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[ll- Etude du comptage

1) Comptage / décomptage asynchroriee modulo 8 nécessite 3 bascules J K)
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c) Compteur / Décompteur modulo(Bb = Comp . Qa + Décomp . Qa).
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En général, La réalisation d'un compteur modulse €ait par la remise a zéro du compteur

d) Compteur asynchrone modulo 10.

a la 16™impulsion.
Ce type de compteur présente donc pendant uniogtant la combinaisoh0 1 0 (10)sur
ses sorties, le temps de la remise a zéro.
Afin d'éviter cet état intermédiaire on peut aipie |'évolution des bascules au passage de

1001 (9) 40000 (0) aulieude1Q10

Il faut donc: -Forcer le bit de poids fort a passer a zéro
- Interdire au bit de poids'2le passer & « 1 » .
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2) Comptage en synchrone

a) Compteur modulo 8 synchrone.

L'impulsion d'horloge est appliqguée simultanéngrhaque bascule. Celles-ci évoluent en
fonction des informations présentent sur leurséestrJ, K au moment ou apparait I'impulsion. II
faut donc prépositionner J et K a l'instant t palotenir le basculement désiré a l'instant t+1.

J K Q Qn |Qni J K
0 0 Q 0—»1 1 X
0 1 0 1—»0 X 1
1 0 1 1—»1 X 0
1 1 Q 0—»0 0 X

Si QC, QB, QA, sont les sorties de trois bascutea a table de vérité suivante:

N Qc Qb Qa Jc Kc Jb Kb Ja Ka
0 0 0 0 0 X 0 X 1 X
1 0 0 1 0 X 1 X X 1
2 0 1 0 0 X X 0 1 X
3 0 1 1 1 X X 1 X 1
4 1 0 0 X 0 0 X 1 X
5 1 0 1 X 0 1 X X 1
6 1 1 0 X 0 X 0 1 X
7 1 1 1 X 1 X 1 X 1

Equations(des entrées J et K obtenues par KARNAUGH).
JA=KA=1
JB=KB= Qa
JC=KC= Qa.Qb

Schéma:

Qa Qb Qc
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b) Décompteur modulo 8 synchrone.
N Qc Qb Qa Jc Kc Jb Kb Ja Ka
7 1 1 1 X 0 X 0 X 1
6 1 1 0 X 0 X 1 1 X
5 1 0 1 X 0 0 X X 1
4 1 0 0 X 1 1 X 1 X
3 0 1 1 0 X X 0 X 1
2 0 1 0 0 X X 1 1 X
1 0 0 1 0 X 0 X X 1
0 0 0 0 1 X 1 X 1 X
Equationsi{des entrées J et K obtenues par KARNAUGH).
JA=KA= 1.
JB=KB= Qa
JC=KC= Qa.Qb
Schéma:
1 Qa Qb 1 Qc
J &
J Q — J d J q
i a i b i C
LI ! LI -
h
c) Compteur / Décompteur modulo 8 synchrone
Analyse du probleme En comptage C& JB=KB=.Qa.
En décomptage C= .1. =38 = .&1
dou JB=KB= Qac + Qa C = QaOd C
JC=KC= Qa . QbC. + Qa Qb C = (Qad C)(Qb 1 C)
c/D
& |-
1= — =1 |
1 B 1 i 1
J a o — J b o — J c o—
|— K K K
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h

3) Compteur prépositionnable

Si nous avons accés aux entrées de forcage Swatles bascules, nous pouvons initialiser
(prépositionner) le compteur a une valeur autrezgue. Une entrée de chargement (load) permet la
prise en compte des entrées paralléles a,b,c ...

Schéma.
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Chronogrammes:
h 7 3 4 5 6 7 3 4 5 6 7
EREEEEEEEEEEEEEEEEE
Qa
Qb
Qc
fs
|
load

Application: Diviseur de fréquence différent d&.Zvoir manipulation)
4) Applications sur le comptage asynchrone
a) Tracer les chronogrammes des sorties Qa, QQ@d’ 'un compteur 74 LS 90 lorsqu’il

estutilisé: -enBCD;
- en biquinaire.
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b) Réaliser le schéma complet et normalisé d’'unptear modulo 60 a I'aide des compteurs
74 LS 90 et 74 LS 92 avec sortie sur afficheurs.

c)réaliser I'étude d’'un compteur-décompteur syankrmodulo 10.
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5) Réalisation de chaine de comptage ( X. 415 )

Pour réaliser des compteurs de grande capaci@grorecte des compteurs 4 bits en cascade
ce qui est rendu trés aisé par la présence dadasqgiarticulieres sur certains circuits.

5-1) Etude du 74190 et du 74191

Ces compteurs B C D synchrones possédent deursspsrticulieres;
- RCE ou RCO : transmete dixieme front d’horloge pour la décade de paidgérieur .

-M+m :passe alpou en comptage et 0 en décomptage

S T I
Chronogrammes: 1 ; ; ; | | | |

PO i S

RCE — 13

Cette connexion peut étre réalisée de 3 maniéfiésatites.

a- Chaine connectée en mode asynchrone

Seule la décade des unités (LSB) recoit les impudsa compter sur son entrée d’horloge
(CP). Les autres décades recoivent sur I'eréde signal de sortiCE de la décade de poids
inférieur. Toutes les décades sont en positiorfatetionnement autorisé”, avec I'entrée a "0"
sauf la premiere qui recoit un ordre extérieur palider ou non le comptage. Enfin, toutes les
décades recoivent le signal de comptage/décomptadaOVWN.

h DCBA DCBA DCBA

—dCcp U rRcEp———dCp D RCEp——dCp C RcE
En En En

_(’) To\/ TOV

Trois conditions sont nécessaires pour un bontif@mmrement.

- I'état de I'entréeDOWN / UP " ne doit pas étre modifié quand le signal d'rgel@st a
Zéro, car sinon la sortRCE qui est conditionnée par I'état DOWN / UP a travers la sortisl+ m,
pourrait délivrer une impulsion parasite ;

- cet état A®OWN / UP ne doit pas étre non plus modifié avant que leadig'horloge ne se
Soit propagé jusqu'au dernier étage de la chaiima es derniers étages pourraient compter au lieu
de décompter d'une impulsion (ou inversement) ;

- la vitesse de fonctionnement est limitée par lepterde propagation du signal
"horloge" a travers la chaine. La durée du sigitadrtbge sera conditionnée par le
temps de réponse des sortRe , elle dépend aussi du nombre d'étages.

13



Cours Electroniqgue Numérique GEA1

b- Chaine connectée en mode synchrone (propagaticascade)

Toutes les décades recoivent simultanément l'isinulde comptage (60P). La premiere
décade permet de bloquer le fonctionnement paesttBeEN. La sortie RCE est utilisée pour
permettre I'incrémentation de la décade de poiggseur en validant cette-derniere gar.

h

DCBA DCBA DCBA
L—dCp U RCE L—dCp D RcE L—dCp C RcE
En En En
999 1000

Comme une sortiRCE ne passe a zéro que lorsque

o

l'entrée EN  (c'est-a-dire ici la sortieRCE de la décade
précédente) passe a zéro, il y a nécessairemerdtand qu
; N RCE
devient de plus en plus grand a mesure que le reodiérage
croit. La fréquence de fonctionnement en sera dionitée| RCE
d'autant. On retrouve la limitation propre au regeérie.
RCE (

c- Chaine connectée en mode synchrone avec @tpa@nticipée

C'est l'organisation qui permet le fonctionnemnerglus rapide, pour des bascules d'un type
donné. Les impulsions de comptage sont envoyéadtaimément a toutes les décades, ainsi que la
commandeDOWN / UP, mais l'autorisation de fonctionnement (conditgur l'entré&N) est
élaborée en mettant en condition ET les états,ir@srparM + m, de tous les étages précédents
(report parallele).

h

_J

DCBA DCBA DCBA D C
—dCp U RcE L—dCp D RrcEe Cp C RcE Cp M
En M+m En M+m En M+m En

On constate que la premiere décade recoit un esdégieur sur I'entréeN, par lequel on

commande ['état de toute la chaine (validationometfonnement) et l'autorisation de la décade de

poids supérieur est simplement obtenue a partla d®rtie RCE de la premiere décade (la sortie
RCE est conditionnée par |'état e+ m).
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La frequence maximale de fonctionnement de céiiéne est donc seulement limitée par un
seul temps de retard, quelque soit la longueuretie chaine, celui d&l + m plus le temps de
réponse d'une porte NON ET, soit au total typiquer2é ns.
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