PROIECT AEMC
(I1) NUMARATOARE

Numaratoare binare asincrone

| La realizarea circuitelor numdrdtoare se folosesc
L circuite basculante bistabile de tip J-K, legate intr-o
Q Q configuratie dictatd de modul de aplicare a tactului (difera

—G R 3 O—— la sincrone fatd de asincrone), schema fiind completata
— dupa caz cu o logica cu porti< Functionarea bistabilului J-K,
J UT K prezentatd mai jos, este descrisd de tabelul de adevar si de
| | tabelul de stari.
tn tn+1 Qn Qn+l J K
] K Q 0 0 0 X
0 0 Qn 0 1 1 X
0 1 0 1 0 X 1
1 0 1 1 1 X 0
1 1 Q_n | Tabel de stari
Tabel de adevar |

Ca mod de simbolizare in desen, cu cerculet se prezinta intrarile active pe nivel logic 0 sau
pe front cazator, literele ce identifica aceste intrari fiind barate.

Cele doua tabele se refera la functionarea sincrona (controlatd de tact) a bistabilului.
Circuitul este prevazut si cu doua intrdri asincrone, actiunea lor fiind independentd de
aplicarea tactului:

- intrareade setare S : la aplicarea valorii0 logic, iesirea Q trece in 1 logic.

- intrarea de resetare R : la aplicarea valorii 0 logic, iesirea Q trece in 0 logic.

Trebuie mentionat faptul cad actiunea intrarilor asincrone este prioritara in raport cu tactul,
bistabilul ramanand in starea dictatd de intrarea asincrond activatd, indiferent de aplicarea
tactului si a semnalelor de conditionare J si K.

In general, numaritoarele ‘asincrone (sau cu transport intern) functioneazi dupa cum
urmeaza: impulsul de numarare o este introdus in prima sectiune a numaratorului, iar iesirea
fiecari sectiuni comanda intrarea de tact a sectiunii urmatoare.

Numaratorul asincron binar natural

Schema numiritorului binar natural de patru biti este prezentati in fig.2.1. In fig. 2.2 este
diagrama ideaa de impulsuri.

Functionarea acestui tip de numardtor este asincrona in raport cu impulsul de numarare
receptionat la intrare.

Schema are dezavantajul cd impulsul intern are o intarziere variabild. Atunci cand
procesul trebuie oprit intr-o anumita stare, determinatd de numarul de impulsuri de numarare,
dificutatea care apare este cd urmatorul impuls de numadrare este generat de procesul
comandat inainte ca numaratorul sa poata genera impulsul de oprire. Acesta este un factor de
limitare.
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Fig. 2.2

Limitarea de viteza a numardtorului asincron rezultd din fig. 2.3, de exemplu, la tranzitia
din starea 7 (0111) in starea 8 (1000).

Cu 714, TB, Tc, Tp S-au notat intarzierile

a t 8 9 in basculare ale bistabilelor A, B, C si

I t respectiv D. Se observa ca la momentul to

1 ; : : > cand se aplicd al noudlea impuls,

A W LT_A»— t numaratorul are Valoar?a mstantanee 0100,

I — : > corespunzatoare valorii 4. Frontul cazator

B 1— i i al impulsului 9 apare inainte ca bistabilele

i VLN I t C si D sd fi basculat. Aceste fenomene

C 4~ — : - = creeazd incertitudini in interpretarea
L ST t,  starilor.

D A i i E i ! o — Comercial este disponibil circuitul

10 Lol e t integrat SN 7493 — CDB493 sau

. : ts ' g > echivalentul siu MOS. Viteza maxima ce

' ' poate fi obtinutd cu astfel de numaratoare

Fig. 2.3 este de aproximativ 10 MHz. Iesirea A nu

este egatd intern la urmatoarele bistabile,
de aceea, numaratorul poate lucra in unul din urmatoarele moduri:



1) Ca numaratr de 4 biti, cand iesirea A trebuie legata la intrarea B. Impulsurile de
numarare sunt aplicate intrarii A. Divizdrile simltane cu 2, 4 8 si 16 sunt trimise
iesirilor A, B, C, D (ca in tabelul de adevar);

2) Ca numarator de 3 biti, cand impulurile de numarare se alicd intrdrii B. Frecventele
simultan divizate cu 2, 4 si 8 sunt disponibile la iesirile B, C si D. Folosirea separata a
bistabilului A este posibild doar daca functia de resetare coincide cu resetarea
numaratorului de 3 biti.

D C B A Intrarile de resetare respecta functionarea din tabelul
§ 4 2 1 urmator:
0O 0 0 O 0
10 0 0 1 Ro (1) | Ro(2) Stare numarator
2 0 0 1 0 0 0
3.0 0 1 1 0 1 numarare
4 0 1 0 0 1 0
5 0 1 0 1
6 0 L1 0 1 1 stergere
7 0 1 1 1 < < . ;
2 1 0 0 0 Numaratorul zecimal asincron
190 } 8 (1) (1) In multe aplicatii de numarare, ciclul numaratorului
1 1 0 1 1 binar de 4 biti trebuie scurtat la 10 stari, datoritd
o1 L0 0 sistemului "de numarare uzual bazat pe sistemul
131 L 0 1 numerelor zecimale.
1“1 1 0 Numadratorul are o sectiune A, care lucreaza ca
5 1 1 1 divizor binar prin 2 si trei sectiuni B, C, D formand un
numardtor in.baza 5. Schema numaratorului este
prezentata in fig. 2.4.
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Sectiunea A are ponderea cea mai micd a bitilor combinatiilor de cod. Intrarea de tact a
bistablului A este legatd direct cu generatorul impulsurilor de numarare o. lesirea acestei
sectiuni comanda intrarile de tact ale bistabilelor D si B. Deoarece bistabilul D rdmane in
starea zero in primele 7 impuluri ale codului de numarare, iar iesirea Qp =1 in toatd aceasta

perioada, bistabilul B va functiona ca divizor binar de impulsuri. Bistabilul D este pastrat in
starea zero In primele 7 impulsuri de numarare deoarece intrarea J receptioneaza un semnal 0.



In pauza de dupa al saptela impuls al circuitului de numarare zecimal, poarta S; ce comanda
intrarea J a bistabilului D, primeste semnal 1 pe ambele intrari, astfel incat starea acestui

bistabil va trece din 0 1n 1 la al 8-lea impuls al ciclului de numarare. lesirea 61) trece acum

din 1 1n 0, astfel incat intrarea Jg = 0, iar bistabilul B este blocat pentru urmatoarele operatii
de divizare binara a impulsurilor.
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Fig. 2.5

In pauza de dupa impulsul al
optulea, situatia semnalelor de
comandd la intrarile bistabilului D
se schimba, astfel incat vom avea Jp
=0siKp=1.

Dupa al noualea impuls, starea
sectiunii A trece din 0 in 1, astfel
incat dupa al zecelea impuls, starea
sectiunii D va trece din 1 in 0 (B s1
C  sunt 1incd blocati). Starea
numaratorului  dupa al zecelea
impuls va fi deci 0000, care este
combinatia de pornire a
numaratorului in cod BCD.

Diagrama de impulsuri a
circuitului este data in fig. 2.5.

Diagrama® de impulsuri a
numdratorului  tine seama de
urmatoarele observati:

e Tranzitia dintr-o stare pard Intr-una impard determind pentru bistabilul A modificarea
Qa 0—1, deci un front crescdtor care nu poate afecta starea sectiunilor B, C, D.

e Pentru a vedea starea in care va evolua un anumit bistabil, observam din diagrama
nivelele logice aplicate intrarilor de conditie J, K, citindu-le in functie de valorile Qa,
Qs, Qc, Qp de inaintea aplicarii tactului (frontului cazator al impulsului ). Tindnd
seama de prima observatie, va prezenta interes doar observarea tranzitiilor din starile
impare incele pare (cand se modifica valori pentru Qg, Qc, Qp).

Intrari de reset Iesire
Ro(1) [Ro2) [Re() [Re@) [D C B A
1 1 0 X 0 0 00O
1 1 X 0 0 0 0O
X X 1 1 0 0 0O
X 0 X 0 numara
0 X 0 X numara
0 X X 0 numara
X 0 0 X numara

Intrarile asincrone sunt prioritac in raport cu tactul. Se observa ca intrarile Ry au o
prioritate mai inalta in raport cu intrarile Ro.
In fig. 2.6 se prezinta modul de incapsulare pentru circuitul SN 7490, CDB490.



INPUTA NC A D GND B c
[ | | | | | | | [ | | | |
14 13 12 11 10 9 8
) CDB490
1 2 3 4 5 6 7
[ 1 [ ] [ ] [ ] [ 1 [ ] [
INPUTB,D Ro(1) Ro2) NC Ve Ro(1) Re(2)
Fig. 2.6

Numaratoare asincrone binare din familia CMOS 4000

Din familia CMOS 4000 avem urmatoarele numaratoare asincrone binare: MMC4020,
MMC4024, MC4040, MMC4060.
MMC4020 — numarator asincron de 14 biti, binar. Circuitul este de tip asincron (cu

Vop Q11 Qqo Qs Qg9 RESET TACT Q4
| | | | | | [ | | | | | | |
16 15 14 13 12 1 10 9
D MMC4020
1 2 3 4 5 6 7 8
[ 1 [ 1 [ ] [ 1 [ 1 [ 1 [
Q2 Qi3 Qi Qs Qs Q; Qs Vss

transport succesiv) ~de 14 biti,
folosind etaje master — slave de tip
T (divizoare prin 2).

Se observa ca lipsesc iesirile Q; si
Q3. Numaratorul incrementeaza pe
frontul negativ al fiecarui impuls la
intrarea de tact. Nivelul 1 aplicat
intrarii RESET aduce toate iesirile
numadratorului in 0. Pe intrarea de
tact este folosit un trigger Schmitt,

care permite lucrul cu impulsuri ale caror fronturi sunt oricat de lente. Toate iesirile sunt
prevazute cu etaje tip buffer.
Viteza medie de operare este 16 MHz(tipic), pentru Vpp = 10 V.

MMC4024 — numadrator asincron de 7 biti, binar. Circuitul este de tip asincron (cu

Voo NC. Q Q2 NC Qs NC
[ | [ [ | [ | [ | [ | |
14 13 12 1 10 9 8
D MMC4024
1 2 3 4 5 6 7
[ 1 [ 1 [ 1 [ 1 [ 1 [ 1 [
TACT RESET Q7 Qg Qs Q4 Vss

transport succesiv) de 7 biti, folosind
etaje master — slave de tip T (divizoare
prin 2).

Numardtrul ~ incrementeazd  pe
frontul negativ al fiecarui impuls la
intrarea de tact. Circuitul este resetat
(toate iesirile trec Tn 0) cand se aplica 1
pe intrarea RESET. Intrarea de tact este
prevazutd cu trigger Schmitt, care
permite lucrul cu impulsuri ale caror

fronturi sunt oricat de lente. Toate iesirile sunt prevazute cu etaje buffer.
Viteza medie de operare este 16 MHz (tipic), pentru Vpp = 10 V.
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MMC4024 — numarator asincron de 12 biti, binar. Toate caracteristicile sunt identice

cu cele mentionate anterior, dar

Voo Qun  Quo Qs Qo RESET TACT Q4 pentru 12 biti.
| | | | | | | | | | | | | | |
16 15 14 13 12 10 9 8
D MMC4040
1 2 3 4 5 6 7
[ 1 [ 1 [ 1 [ 1 [ 1 [ 1 |
Qe Q Qs Qr Q4 Qs Q> Vss

MMC4060 — numarator asincron de 14 biti,

binar si oscilator. Numaratorul are
aceleasi caractersitici functionale ca

Voo Qo Qs Qo RESET T To T la 'circuitele mentionate anterior
e R . (numara pe fronturile negative de la
16 15 14 13 12 10 9 8 N .9 A
intrarile T; sau T, asigura reset cand
intrarea  REST = 1).. Nu sunt
MMC4060 disponibile in exterioriesirile Q;, Qa,
Q3 si Q. Configuratia de oscilator
! 2 3 4 > 6 ! permite. proiectare de oscilator fie
[ T T T T T 1
Qs Qi Qu Qs Qs Q Qi Vss RC, fie cu cuart (fig. 2.7).
E Numarator Numarator | 1
: 14 hiti 14 hiti i
Schema tipica cu oscilator RC
Schema tipica cu oscilator cu cuart
Fig. 2.7
1
foz—
2,2R, -C,
C, >100pF
R, > 1kQ
Ry =10R,

Conectarea in cascada a numaratoarelor binare asincrone

Circuitele MMC 4020, 4024, 4040, 4060 sunt numaratoare cu transport succesiv,
utilizate mai ales in aplicatii de divizare de frecventd. Legarea in cascada necesita

elemente externe (fig. 2.8).
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402014024/ | 4020/4024/
—1 ¢ 4040/4060 ®  4040/4060
CLOCK
Q1 Qn Q1 Qn
Fig. 2.8




