4. NUMARATOARE

4.0. Introducere

Numaratoarele sunt circuite care evolueaza periodic (ciclic) Tntre anumite stari. Numarul starilor
distincte dintr-un ciclu se humeste modulul numaratorului si se noteaza cu m. Numaratoarele in inel sau
Johnson, redlizate cu registre de deplasare formate din bistabile D, studiate anterior aveau modulul m = n
respectiv m = 2n; (n eranumarul de bistabile aregistrului). Tn acest caz m< 2",

Se pune problema obtinerii cu acelasi numar de bistabile n aunui numar cat mai mare de stari distincte
in cadrul unui ciclu, adica a maririi modulului m. Numarul n de bistabile necesare pentru realizarea unui
numarator modulo mesten= log2 m.

4.1. Clagificarea numar atoar elor

1. Dupamodul deaplicare aimpulsurilor de tact
- asincrone —tactul se aplica numai bistabilului celui mai putin semnificativ, urmatoarele bistabile au
semnalul de tact provenit delaiesirea Q sau /Q abistabilului precedent;
- sincrone—impulsul de tact se aplica simultan tuturor bistabilelor.
2. Dupamodul
- Binaem= 2"
- Zecimale sau decadice m = 10;
- Modulop# 2"
3. Dupasensul de numarare
- directe — acestea numara intr-un singur sens in sens direct adica crescator;
- inverse - acestea numarain sens descrescator
- reversibile - numarain ambele sensuri adica atét Tn sens direct cét s in sensinvers.

Un numarator care evolueaza ciclic prin exact 10 stari se numeste zecimal sau decadic. Daca cele 10
stari sunt 0, 1, 2, ..., 9 atunci el se mai numeste numarator BCD (Binary Coded Decimal).

Bistabilele utilizate Tn constructia numaratoarelor sunt de tip T realizate de obicei din bistabile JK sau
D-MS, cu T = 1 permanent sau uneori cu validarea accesibilain exterior.

Initializarea numaratorului se face de obicei prin intermediul semnalului de stergere (Reset sau Master
Reset), activ SUS sau JOS (nMR). Stergerea se poate face asincron, daca survine independent de starea
semnalului de tact si de indata ce semnalul MR este activ sau sincron, Tn care stergerea se face numai dupa
frontul activ al semnalului de tact (crescator sau descrescator).

Anumite numaratoare poate fi initializate Tn orice stare daca sunt prevazut cu posibilitatea incarcarii
paralel, folosind o linie aditionala notata LD (LOAD), activa SUS sau JOS (nLD). Tncarcarea se poate face
asincron, daca survine Tndata ce semnalul LD este activ sau sincron, Tn care incarcarea se face numai dupa
frontul activ al semnalului de tact (crescator sau descrescator).

4.2. Numar atoar e asincrone
4.2.1. Numaratorul asincron binar direct

Pentru n = 4 bistabile numarul starilor distincte (modulul numaratorului) binar este m = 2* = 16.
Impulsurile de tact se aplica primului bistabil, urmatoarele bistabile avand fiecare ca semnal de tact iesirea Q
a bistabilului anterior. Bistabilele functioneaza in regim de divizor de frecventa. Divizarea frecventel de tact
depinde de pozitia in numarator a bistabilului laiesirea caruia se culege semnalul.

In figura 4.2 s-a reprezentat un ciclu complet de functionare si partial Tnceputul celui de-al doilea
ciclu. lesirile numaratorului evolueaza Tn sens crescator (direct), cu fiecare impuls de tact aplicat valoareala
iesire creste cu o unitate. Numaratorul prezentat este modulo 16 (are 4 bistabile). Cel de-al 16-lea impuls de
tact Tncheie ciclul, e aducand numaratorul pe zero. Cel de-al 17-lea este primul impuls de tact din cel de-a
doileaciclu.
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Figura 4.1. Numarator binar asincron direct — schema electrica.
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Figura 4.2. Numarator binar asincron direct — diagrame de semnal.

La un moment dat codul binar de iesire corespunde numarului de impulsuri de tact aplicate n ciclul
respectiv, in aceasta constand practic functia de numarare. Citind iesirile dupa cel de-al 11-leaimpuls de tact,
rezulta Q:Q.Q:Qo = 1011, care este tocmai corespondentul Tn binar a numarului zecimal 11.

Pentru extinderea capacitatii de humarare se pot conecta mai multe numaratoare in cascada prin
conectareaiesirii Qs laintrarea de tact a urmatorului numarator.

4.2.2. Numaratorul asincron binar invers

Tn anumite aplicatii este necesara utilizarea unor numaratoare care sa poata numara si in sens invers,
adica numaratorul sa 1si micsoreze continutul cu cédte o unitate la fiecare impuls de tact. In acest scop
semnalul de tact a bistabilului urmator nu se mai culege de laiesirea Q a bistabilului anterior, ci delaiesirea
nQ.
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Figura 4.3. Numarator binar asincron invers — schema electrica.

Cénd Qtrecedin 1Tn 0, nQ trece din 0 1n 1, (bistabilul urmator nu comuta), dar cand Q trece din 0 Tn

1, nQ trece din 1in O si determina comutarea bistabilului urmator. Acest lucru poate fi verificat Tn tabelul
4.1.



Tabelul 4.1
Functionarea (partiala) a numaratorului binar asincron invers

Tactul Q: | Q| Q1 | Qo | Corespondent zecimal
Valoareinitida | 0 0 0 0 0
1 1 1 1 1 15
2 1 1 1 0 14
3 1 1|0 1 13
4 1 1, 0|0 12
5 1 0 1 1 11

un ciclu complet = 16 perioade de tact

Figura 4.4. Numarator binar asincron invers — diagrame de semnal.
Tema. Sa se analizeze functionarea numaratoarelor din figurile 4.5 si 4.6.
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Figura 4.5. Numarator binar asincron invers — varianta de implementare.
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Figura 4.6. Numarator binar asincron direct — varianta de implementare.
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4.2.3. Numaratorul asincron binar reversibil

Numaratorul reversibil (figura4.7) poate efectua atét operatia de numarare in sens direct (in sus) cét si
n sens invers (in jos). Determinarea sensului de numarare se stabileste printr-o linie suplimentara de sens
notata de obicei U/nD (UP/NDOWN). Bistabilele folosite sunt detip T readlizate din JK sau D-MS.

- dacaU/nD =1 seconecteaza Qx ? CLKy+1, Nnumarare in sens direct;

- dacaU/nD = 0 seconecteaza /Qx ? CLKy+1, numararein sensinvers.
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Figura 4.7. Numarator binar asincron direct — varianta de implementare.
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Figura 4.8. Variante de realizare a multiplexorului 2:1.

4.2.4, Numar atoar e asincrone zecimale
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Figura 4.9. Numarator asincron zecimal direct: schema electrica, diagrame de semnal, diagrama de stari.

Numaratorul zecimal din figura 4.8 este des intélnit in aplicatiile practice. El se bazeaza pe structura
numaratorului asincron binar din figura 4.1 la care se adauga un circuit de decodificare a starii 10, format
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dintr-o poarta SI-NU. Cand numaratorul gjunge in starea 10, iesirea portii SI-NU trece in 0 logic,
determinand trecerea numaratorului n starea 0, dupa care ciclul de functionare se repeta.

4.2.5. Numar atoar e asincr one disponibile pe piata

Cele mai utilizate numaratoare asincrone in tehnologie TTL sunt 74LS93 (binare direct) si 74LS90
(zecimal direct). Ele sunt dublate de variantele ulterioare 74LS293 si 74L.S290 la care alimentarea se face la
pinii 8 (GND) si 16 (Vcc), deoarece la 74L SO3 respectiv 74L.S290 pinii de alimentare erau plasati neobisnuit
(pinul 10 — GND, pinul 5 Vc). Varianta 74LS390 contine echivalentul a 2 numaratoare 74LS290 intr-o
singura capsula, iar 74LS393 contine echivalentul a doua 74LS293 intr-o singura capsula. In tehnologie
CMOS sunt disponibile mai multe numaratoare asincrone, de exemplu 4020, 4040, 4060 (tabelul 4.x).

4.2.6. Sinteza numar atoar elor asincrone modulo p = 2"

Exista aplicatii Tn care modulul numaratorului nu mai este o putere intreaga a lui 2 (m ? 2" unde n
natural). Modulul unui astfel de numarator se va nota cu p. Pentru un cess electronic, p poate fi egal cu 7, 12,
24, 38, 29, 30, 31, 365, 366 etc. Se pot redliza astfel de numaratoare modulo p, cu p = m plecand de la
numaratoare binare asincrone cu m= 2", transformarea efectuandu-se prin scurtarea ciclului de functionare a
numaratorului la p stari, cup =m.

Modul Tn care se determina structura unui astfel de numarator este ilustrat in exemplul urmator. Fie un
numarator asincron direct (in sens crescator) cu p = 51. Numarul minim de bistabile necesar n se determina
din conditia: 2"-1 < p < 2", adica 2"-1 < 51 <2", indeplinita Tn conditiile exemplului considerat pentru n = 6
(32<51<64).

Functionarea numaratorului cu p = 51 implica practic resetarea acestuia in cadrul unui ciclu dupa
aplicarea celui de al 51-leaimpuls de tact. Acest lucru este posibil prin identificarea starii 51 cu gjutorul unui

circuit decodificator, care in cel mai simplu caz poate fi o poarta SI-NU s stergerea numaratorului prin
activarea liniei nNCLR. In figura 4.10 este prezentata schema numaratorului modulo 51 care functioneaza pe

acest principiu.

. s . ras . . decodificarea
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Figura 4.10. Numarator asincron direct modulo p = 51, schema electrica.

Resetarea numaratorului trebuie sa se produca in momentul Tn care numaratorul gjunge n starea p =
51. Modulul p = 51 se poate scrie in binar sub forma:

p=51=1*32+1*16+ 0*8+ 0*4 +1*2 + 1*1

adica:

32 | 16 | 8 4 2 1

Qs | Qs | Qs | Q| Q1 | Qo
1]1]J0]0f1]1

Determinarea acestei stari se face utilizand o poarta SI-NU cu 4 intrari la care sunt conectate o parte
din iesirile numaratorului, respectiv Qs Q4 Qu si Qo care sunt pe 1 logic pentru prima data intr-un ciclu de
numarare pentru starea 51. In urma activarii liniei /CLR Tn care iesirea portii SI-NU este O logic, aceasta
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stare se va transforma in starea 000000 (starea initiala). Astfel numarul starilor distinct ale numaratorului
este redus de |la 64 (corespunzatoare modulului m= 2°) lap = 51.

In structura prezentata schema nu prezinta o functionare sigura datorita dispersiei timpilor de
propagare tecir.q. Bistabilul cu timpul de propagare cel mai redus se reseteaza primul, iesirea Q
corespunzatoare care este legata la una din intrarile portii SI-NU trece pe zero. lesirea portii SI-NU trecein 1
logic Tntrerupand astfel procesul de stergere integrala a numaratorului (a bistabilelor care au mai ramas pe 1
logic).

Pentru Tnlaturarea acestui neajuns este necesar un circuit de memorare a semnalului de stergere
(nCLR) pe o durata care sa fie mai mica decét perioada de repetitie a impulsului de tact, dar suficient de
mare pentru initializarea sigura pe ,,0” atuturor bistabilelor. Acest circuit seintercaleazaintre X1 si X2 si are
schemadin figura4.11.

} « 50 51(0) 1 2
|1 [ T | a8
5 5 5 3 Q4 5 deci)udi_ﬁezirea — : e g
o 1 o) 3 5 starit > 1 — X
CLK K X, T~ . L |_| : :
CLK = X
% CLR 2 L
CLR

Figura 4.11. Numarator asincron direct modulo p = 51, schema bloc, latch SR de memorare a impulsului de
stergere, diagrame de semnal.

Dupa cum se observa din schema, circuitul de memorare folosit este Tn acest caz un latch S-R. lesirea
portii SI-NU, X1 se afla pe 1 logic pana cand apare frontul scazator a celui de a 51-leaimpuls de tact. In
acest moment X1 trece in 0 logic, determina setarea bistabilului si punerea liniei X2 pe 0 logic. Tn acest
moment Tncepe procesul de stergere a numaratorului. lesirea portii SI-NU, X1 va sta scurt timp pe O logic,
mai exact pana cand unadin iesirile Qs, Q4, Q1 Sau Qg trece pe 0 logic. Desi X1 este deja 1 logic, latch-ul
memoreaza impulsul de stergere, mentinand Tn continuare linia X2 pe 0 logic pana cand apare frontul
crescator al impulsului detact, Tn care se produce resetarea bistabilului SR si trecereaiesirii X2 pe 1 logic. Se
poate observa ca latimea noului impuls de stergere X2 = /CLR este proportionala cu durata cat semnalul de
tact, CLK, este pe O logic. Se presupune ca acest interval de timp este suficient de mare pentru stergerea
(initializarea) tuturor bistabilelor din care este compus numaratorul. Tn caz contrar, factorul de umplere al
semnalului de tact se alege astfel Tncét sa fie satisfacuta aceasta conditie.

Tn figura 4.12 este prezentata schema el ectrica pentru un numarator asincron direct cu n = 5 bistabile,
cu un ciclu de 32 de stari (S1 deschis), respectiv de 27 de stari (S1 inchis). Cele doua inversoare din schema
asociate bistabilului ULA simuleaza o stergere intérziata a respectivului bistabil - un tyc g .o Mmai mare decét
la celelate bistabile. Cu S2 se poate valida sau inhiba aceasta intérziere suplimentara.
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Figura 4.12. Numarator asincron direct modulo p = 27 cu simularea intarzierii stergerii.
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Figura 4.13.b. Numarator asincron direct modulo p = 27, functionare incorecta in
secventa ...26, 27+ stergere, 2, 3, ... obtinuta pentru S1 inchis si S2 spre stanga.
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Figura 4.14. Numarator asincron direct modulo p = 27 cu latch SR pentru memorarea impulsului de stergere.
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Figura 4.15. Numarator asincron direct modulo p = 27 cu latch SR de stergere,
functionare corecta obtinuta pentru S1 inchis si S2 spre stanga.
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4.2.7. Determinar ea frecventel maxime de operare pentru numar atoar ele asincrone

Principalul avantg] al numaratoarelor sincrone 1l constituie simplitatea arhitecturii, aspect contrabalansat de
dezavantajul major a unei frecvente maxime de operare reduse, datorata propagarii succesive a semnalului
de tact. ntarzierea produsa de un bistabil este egala cu toclr_o- Pentru stabilirea frecventei, maxime de
operare trebuie tinut cont de cazul cel mai defavorabil Tn care comuta toate cele n bistabile, impulsul de tact
urmator se puténdu-se aplica numai dupa stabilizarea efectului impulsului de tact anterior. Uzual starea
stabila a numaratorului Tnaintea aplicarii unui nou impuls de tact trebuie sa dureze un interval de timp At
necesar citirii starii numaratorului (decodificarea cuvantului de stare). Din aceste motive perioada minima de
repetitie atactului in cazul cel mai defavorabil este:

Terkmin =Nk gy TAL

unde n este numarul de bistabile din componenta numaratorului. In cazul in care intre iesirea Q a bistabilului
anterior s intrarea CLK a bistabilului urmator exista circuite care produc intérzieri (de exemplu
multiplexoare la numaratoarele reversibile), durata minimaaimpulsului de tact este:

: , . 1
Terkmax =Ntk g T (=Dt ,ux +AL, iar frecventa maximade functionare este fe o =

TCLK min

Acest fenomen limiteaza frecventa maxima de tact la care poate functiona numaratoarele asincrone (de
exemplu pentru circuitele 74L S90, 74LS93 fya = 16 MHz, tipica pentru numaratoare asincrone ).

4.3. NUMARATOARE SINCRONE

Aceasta categorie de circuite asigura functionarea la frecvente mult mai mari decét in cazul numaratoarelor
asincrone datorita aplicarii simultane aimpulsului de tact laintrarile de tact ae tuturor bistabilelor.

4.3.1. Metode de generarea semnalului T

Tn cadrul unui ciclu de functionare a numaratorului la trecerea dintr-o stare in dta in urma aplicarii
impulsului de tact CK', unele bistabile trebuie sa basculeze, altele nu. Tnseamna ca trebuie utilizate bistabile
detip T cuintrarea T accesibila (bistabilul JK = MS |3 care J se leaga impreuna cu K si formeaza T )
pentru a permite ca fnaintea aplicarii urmatorului impuls de tact sa se aplice laintrarea T a bistabilului ce
trebuie sa basculeze (conform tabelului de functionare), nivelul 1 logic, iar laintrarea T a celorlate nivelul

0 logic. Apare astfel necesitatea utilitarii unor circuite logice pentru generarea valorilor T ce corespund
celor n bistabile folosite pentru ca functionarea numaratorului sa decurga in conformitate cu tabelul de
functionare dorit.

Procedura de determinare a structurii circuitului logic destinat generarii valorilor logice pentru intrarile T se
va exemplifica pentru tabelul de functionare ce corespunde unui numarator binar sincron pe 4 biti.
Procedura poate fi aplicata similar si unor numaratoare care functioneaza dupa alte tabel e de functionare.

Tabelul de functionare (este valabil atét pentru numaratoarele asincrone cat si pentru cele sincrone):

Nr. tacte Q; Q, Q Q
initializare 0 0 0 0
1 0 0 0 1

2 0 0 1 0

3 0 0 1 1

4 0 1 0 0

5 0 1 0 1
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6 0 1 1 0
7 0 1 1 1
8 1 0 0 0
9 1 0 0 1
10 1 0 1 0
11 1 0 1 1
12 1 1 0 0
13 1 1 0 1
14 1 1 1 0
15 1 1 1 1
16 (0) 0 0 0 0
T,=1
T,=Q

L=QIQ=QI[T
L=QQ[Q,=Q,IT,

Din tabel se deduc urmatoarele:
- bistabilul derang O trebuie sa basculeze la fiecare impuls de tact, deci TO = 1 Tnh permanenta.
- bistabilul de rang 1 basculeaza numai atunci cand n starea de dinaintea aplicarii impulsului de tact
Qo =1,deci T, = Qo.
- bistabilul de rang 2 basculeaza numai atunci cand n starea anterioara atét QO cat s Q1 sunt pe “1”

adica 12 = Q[Q =Q [T,
- bistabilul Q3 basculeaza numai atunci cand anterior aplicarii impulsului de tact QO, Q1 si Q2 sunt
pe“1” deci L=QQIQ,=Q, [TZ.

n general se poate scrie:

Tn—l = QO [Ql [ [Qn—z :Tn—z [Qn—Z

Revenind la numaratorul pe 4 biti, in functie de modul de scriere al valorilor T se disting doua metode de
generare a acestora:

- seriala—1nacest caz valorilelui T seobtin din valorile anterioare; T :Tl[Ql;T3 =T 1Q.

- paralela—lacarevaorilelui T seobtin direct din valorile lui Q: L=Q [Ql?T3 =Q[Q [Qz?

Generareavalorilor [ui T pentru un numar de 4 biti prin metoda serida:

Q[Z]
Q]
QE
QS
SOy
i Tq__" T,f
TD:1 i

T] TE TS
Figura 4.16. Generarea semnalelor TO — T3 si T4 (Carry).
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Semnalul Carry se genereaza din semnalul T3 si Q3 si se aplicaintrarii TO a numaratorului urmator in cazul
extinderii capacitatii de numarare.

In cazul generarii seriale avalorilor T in cazul cel mai defavorabil, durata minima a impulsului de tact este
data de:

Tex min =tk - 0) +(n_2)PS| +At.

Dezavantaj: - tp mai mare decét in cazul generarii paralele avaorilor T
Avantgje: - seutilizeazanumai porti Sl cu douaintrari.

Tn cazul generarii paralele avalorilor T, durata minimaaimpulsurilor de tact este:

TCKmin :tP(CKﬂQ) +tPS| +At.

Se observa ca t, este mai mic decét la numaratoarele asincrone cu acelasi numar de bistabile (frecventa de
tact mai ridicata). Din acest motiv aceasta este varianta preferata la realizarea numaratoarelor Tn integrate.

4.3.2. Numaratorul sincron binar direct pe 4 biti

Descrierea functionarii

g
SR 0 G P I D_LT o= D_l—T o=

—

—cp Ck —ab Ck —ab Ck —ap Ck

R KR R R
cr | ] i i ]
CLK " - "

Figura 4.17. Numarator sincron direct — T generat prin metoda seriala.
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R KR R R
ar | | i | I
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Figura 4.18. Numarator sincron direct — T generat prin metoda paralel.
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un ciclu complet = 16 perioade de tact

Figura 4.19. Numarator sincron direct pe 4 biti — diagrame de semnal.

Schema unui numarator binar sincron pe 4 biti cu generarea paralelaa semnalului T.
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D

—ab Ck —ab Ck —p Ck —ob Ck
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Figura 4.20. Numarator sincron pe 4 biti cu generare semnal Carry extern.

Relatiile pentru generarea valorilor T sunt cele ce nu contin pe T anterior. Fiecare valoare T este
generata doar pe baza valorilor Q pentru a scurtatimpul de generare. Astfel intérzierea de generare este doar
aunei singure porti Sl. Impulsurile de tact CK se aplica simultan la toate bistabilele. Exista de asemenea o
intrare de initializare comuna /CLR pentru toate bistabilele. Numaratorul numara doar in sens direct
(crescator), iar iesirea CARRY serveste pentru interconectarea numaratorului reprezentat cu un alt numarator
identic pentru bitii superiori Q,...Q; Si se conecteaza laintrarea T, care devine practic T4 al celui de al doilea

numarator.

4.3.3. Numarator sincron rever sibil

Descrierea functionarii

~ Q,.Up )
UpDn Up : M\, Q- & Up
“p
LT Q —I— T Q J_L/ T Q J— T ol
QC Ql Q2 Q3
—P Ck —p Ck —ob Ck K
- Ol Q Q 01 Qp-
0% Q. bn &LI_\ . _
Dn 0
CLK Dc Q,- Q- Dn

Figura 4.21. Numarator sincron binar reversibil pe 4 biti.
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

Up/Dn ;1;2;3;4;5;6|§5§4§3§2§ 1§o§15§14|;15;0;1;2;

G oof LI LT Lefrl T LI Lofrlofijo] |

2
|98}
o |o
o
o
o

Figura 4.22. Numarator sincron binar reversibil pe 4 biti - diagrame de semnal.

4.3.4, Numarator sincron BCD

Descrierea functionarii

)

7 8 9100)1 2

. un ciclu complet = 10 perioade de tact

»
y o

y

Figura 4.23. Numarator sincron BCD.
4.3.5. Numarator sincron presetabil
4.3.6. Extinder ea capacitatii de numarare

Pe langa legatura amintita trebuie interconectate si intrarile de tact si de stergere cain figura urmatoare
ce prezinta interconectarea a doua numaratoare sincrone pe 4 biti:
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CLR
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Ck

CLR
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Figura 4.24. Cascadarea a doua numaratoare sincrone pe 4 biti.

4.3.7. Decodificareaiesirii numaratoar €l or

T1E Y13 mT11) my0s) @Yo mTos) myos) myol)

1 (2 F 1 )|l ¥ L 2| L O ¥ 0 2] (¥ 0 E) [T 0 &) |0 2] | nFo o)
74LE154
15
1g—
12—
l&p—---
@D R R TR
o [ ®
i PR e
—CF1 Q4 Al e
—CPE QEf— A b 2
1]
Figura 4.25. Decodificarea iesirilor unui numarator (asincron) pe 4 biti.
(535 (O Iy I I Y Y Y I A Iy
a0 ] | [ | | | I | [ | | | | | I | | 1 | L
Q1 [ N N | T L 1 1 [ L
0z | | | | r
03 - I
nvon I | I [ I I
nYOl _ L ] LI
nyoz  _ L I L |
ny0s  _ L L I
nyod Ll | | L
nyos [ I—
n¥0s  _ L |
nya? L T
n¥0s L I I
nyos | E—
ny¥lo0  _ Ly |
nyll [ I—
nY1z L | |
nyls _ L T
nyYl4 _ L |
nyls _ [

Figura 4.26. Decodificarea iesirilor unui numarator (asincron) pe 4 biti — diagrame de semnal.
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Figura 4.28. Decodificarea cu strobare a iesirilor unui numarator (asincron) pe 4 biti — diagrame de semnal.

4.3.8. Sinteza numar atoar elor sincrone

4.4. DIVIZOARE DE FRECVENTA

Orice numarator este Tn acelasi timp un divizor de frecventa, raportul de divizare fiind chiar modulul p &l
numaratorului. Cel mai simplu caz este cel cu divizare cu un raport fix, iar cel mai flexibil — divizorul
programabil de frecventa, la care raportul de divizare este specificat din exterior si se poate modifica oricand.
Este important de aratat ca nu Tntotdeauna factorul de umplere laiesirea divizorului este %5, existand aplicatii
in care acest aspect nu este deranjant. Daca se doreste un factor de umplere de exact Y% trebuie adaugata
logica suplimentara, asa cum se va vedea in exemplele urmatoare. Daca raportul de divizare este un numar
par, de exemplu 2K, cea mai simpla metoda de a obtine un factor de umplere de ¥ este de a diviza mai ntéi
cu k si apoi cu 2 (cu un bistabil D sau JK comandat pe front).

4.4.1. Divizoar e de frecventa cu un numar fix
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4.4.2. Divizoar e programabile de frecventa

Schema din figura 4.x utilizeaza un numarator asincron CMOS (4040) si doua comparatoare pe 4 biti pentru
a specificaraportul de divizare. Numaratorul evolueaza direct, de la 0 panala valoarea prestabilita de [KPD2
:KPD1], moment in care cele doua comparatoare sesizeaza egalitatea si activeaza semnalul de stergere MR.
Adaugénd un al treilea comparator se obtine in acelasi mod un divizor programabil de frecventa pe 12 biti.
Schema prezentata este una care functioneaza foarte bine in regim de simulare digitala, dar nu in reditate
deoarece foloseste circuite CMOS si TTL LS Tn acelasi montaj. Pentru a rezolva acest negjuns, cel mai bine
este sa se foloseasca variantele HC sau HCT ale circuitelor prezentate: 74HCT4040 si 74HCT85, caz in care
schemanu vamal prezenta nici un negjuns.

Tntrebari: Indicati potentialele probleme ae schemei din figura 4.x.

DISPZ DISDL T
n= &) w0
azz1| [aszzl azz1| |azzl 1z g
L 74LEEE
1040 TILEEE
Nl A2 I2<E —|||
1o AE I&=E
CLE il Al I&>E
s 0
07 2
AL & B2 A<E
—HCF1 Q1 nE Bl &A=FE
—ACPE QEp——a—ACP Q3 0 AFE——
i
L . .
1
1z
"9 n4LE8E
TILEGE
A2 I12<E
A2 IA=E
A1 I&%B-—-—
A0
Ll o
EZ 2B
ML 1 &=F
131] AE—

Figura 4.29. Divizor programabil de frecventa cu 4040 si comparatoare.

Al doilea exemplu de divizor programabil utilizeaza doua numaratoare sincrone configurate sa evolueze n
sens invers (Ul s U2) si un latch RS de memorare a impulsului de stergere, asa cum a fost prezentat n
figura4.11. Functionarea divizorului este simpla: [KPD2:KPD1] specifica raportul de divizare, numararea se
face Tn sens descrescator de la p spre O, starea O determindnd stergerea latch-ului RS s Tncarcarea
numaratoarelor cu p. Diagramele de semnal (figura 4.x) indica o divizare initiala cu 5, urmata de schimbarea
raportului si o divizare cu 8.
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Figura 4.30. Divizor programabil de frecventa cu 74193 si latch RS de memorare a impulsului de stergere.

cug UL o rruy iU UuU Ui U U U UL
Fout |_| |_| |_| U U U U U IJ—

Figura 4.31. Divizor programabil de frecventa cu 74193 — diagrame de semnal.
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Figura 4.32. Divizor programabil de frecventa cu 4029.

Cd de-d treilea exemplu de divizor programabil de frecventa este si cel mai versatil: utilizdnd doua
numaratoare CMOS 4029 si Tncarcarea comandata de o poarta SAU-NU cu un numar de intrari egal cu
numarul de circuite 4029 utilizate, circuitul ofera:

- numarare in sens crescator, de lap la255 (U/nD = 1);

- numarare In sens descresator, delap la0 (U/nD = 0);
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- numarare binara (B/nD = 1);
- numarare zecimala (B/nD = 0).

Tntrebare: Specificati unde se aflaiesireadivizorului din figura4.x si forma semnalului divizat.

4.5. APLICATIILE NUMARATOARELOR

Tabelul 4.x
Snteza principalelor tipuri de numaratoare
Uy Front | Reset | Load Uik GG Observatii, comentarii
numarator
Cod n | Cod n
1 AH - 74L.S293 4
Asincron ! AH - 74L.S393 4 2 X 74L.S293 intr-o capsula
binar I A H - 4020 | 14 | Disponibileiesirile Q0, Q3-Q13
direct ! A H - 4040 12 | Disponibiletoateiesirile Q0-Q11
| A H - 4060 14 | lesiri Q3-13, oscilator intern, RC extern
Asincron | 74L.S290 4 Zecimal, reset activ SUS
BCD | 74L.S390 | 4 2 X 74L.S293 intr-o capsula
direct
1 AL S L | 74LS161 4
Sincron 1 S L S, L | 74LS163 4
binar ) AH | AH 4516 | 4
direct 1saul | AH - 4520 4 | 2 numaratoare intr-o capsula
. 1 AL S, L | 74LS160 4
Sincron . SL | SL | 745162 | 4
BCD . | AH | AH 4510 | 4
direct rsaut | AH - 4518 | 4 | 2numaratoareintr-o capsula
1 - AL 4029 4 | Reversibil, BDC/ binar, fara stergere
Universae
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