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PROIECT AEMC 

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

 
 

Numărătoarele sincrone reversibile SN 74190, SN 74191 pot fi conectate în cascadă în trei 
moduri, după cum urmează: 

  
În fig. 4.1 se dă schema unui numărător asincron cu 3 capsule. Fiecare circuit integrat este 

sincron în interior, dar între etaje schema se comportă ca numărător asincron, deoarece apare 
transport.. Starea liniei de control Up/Down nu trebuie să fie schimbată când intrarea de tact 
este la nivel 0 logic şi nici atâta timp cât numărătorul nu este într-o stare stabilă. Deoarece 
impulsul de activare numărare asincronă (la ieşirea RCE – Ripple Count Enable) este generat 
prin acţionarea unei orţi de către impulsul de numărare inversat şi de impulsul de la ieşirea de 
maxim, impulsul de numărare trebuie menţinut suficient de tact pentru a elimina orice semnal 
fals la ieşirea RCE. 

În fig. 4.2 se dă o schemă de numărător asincron cu transport succesiv între circuitele 
integrate. Impulsul de numărare trebuie să se propage în fiecare circuit integrat, ceea ce 
reduce frecvenţa maximă de numărare pentru fiecare celulă suplimentară adăugată în cascadă. 
Ca şi în cazul anterior, starea liniei de control Up/Down nu trebuie schimbată atât timp cât 
intrarea de tact este în starea 0 logic. 

În fig. 4.3 se dă schema unui numărător sincron cu transport paralel. 
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Transportul paralel permite conectarea in cascadă a mai multor etaje, fără o reducere 
importantă a frecvenţei de numărare. Singura restricţie în numărul de etaje care pot fi legate în 
cascadă în acest mod este datorată încărcării ieşirilor de Maxim/Minim cu porţile din exterior.  

Aceste circuite integrate pot fi utilizate ca divizoare programabile. Divizarea se face 
iniţializând un număr oarecare în numărător şi numărând spre starea maximă (direct) sau 
minimă (invers). O schemă a acestui mod de operare este prezentată în fig. 4.4. 

După primirea impulsurilor de numărare, numărătorul operează de exemplu spre starea 
maximă (s-a selectat sens direct). Când intrarea de numărare COUNT trece in starea 0 şi 
numărătorul este în starea maximă, ieşirea de activare numărare asincronă RCE, care este 
legată la intrarea LOAD, încarcă numărul de la intrările de date în numărător. Secvenţa de 
numărare se repetă apoi în acelaşi mod. 

 
 
Numărătoarele sincrone reversibile SN 74192, SN 74193 
 
Schema de încapsulare este dată în fig. 4.5. 
Circuitul SN 74192 este numărător decadic în cod BCD iar SN 74193 este numărător binar 

de 4 biţi. Ambele circuite integrate sunt nmărătoare de tip sincron, reversibile, prevăzute cu 2 
intrări de tact. 

Bascularea celor 4 bistabile master/slave se produce la tranziţii 0 → 1 a uneia din intrările 
de tact. Sensul de numărare este determinat de intrarea activată, în timp ce cealaltă intrare de 
tact este în starea 1 logic. Intrările de tact sunt COUNT DOWN şi COUNT UP. 
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Ieşirile circuitelor pot fi aduse în orice stare prin introducerea informaţiei dorite pe intrările 
de date, când intrarea de încărcare LOAD este în starea 0 logic. Operaţia de încărcare este 
independentă de intrările de tact. 

Circuitul este prevăzut cu o intrare de ştergere CLEAR care forţează toate ieşirile în starea 
0, atunci când CLEAR = 1 logic. 

Circuitele sunt astfel proiectate încât nu sunt necesare circuite exterioare pentru conectarea 
în cascadă a mai multor numărătoare. 

Ieşirea de transport CARRY este în starea 0 logic când se atinge numărul maxim şi intrarea 
de tact pentru numărarea inversă COUNT DOWN este în 0 logic. 

Conectarea în cascadă a numărătoarelor se face prin legarea ieşirilor de transport CARRY 
sau de împrumut BORROW la intrarea de numărare directă COUNT UP, respectiv numărarea 
inversă COUNT DOWN a numărătorului următor. 

 
 
Aplicaţii tipice ale circuitelor SN 74192, SN 74193 
 
Divizoare de frecvenţă 
 
Circuitul SN 74193 poate fi folosit entru dvizarea frecvenţei prin orice număr N întreg, 

între 1 şi 16. Acest lucru se realizează modificând frecvenţa de numărare care apare la ieşirea 
de transport, prin aducerea intrărilor de date în starea corespunzătoare numărului 15 – N. 
Schema divizorului este dată în fig. 4.6. 

 Conectând ieşirea de transport CARRY la intrarea de încărcare LOAD, numărătorul va 
număra până la 15 şi intrările de date vor fi activate la tranziţia în 0 a tactului. Ieşirile vor fi 
aduse în aceaşi stare cu intrările de date corespunzătoare, iar secvenţa de numărare poate 
reîncepe. 
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 Circuitul SN 74192 poate fi folosit în acelaşi mod pentru realizarea unei divizări cu orice 
număr între 1 şi 10. 
 
 
 Conectarea în cascadă 
 
 La conectarea în cascadă fără componente exterioare se realizează o configuraţie cu 
propagarea serie a impulsurilor de tansport CARRY sau de împrumut BORROW. Această 
configuraţie corespunde unui numărător de tip asincron între capsule, viteza de numărare fiind 
limitată, în raport cu viteza unui singur integrat, de necesitatea propagării impulsurilr de 
transfer între capsule. 
 În fig. 4.7 se prezintă modul de conectare în cascadă a numărătoarelor SN 74192 şi SN 
74193. 

 
 Numărător Johnson presetabil – divizor cu N -  MMC 4018 
 
 Circuitul MMC 4018 conţine 5 bistabile master – slave de tip D, legate într-o configuraţie 
de numărător Johnson – ieşiri Q cu buffer la fiecare etaj şi logică de control a presetării 
numărătorului. Circuitul este prevăzut cu intrări de CLOCK, RESET, DATA, PRESET 
ENABLE şi 5 intrări JAM de presetare. 
 Circuitul permite divizarea prin 10, 8, 6, 4 sau 2, prin conectarea terminalelor Q 5, Q 4, Q 3, 
Q 2 respectiv Q 1 la intrarea D (DATA). 
 Divizarea prin 9, 7, 5 sau 3 se obţine conectând intrarea D, prin intermediul unei porţi ŞI, 
acţionată de la ieşirile Q 4 şi Q 5; Q 3 şi Q 4; Q 2 şi Q 3 respectiv Q 1 şi Q 2. 
 Numărătorul îşi schimbă starea pe frontul crescător al semnalului de tact (intrarea 
CLOCK). Circuitul trigger Schmidt permite lucrul cu impulsuri ale căror fronturi sunt oricât 
de lente. Nivelul 1 logic la intrarea RESET şterge conţinutul numărătorului (ieşirile Q  sunt în 
1 logic). Nivelul 1 logic la intraea PRESET ENABLE permite ca datele de la inrările JAM să 
preseteze numărătorul. 
 Divizarea prin valori superioare lui 10 se poate obţine utilizând mai multe capsule 4018 în 
cascadă. 
 Performanţe: 
Viteza de operare : 10 MHz tipic, pentru VDD = 10 V. Circuitul şi stările numărătorului 
Johnson sunt date în fig. 4.8. 
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 Numărătoare sincrone 4518 (BCD) şi 4520 (binar) 
 
 Circuitele integrate 4518 şi 4520 conţin pe o capsulă 2 numărătoare sincrone, primul în cod 
BCD iar al doilea în cod binar. Fiecare numărător are în structura internă 4 bistabile de tip D, 
asincrone. 
 Circuitele sunt prevăzute cu 2 intrări: una de tact (CLOCK) şi una de validare (ENABLE), 
care permit incrementarea numărătorului fie pe tranziţie pozitivă, fie pe tranziţie negativă a 
semnalului. 
 Numărarea poate fi ţinând intrarea ENABLE la nivel 1 logic şi aplicând tacte la intrarea 
CLOCK. Numărarea se face pe frontul crescător al semnalului de la intrarea CLOCK. O altă 
modalitate este de a menţine intrarea CLOCK în 0 logic şi de a plica tacte pe intrarea 
ENABLE. Numărarea se face în acest caz pe fronturile descrescătoare ale semnalului de la 
intrarea ENABLE. 
 Conţinutul numărătorului poate fi şters prin aplicarea unui nivel 1 logic pe intrarea RESET. 
 Funcţionarea numărătorului de acest tip, în funcţie de modul de acţionare a intrărilor, este 
prezentată în tabelul de adevăr. 
 

 Q 1 Q 2 Q 3 Q 4 Q 5 
0 1 1 1 1 1 
1 0 1 1 1 1 
2 0 0 1 1 1 
3 0 0 0 1 1 
4 0 0 0 0 1 
5 0 0 0 0 0 
6 1 0 0 0 0 
7 1 1 0 0 1 
8 1 1 1 0 0 
9 1 1 1 1 0 
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 Numărătoarele pot fi conectate în cascadă într-un md de lucru asincron (cu programare 
succesivă a tactului). Pentru aceasta, ieşirea Q4 se conectează la intrarea ENABLE a 
numărătorului următor, în timp ce intrarea CLOCK este la nivel 0 logic. 
 Performanţe: 
- Viteze de lucru tipic 6 MHz, pentru VDD = 10 V; 
- Triggerare pe front negativ sau pozitiv; 
- Funcţonare internă sincronă. 
 
 
 Numărătorul presetabil reversibil binar sau decadic – MMC 4029 
 
 Circuitul MMC 4029 este un numărător sincron cu 4 etaje, binar sau decadic (în cod BCD), 
reversibil, prevăzut cu ieşire de transport în ambele moduri de numărare. 
 Intrările circuitului sunt: 

- CLOCK – intrare de tact; 
- INCARRY  ( ENABLECLOCK ) – intrare de transport, activă pe nivel 0 logic; 
- UP/DOWN – intrarea de control a sensului de numărare înainte/înapoi; 
- BINARY/DECADE – intrare de comandă a modului de numărare binar/decadic; 
- PRESET ENABLE – intrare de validare a încărcării paralel a numărătorului; 
- JAM1, …, JAM4 – intrări paralel de date. 
Ieşirile numărătorului sunt: 
- Q1, …, Q4 – ieşirile de date ale numărătorului; 
- OUTCARRY  - ieşire de transport, activă pe 0 logic; 

Informaţia de la intrările 
paralel de date, JAM1, …, 
JAM4, este încărcată în 
numărător dacă PRESET 
ENABLE este la nivel 1 logic, 
independent de orice alte 
condiţii la intrări. Când 
intrările PRESET ENABLE şi 

INCARRY  sunt în 0 logic, 
funcţionarea este sincronă şi 
incrementarea se face la 
fiecare tranziţie pe front 
crescător a semnalului de tact. 
Când oricare din cele două 

intrări este în 1 logic, numărarea este inhibată. 
Tipul de numărare este determinat de starea intrărilor UP/DOWN, BINARY/DECADE şi 

INCARRY . Aceste trei intrări trebuie să fie stabile un anumit interval de timp, în jurul 
frontului crescător al semnalului de tact (un timp de stabilire + un timp de menţinere faţă de 
frontul semnalului). 

CARRY OUT este în mod normal în 1 logic. El trece în 0 logic atunci când numărătorul 
atinge numărul maxim (pentru numărare înainte) sau numărul minim (pentru numărare 
înapoi), cu condiţia ca intrarea INCARRY  să fie în 0 logic. 

Semnalul CARRY IN în starea 0 acţionează ca un semnal de validare a tactului.În cazul în 
care pinul INCARRY  nu se foloseşte, el trebuie legat la potenţialul VSS. 
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Când intrarea BINARY/DECADE este în 1 logic, circuitul numără binar; când această 
intrare este în 0 logic, se obţine numărarea decadică, în cod BCD. 
 Numărarea înainte se obţine aplicând 1 logic pe intrarea UP/DOWN , iar numărarea înapoi 
implică nivel 0 logic pe intrarea de contol UP/DOWN. 
 Elementele de funcţinare menţionate rezultă şi din tabela de adevăr: 
 

Intrare de control Nivel logic Acţiune 
BIN/DEC (B/ D ) 1 

0 
Numără binar 
Numără decadic (BCD) 

UP/DOWN (U/ D ) 1 
0 

Numără înainte 
Numără înapoi 

PRESET ENABLE 
(PE) 

1 
0 

Se încarcă paralel 
Nu are efect 

INCARRY  ( INCY ) 1 
0 

La               pe CLOCK, nu numără 
La               pe CLOCK, numără 

 
 Mai multe capsule se pot conecta în cascadă fie pe configuraţia cu transport succesiv între 
capsule, fie cu acţiune paralel (sincron) a tactului pe toate capsulele. 
 În cazl unui numărător cu mai multe capsule u transport succesiv, confguraţia este 
următoarea: 

 Dacă se doreşte o configuraţie cu transport paralel, care asigură o viteză de lucru mai mare, 
pentru un numărător cu mia multe capsule, se poate folosi schema din fig. 4.12. 
 Numărătorul rezultat este de tip sincron. Frecvenţa maximă de lucru este limitată de: 

- frecvenţa maximă de lucru a numărătoarelor individuale; 
- suma dintre timpul de stabilire (la ieşirea OUTCARRY ) şi timpul de propagare (pe 

intrarea INCARRY ). 
În cea ce priveşte performanţele circuitului MMC 4029, acestea sunt: 
- numărător reversibil, binar sau decadic; 
- încărcare cu date paralel, asincron, prioritară; 
- ieşiri BCD în modul de lucru decadic; 
- viteza medie de operare: 8 MHz tipic, pentru VDD = 10 V. 
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