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Apêndice A: Seleção do tipo do polinômio para contadores 
LFSR 

Existem dois tipos de configurações para contadores LFSR: Fibonacci e 

Galois [10]. Na implementação Fibonacci, as saídas de alguns registradores são 

ligadas ao Ou-Exclusivo e em seguida realimentadas na entrada do primeiro 

registro. Essa realimentação ocorre na direção oposta ao deslocamento dos 

registros e os taps são incrementados ao longo da direção de deslocamento. Já na 

implementação Galois as portas Ou-Exclusivo são posicionadas entre os registros. 

A realimentação ocorre na mesma direção dos registradores e os taps são 

decrementados na direção de deslocamento. 

Para LFSR’s com poucos taps, a implementação Fibonacci geralmente 

alcança uma velocidade de relógio mais rápida que na implementação Galois. 

Embora rápida para um número pequeno de taps, a implementação Fibonacci 

começa a apresentar uma degradação de desempenho com o incremento do 

número de taps. 

No entanto, a implementação Galois não apresenta nenhuma perda de 

desempenho com o incremento de taps. Dessa forma, essa implementação é 

recomendada para alcançar um resultado de velocidade desejado para um número 

de taps maior que 5. A seguir, são apresentados dois exemplos de contadores de 3 

bits baseado em ambas implementações.  

Começamos com o exemplo da Figura 38 abaixo baseado na implementação 

Fibonacci. 
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Figura 38. Contador LFSR de 3 bits baseado na implementação Fibonacci com polinômio 

f(x) = x3 + x + 1. 

Quando os registradores de deslocamento são inicializados com os valores 

111 e em seguida é acionado o relógio, temos na saída Q2 do contador LFSR uma 

seqüência pseudo-aleatória de 1’s e 0’s. A seqüência pseudo- aleatória também 

pode ser gerada utilizando portas NOR-Exclusivo. 

A Tabela 3 abaixo apresenta a seqüência gerada pelo circuito da Figura 38 

acima quando os registros são inicializados com os valores 111. 

Clk Q2 Q1 Q0 

0 1 1 1 

1 1 1 0 

2 1 0 0 

3 0 0 1 

4 0 1 0 

5 1 0 1 

6 0 1 1 

7 1 1 1 
Tabela 3. Seqüência gerada através do circuito da Figura 38 quando as saídas dos 

registros são inicializadas com o valor 111. 

No módulo transmissor desenvolvido no capítulo 3 considerou-se a 

implementação Fibonacci uma vez que temos apenas dois taps no contador LFSR 

utilizado. 
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Segue na Figura 39 abaixo um exemplo de contador de 3 bits também mas 

baseado na implementação Galois. 
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x0 =1 x1 x2 x3

 

Figura 39. Contador LFSR de 3 bits baseado na implementação Galois com polinômio 

f(x) = x3 + x + 1. 

A configuração acima gera as seqüências apresentadas na Tabela 4 abaixo. 

Clk Q2 Q1 Q0 

0 1 1 1 

1 1 0 1 

2 0 0 1 

3 0 1 0 

4 1 0 0 

5 0 1 1 

6 1 1 0 

7 1 1 1 
Tabela 4. Seqüência gerada pelo circuito da Figura 39 acima quando as saídas dos 

registros são inicializadas com o valor 111. 

A Tabela 4 mostra que a saída desta seqüência (Q2) é a mesma obtida no 

primeiro exemplo (Fibonacci) embora esteja deslocada de 1 ciclo no tempo. 

Dessa forma, o comprimento da seqüência pseudo-aleatória depende do 

comprimento do registrador de deslocamento e também do número e posição dos 

taps de realimentação. O número e a posição dos taps pode ser representada em 
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um polinômio. A Xilinx possui uma tabela com todas essas características 

anexadas no Apêndice B. 
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Apêndice B: Polinômios para geração da seqüência PRBS 
com comprimento máximo 

A Tabela 5 abaixo apresenta os polinômios que geram uma seqüência de 

comprimento máximo para um dado LFSR com as respectivas posições dos taps 

[10]. 

No caso da presente dissertação, utilizou-se o contador LFSR de 10 bits, 

considerando os taps 7 e 10, seu respectivo polinômio característico (x10 + x3 + 1) 

com comprimento da seqüência 1023, para implementá-lo de forma correta e 

poder assim gerar uma seqüência pseudo aleatória de 10 bits. 
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Tabela 5. Polinômios para a geração da seqüência PRBS com comprimento máximo, 

onde pode-se observar na primeira coluna, o tamanho do contador (N), na segunda 

coluna, a posição dos taps, na terceira coluna, o respectivo polinômio e na última coluna 

o comprimento máximo da seqüência PRBS. 
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Apêndice C: Diagrama de blocos completo com todos os 
sinais utilizados no desenvolvimento do módulo receptor. 

 

Figura 40. Diagrama de blocos completo apresentando todos os sinais utilizados no 

desenvolvimento do módulo receptor. Corresponde ao complemento da Figura 22 do 

capítulo 4. 
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