PROIECT AEMC
(IV) SISTEME DE NUMARARE CARE FOLOSESC CIRCUITELE
SN74190, SN 74191

Numaratoarele sincrone reversibile SN 74190, SN 74191 pot fi conectate in cascada in trei
moduri, dupa cum urmeaza:
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15 TL DN/UP 15 IL DN/UP iE TL DN/UR
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Fig. 4.1

In fig. 4.1 se di schema unui numdritor asincron cu 3 capsule. Fiecare circuit integrat este
sincron 1n interior, dar intre etaje schema se comporta ca numarator asincron, deoarece apare
transport.. Starea liniei de control Up/Down nu trebuie sa fie schimbata cand intrarea de tact
este la nivel 0 logic si nici atata timp cat numaratorul nu este intr-o stare stabild. Deoarece
impulsul de activare numarare asincrona (la iesirea RCE — Ripple Count Enable) este generat
prin actionarea unei orti de citre impulsul de numarare inversat si de impulsul de la iesirea de
maxim, impulsul de numarare trebuie mentinut suficient de tact pentru a elimina orice semnal
fals la iesirea RCE.
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Fig. 4.2

In fig. 4.2 se di o schemid de numiritor asincron cu transport succesiv intre circuitele
integrate. Impulsul de numérare trebuie sd se propage in fiecare circuit integrat, ceea ce
reduce frecventa maxima de numarare pentru fiecare celuld suplimentara adaugatd in cascada.
Ca si in cazul anterior, starea liniei de control Up/Down nu trebuie schimbata atat timp cat
intrarea de tact este in starea 0 logic.

In fig. 4.3 se dd schema unui numaritor sincron cu transport paralel.
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Transportul paralel permite conectarea in cascada a mai multor etaje, fara o reducere
importantd a frecventei de numarare. Singura restrictie in numarul de etaje care pot fi legate In
cascada in acest mod este datorata Incarcarii iesirilor de Maxim/Minim cu portile din exterior.

Aceste circuite integrate pot fi utilizate ca divizoare programabile. Divizarea se face
initializand un numdr oarecare In numarator si numarand spre starea maxima (direct) sau
minima (invers). O schema a acestui mod de operare este prezentata in fig. 4.4.

) R ) iesire 8
Cifra8inzecimal 1 0 0 O —> 4 s 9. 15| 9
| | | Clock
D C.B A : >
_Clock | Count RCE E I—! RCE
__EL D?/UP L 1 Max/Min

Fig. 4.4 Divizor programabil

Dupa primirea impulsurilor de numarare, numaratorul opereaza de exemplu spre starea
maxima (s-a selectat sens direct): Cand intrarea de numarare COUNT trece in starea 0 si
numaratorul este in starea maxima, iesirea de activare numarare asincrona RCE, care este
legata la intrarea LOAD, incarca numarul de la intrarile de date Tn numarator. Secventa de
numarare se repeta apoi in acelasi mod.

Numaratoarele sincrone reversibile SN 74192, SN 74193

Schema de Incapsulare este data in fig. 4.5.

Circuitul SN 74192 este numarator decadic in cod BCD iar SN 74193 este numadrator binar
de 4 biti. Ambele circuite integrate sunt nmardtoare de tip sincron, reversibile, prevazute cu 2
intrari de tact.

Bascularea celor 4 bistabile master/slave se produce la tranzitii 0 — 1 a uneia din intrarile
de tact. Sensul de numarare este determinat de intrarea activata, in timp ce cealalta intrare de
tact este in starea 1 logic. Intrarile de tact sunt COUNT DOWN si COUNT UP.
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Iesirile circuitelor pot fi aduse in orice stare prin introducerea informatiei dorite pe intrarile
de date, cand intrarea de incdrcare LOAD este in starea 0 logic. Operatia de incércare este
independenta de intrarile de tact.

Vcc DataA CLEAR BORROW CARRY LOAD DataC DataD

N s s Y s O s Y
16 15 14 13 12 1 10 9
) a 0 0
1 2 3 4 5 6 7 8
T T L T T LT LT 1
DataB Qg Qa CD CuU Qc Qp GND
Fig. 4.5

Circuitul este prevazut cu o intrare de stergere CLEAR care forteaza toate iesirile 1n starea
0, atunci cand CLEAR =1 logic.

Circuitele sunt astfel proiectate incat nu sunt necesare circuite exterioare pentru conectarea
in cascadd a mai multor numardtoare.

Iesirea de transport CARRY este 1n starea 0 logic cand se atinge numarul maxim si intrarea
de tact pentru numararea inversa COUNT DOWN este in 0 logic.

Conectarea 1n cascada a numardtoarelor se face prin legarea iesirilor de transport CARRY
sau de imprumut BORROW la intrarea de numarare directda COUNT UP, respectiv numararea
inversa COUNT DOWN a numaratorului urmator.

Aplicatii tipice ale circuitelor SN 74192, SN 74193

Divizoare de frecventa

Circuitul. SN 74193 poate fi folosit entru-dvizarea frecventei prin orice numar N intreg,
intre 1 si 16. Acest lucru se realizeaza modificand frecventa de numarare care apare la iesirea
de transport, prin aducerea intrarilor de date in starea corespunzitoare numarului 15 — N.
Schema divizorului este datd in fig. 4.6.

Intrari date

| 1]
, LOAD AB C D iesi
a1 counT up CARRY b3

M

CLEAR Qx Qr Q- Qn

J_ I

lesiri

Fig. 4.6 Divizor de fecventa programabil

Conectand iesirea de transport CARRY la intrarea de incarcare LOAD, numaratorul va
numadra pand la 15 si intrarile de date vor fi activate la tranzitia in 0 a tactului. Iesirile vor fi
aduse in aceasi stare cu intrarile de date corespunzatoare, iar secventa de numarare poate
reincepe.
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Circuitul SN 74192 poate fi folosit in acelasi mod pentru realizarea unei divizari cu orice
numar intre 1 si 10.

Conectarea in cascada

La conectarea in cascadd fard componente exterioare se realizeazd o configuratie cu
propagarea serie a impulsurilor de tansport CARRY sau de imprumut BORROW. Aceasta
configuratie corespunde unui numarator de tip asincron intre capsule, viteza de numarare fiind
limitata, 1n raport cu viteza unui singur integrat, de necesitatea propagarii impulsurilr de
transfer intre capsule.

In fig. 4.7 se prezinti modul de conectare in cascadi a numaritoarelor SN 74192 si SN
74193.

LOAD l Intrari date l Intrari date
Numarare
directa LOAD AB C D LOAD AB C D .
COUNT UP CARRY b COUNT UP CARRY la etajul
—— urmator
Numarare | COUNT DOWN BOROW X COUNT DOWN BOROW
inversa CLEAR Qr Qs Qc Qo CLEAR Qx Qs Qc Qp
11 T 1
stergere lesiri lesiri

Fig. 4.7

Numarator Johnson presetabil — divizor cuN - MMC 4018

Circuitul MMC 4018 contine 5 bistabile master — slave de tip D, legate intr-o configuratie

de numarator Johnson — iesiri acu buffer la fiecare etaj si logicd de control a presetarii
numaratorului. Circuitul este prevazut cu intrari de CLOCK, RESET, DATA, PRESET
ENABLE si'5 intrari JAM de presctare.

Circuitul permite divizarea prin 10, 8, 6, 4 sau 2, prin conectarea terminalelor 65, 64, 63,

62 respectiv 61 la intrarea D (DATA):

Divizarea prin 9, 7; 5 sau 3 se obtine conectand intrarea D, prin intermediul unei porti SI,
actionata de la iesirile 64 si 65; 63 si 64; 62 si 63 respectiv 61 si 62.

Numadratorul 1si schimbad starea pe frontul crescator al semnalului de tact (intrarea
CLOCK). Circuitul trigger Schmidt permite lucrul cu impulsuri ale caror fronturi sunt oricat

de lente. Nivelul 1 logic la intrarea RESET sterge continutul numaratorului (iesirile 6 sunt in

1 logic). Nivelul 1 logic la intraca PRESET ENABLE permite ca datele de la inrarile JAM sa
preseteze numaratorul.

Divizarea prin valori superioare lui 10 se poate obtine utilizand mai multe capsule 4018 1n
cascada.

Performante:
Viteza de operare : 10 MHz tipic, pentru Vpp = 10 V. Circuitul si starile numaratorului
Johnson sunt date in fig. 4.8.
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Numaratoare sincrone 4518 (BCD) si 4520 (binar)

Circuitele integrate 4518 si 4520 contin pe o capsuld 2 numaratoare sinerone, primul in cod
BCD iar al doilea in cod binar. Fiecare numardtor are in structura internd 4 bistabile de tip D,
asincrone.

Circuitele sunt prevazute cu 2 intrari: una de tact (CLOCK) si una de validare (ENABLE),
care permit incrementarea numaratorului fie pe tranzitie pozitiva, fie pe tranzitie negativa a
semnalului.

Numararea poate fi tinand intrarea ENABLE la nivel 1 logic si aplicand tacte la intrarea
CLOCK. Numararea se face pe frontul crescator al semnalului de la intrarea CLOCK. O alta
modalitate este de amentine intrarea. CLOCK in 0 logic si de a plica tacte pe intrarea
ENABLE. Numararea se face in acest caz pe fronturile descrescatoare ale semnalului de la
intrarea ENABLE.

Continutul numaratorului poate fi sters prinaplicarea unui nivel 1 logic pe intrarea RESET.

Functionarea numaratorului de acest tip,in functie de modul de actionare a intrarilor, este
prezentata in tabelul de adevar.

CLOCK | ENABLE | RESET Acti
- CLocKA[{] L J  T[ig Voo
D an 1 0 numara
- < ENABLE A RESET B
0 TN 0 numara 2] 15]
— QA Q4B
W X 0 nici o AL 14 Q:
schimbare QA [4] jg;g [13] Q: B
X D 0 n.ici 0 QA [5] 7 Q.8
schimbare
0 0 nici o QA [6] e
. .
schimbare RESET A [7] 10|ENABLE B
1 0 nici o Vss [8] [9]CLOCK B
O schimbare
X X 1 Qr...Qu=0 Fig. 4.9
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Numaratoarele pot fi conectate in cascada intr-un md de lucru asincron (cu programare
succesiva a tactului). Pentru aceasta, iesirea Qs se conecteaza la intrarea ENABLE a
numaratorului urmator, in timp ce intrarea CLOCK este la nivel 0 logic.

Performante:

- Viteze de lucru tipic 6 MHz, pentru Vpp = 10 V;
- Triggerare pe front negativ sau pozitiv;
- Functonare internd sincrona.

Numaratorul presetabil reversibil binar sau decadic — MMC 4029

Circuitul MMC 4029 este un numarator sincron cu 4 etaje, binar'sau decadic (in cod BCD),
reversibil, prevazut cu iesire de transport in ambele moduri de numarare.
Intrarile circuitului sunt:
- CLOCK - intrare de tact;

- CARRY IN (CLOCK ENABLE ) — intrare de transport, activa pe nivel 0 logic;

- UP/DOWN - intrarea de control a sensuluide numarare inainte/inapoi;

- BINARY/DECADE — intrare de comanda a modului de numarare binar/decadic;
- PRESET ENABLE — intrare de validare a Incarcarii paralel a numaratorulus;

- JAM1, ..., JAM4 — intrari paralel de date.

Iesirile numaratorului sunt:

- Ql, ..., Q4 —iesirile de date ale numaratorului;

- CARRY OUT - iesire de transport, activa pe 0-logic;
Informatia de la intrarile

PRESET ENABLE[1] (___J  [ig Ve ljzr&lzl de tdate; {AM&'
, este 1incdrcatdi in

Wla] sam, 15 CLOCK numiritor daci PRESET

JAM. [ 5] [14] Qs ENABLE este la nivel 1 logic,

JAM: 4] 4029 [13] JAMS independent de orice alte

— conditii la intrari. Cand
CARRY IN [5] [12] JAM intrérile PRESET ENABLE si
Qi [6] 1] @ CARRY IN sunt in 0 logic,

CARRY OUT [7] 10| UP / DOWN functionarea este sincrond si
Vss [&] [9] BINARY /DECADE  incrementarea se face la

fiecare tranzitie pe front

Fig. 4.10 crescator a semnalului de tact.

Cand oricare din cele doua
intrdri este in 1 logic, numararea este inhibata.
Tipul de numarare este determinat de starea intrarilor UP/DOWN, BINARY/DECADE si

CARRY IN . Aceste trei intrdri trebuie sa fie stabile un anumit interval de timp, in jurul

frontului crescator al semnalului de tact (un timp de stabilire + un timp de mentinere fata de
frontul semnalului).

CARRY QOUT este in mod normal 1n 1 logic. El trece in 0 logic atunci cand numaratorul
atinge numdrul maxim (pentru numarare inainte) sau numarul minim (pentru numarare

inapoi), cu conditia ca intrarea CARRY IN sa fie in 0 logic.
Semnalul CARRY IN in starea 0 actioneazi ca un semnal de validare a tactului.In cazul in
care pinul CARRY IN nu se foloseste, el trebuie legat la potentialul Vss.
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Cand intrarea BINARY/DECADE este in 1 logic, circuitul numara binar; cand aceasta
intrare este 1n 0 logic, se obtine numdrarea decadica, in cod BCD.
Numararea inainte se obtine aplicand 1 logic pe intrarca UP/DOWN , iar numararea inapoi
implica nivel 0 logic pe intrarea de contol UP/DOWN.
Elementele de functinare mentionate rezulta si din tabela de adevar:

Intrare de control Nivel logic Actiune
BIN/DEC (B/D) 1 Numara binar
0 Numara decadic (BCD)
UP/DOWN (U/D) 1 Numard inainte
0 Numara Tnapoi
PRESET ENABLE 1 Se incarca paralel
(PE) 0 Nu are efect
CARRY IN (CY IN) 1 La __* pe CLOCK, nu numara
0 La —* pe CLOCK, numiri

Mai multe capsule se pot conecta in cascada fie pe configuratia cu transport succesiv intre
capsule, fie cu actiune paralel (sincron) a tactului pe toate capsulele.

In cazl unui numiritor cu mai multe capsule u transport succesivs confguratia este
urmatoarea:

LOAD I|ntri'?|ri c|1ate| I|ntr|élri Tate|
Horin: 22 Hormw 70
CLOCK oK CYO  }—------ CLOCK cyoj—
uD 8D apa, o, uD D q q 0qa
b I
lesiri lesiri R
Fig. 4.11

Daca se doreste o configuratie cu transport paralel, care asigura o viteza de lucru mai mare,
pentru un numarator cu mia multe capsule, se poate folosi schema din fig. 4.12.
Numaratorul rezultat este de tip sincron. Frecventa maxima de lucru este limitata de:
- frecventa maxima de lucru a numaratoarelor individuale;

- suma dintre timpul de stabilire (la iesirea CARRY OUT ) si timpul de propagare (pe

intrarea CARRY IN ).

In cea ce priveste performantele circuitului MMC 4029, acestea sunt:
- numarator reversibil, binar sau decadic;

- incarcare cu date paralel, asincron, prioritara;

- iesiri BCD in modul de lucru decadic;

- viteza medie de operare: 8 MHz tipic, pentru Vpp =10 V.
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