

T0 = Enable

T1 = Q0-Enable

T2 = Q1-Q0-Enable

Fin = Q2:Q1-Q0-Enable

/
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5. Esquematico

IEnabIe }

TO QO

B

l

™ Q1

D,

T2 Q2
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Contadores sincronos

Contador Ascendente/Descendente

Enable
UpDown
P / Contador
Fin
Reloj
Reset I

\_ /
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Contadores sincronos (Asc/Desc)

| | ] Cronograma de funcionamiento
e e A

Q 01

\_ ,/
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Contadores sincronos (Asc/Desc)

_ _ ] Cronograma de funcionamiento
Reset _.J__l

Clk _I__I__I_
UpDo : E E E

Enable : : :
Q : 0 B

\ Cuenta Descendent? /
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Contadores sincronos (Asc/Desc)

| | ] Cronograma de funcionamiento
S N S S
Enable I__I ___[

@ CTol7Te

e

\ Cuenta Ascendente} /
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Contadores sincronos

Contador con Precarga /Clear sincrono

Clear

Enable
Load Contador

Dato(n) % —_
Reloj

Reset I

\_ /
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Contadores sincronos

] Cronograma de funcionamiento

Reset —-J_—l

Clear ——————————— T 1

Enable |__|

Load

Dato

A5l

o CIoT3

N
w
H

(S
W
o
-

.

~/
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Contadores sincronos

Inicializacion Asincrona}

Reset

Clear

Enable

Load

|<©

leo

N
|on

o T of 7273 4 [s5[3(0]7

~/
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Contadores sincronos

M Habilitacion de cuenta }

Reset _.J__| //

Clear 1/

Enable

Load

Dato

leo

Q

2

_/
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Contadores sincronos

Precarga de valor de cuenta}

Enable g g é é é é | g I E
load ———————

Dato : : :
Q T 0 [1
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Contadores sincronos

Inicializaciéon Sincrona }

A\ M

Reset —-J_—I
ok LI

Clear

Enable

Load

Dato : : :
Q T 0 [1
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Contadores sincronos (FSM)

Contador con entrada Clear %

\_

Clear

[ Ejercicio ]

Enable

Reloj

Reset

Contador

Fin

/
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Contadores sincronos (FSM)

Contador con entrada Clear X0 l Ejerc|c|o I
Entradas__Salidas 11
oo 0)/\;
Clear-Ena__Q-Fin 1X °
w
01

Iv O @
N Ao y
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Contadores sincronos (FSM)

Contador con entrada Clear %

\_

| Ejercicio l

/
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de desplazamiento

“Un contador basado en un registro de desplazamiento es basicamente un
registro de desplazamiento con la salida serie realimentada a la entrada
serie, de modo que se generen secuencias especiales” (Floyd)

Contador Johnson BitH Bit'2

Contador en anillo

\_
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de desplazamiento

\

Contador Johnson
DO Qo0 D1 Q1 D2
Ciclo] Q2 Q1 QO —
Clk >c:|k >C|k Q2
0 0 0 0 |
1 0o 0 1
2|1 0 1 1
3 1 11 ©7 G I I S I Iy B
41 1 1 0 Q [
i B a1l i
6 0 0 0
7 0 0 1/’ \QZ _./
2n patrones : :
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de desplazamiento

\

. ]
Contador enanillo 0 " = - 2 o \
Ciclo| Q2 Q1 QO - l'>c.k Peik

0 0 0 1 Reloj
1 0 1 0 Reset ) - >
2 1 0 0 _é_l - _§_I
3| 0 o0 1 Cl LT U
4 0 1 0 QO — : —'
5| 1 0 0 Ql
6 0 O 1
701 0 Q2 ]

n patrones ) -
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