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Introducao

Contadores séo circuitos de natureza sequencial. A cada evento de reldgio
permitem que o estado do circuito fagca uma transicdo para um estado que
representa o valor da proxima contagem

Normalmente, além do sinal de reldégio, os contadores tém entradas de
habilitacéo (chip enable), carga, direcdo da contagem, inicializagcao e pausa
— Este conjunto de sinais depende de requisitos da aplicacao

A complexidade de um contador depende da funcao de calculo de proximo
estado e do numero de bits que sera efetuada a contagem

— Em geral, a funcdo de proximo estado € bastante simples e o numero de bits néo é
representativo

Exemplos de contadores

— Contador hexadecimal de 4 bits: conta de 0000 a 1111 (0x0 a OxF)
« O inicio de uma nova contagem é feita de forma transparente

— Contador decimal de segundos, com 6 bits: conta de 0 a 59
» Necessita de um teste para reiniciar a contagem

— Contador gray de 3 bits: conta de 000 a 010, sendo que a contagem é feita de forma a
variar apenas um bit

« Funcao de transicdo mais complexa que os anteriores



Exemplo de um Contador Binario de 6 Bits

entity Contup is
port (
clock, reset, load, enable: in std logic;
bus: in std logic vector (5 downto 0);
upCountOut: out std logic vector (5 downto 0)
) ;
end contup;
architecture RTL of Contup is
signal upCount: std logic vector (5 downto 0);

begin
upCountOut <= upCount; _
process (clock, reset) (1) Determine o comportamento
begin deste contador, fazendo um
if reset = 'l' then diagrama de tempos
upCount <= "000000";
elsif clock'event and clock = 'l' then
if enable = 'l' then
if load = '1' then (2) O reset € prioritario em
upCount <= bus; relacdo ao clock? Por qué?
else
upCount <= upCount + 1;
?mfl LEY (3) Como modificar o contador
end if; ]
S et para realizar contagem
end process; crescente/decrescente?

end RTL;



Exemplo de um Contador Binario de 6 Bits

Faca a entidade do contador

Faca a implementacao em diagrama de blocos da arquitetura do
contador

Determine a prioridade entre todos os sinais de controle (clock,
reset, load, enable)

. Oreset € sincrono ou assincrono? E os demais sinais de controle?

Determine o comportamento deste contador, fazendo um diagrama
de tempos, que deve conter algumas combinacdes dos sinais de
controle

Modifique a arquitetura para que a mesma tenha um reset sincrono
com contagem sensivel a borda de descida

. Como modificar o contador (sinais de controle e nova arquitetura)
pararealizar contagem crescente/decrescente?



Contador Gray

« Codigo gray: sequéncia onde a mudanca de estado implica apenas a
variagao de um bit

000 - 001 - 011 - 010 - 110 - 111 - 101 -> 100 -> 000 -> ...

 Implementac&o pode ser feita por uma tabela de transicao de estados
architecture RTL of graycounter is

signal clock, reset: std logic;

signal graycnt: std logic vector (2 downto 0);

begin
process (clock, reset)
begin
L ‘Beget .= "L ~athen
graycnt <= "000"; -- reset assincrono
elsif clock'event and clock = 'l' then
case graycnt is
when "000" => graycnt <= "001";
when "001" => graycnt <= "011";
when "010" => graycnt <= "110";
when "011l" => graycnt <= "010";
when "100" => graycnt <= "000";
when "101" => graycnt <= "100";
when "110" => graycnt <= "111";
when "111" => graycnt <= "101";
WiReTIN o Bhe Tigh i=>2==111y | 44

end case;
SITCIRpRFE
end process;
end RTL;
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Exercicios

1. Descreva o circuito abaixo em VHDL (entidade e arquitetura)

— Considere que na inicializagao, o incrementador comeca com O e o registrador
comeca com 2

— Note que os clocks s&o diferentes. Estes devem ser implementados com a
mesma frequiéncia e fazes invertidas

reset Incrementador de 8 bits

clock 1 >
opAl opB

\ somador 8bhits /
reset

clocki Req. 8 bits
2 > g
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saida




Exercicios

2. Extraia um diagrama de blocos representativo para o VHDL abaixo

entity Blocos is
port (
inicio, ck: in std_logic;
valorCarga: in std_logic_vector(3 downto 0);
valorOut: out std_logic_vector(1 downto 0);
sh: out std_logic
)i

end Blocos;

architecture Blocos of Blocos is
signal regl, reg2: std_logic_vector(3 downto 0);
signal r3: std_logic_vector(1 downto 0);
signal n1, n2, n3: std_logic;
begin
Reg_1: process(inicio)
begin
ifinicio ='1" then
regl <=valorCarga;
end if;
end process;

Reg_2: process(inicio, ck)
begin
if inicio ='1' then
reg2 <= valorCarga,
elsif ck'event and ck ='1' then
reg2 <='0"' & reg2(3 downto 1),
end if;
end process;
nl <=regl(1) xor reg1(0);
n2 <=regl(3) and regl(2);
n3 <=nl nand n2;
r3 <=reg2(0) & n3;
sh <=reg2(0);
valorOut <=r3;
end Blocos;




Exercicios

3. Faca o projeto de um relogio de segundos e minutos

« O relogio tem como portas de entrada:
—  Ck (um bit) — referéncia de tempo base com frequéncia de 25Hz

— load (um bit) - permite ajustar a hora para um valor inicial que esta definido
das portas de entrada segin e minin

— segln e minin (vetores de 6 bits) — contém valores iniciais de segundos e
minutos, respectivamente

—  reset (um bit) — quando em 1 faz com que o reldgio seja zerado. E assincrono
e precedente a ck
« O relogio tem como portas de saida:

— seg e min (vetores de 6 bits) - contéem os segundos e minutos atuais,
respectivamente



