Laborator Circuite Numerice Numaritoare asincrone

LUCRAREA nr. 10.

NUMARATOARE ASINCRONE

1. Introducere

Numadratoarele sunt circuite logice secventiale care contorizeaza
(numara) impulsurile aplicate la intrarea sa de numarare. Ele se realizeaza
de reguld de 4 biti, furnizand la iesire, pe cele 4 linii, codul binar
corespunzator numarului de impulsuri aplicat la intrare.

In functie de modul de numarare, numaritoarele se impart in:

- numaratoare directe - numara 1n sens direct (crescator)

- numaratoare inverse - numara in sens invers (descrescator)

- numardtoare reversibile - numara in ambele sensuri functie de valoarea
intrarii de “sens”.

In functie de modul de functionare exista:

- numadratoare asincrone - celulele de numarare sunt legate in serie, ele
comutand succesiv

- numardtoare sincrone - toate celulele comutd pe frontul activ al unui
semnal de tact.

Celula de bazad a unui numarator este bistabilul tip T, care realizeaza o
divizare prin 2 a frecventei impulsurilor de tact(cdnd T=1 logic). Prin
interconectarea a n celule se obtine un numardtor de n biti (capacitate
maximi de 2"). Circuitul poate fi privit ca un circuit logic sevential cu 2"
stari. Codul de la iesire poate fi: binar (numarator binar), BCD (numarator
decadic), Gray.

2. Numarator binar asincron
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Un astfel de numarator se realizeaza prin interconectarea unor celule de
tip T, legand iesirea Qk a unui CBB cu intrarea de tact a bistabilului urmator

CK,,, - In figura urmatoare se poate observa arhitectura unui numarator de
4 biti, precum si formele de unda asociate functiondrii acestuia.
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Functionarea acestui numardtor decurge astfel: CBB, basculeaza la
fiecare front negativ al tactului aplicat la intrare, CBB, basculeaza la fiecare
front negativ al lui Qy, CBB, basculeaza la fiecare front negativ al lui Q; si
CBB; basculeaza la fiecare front negativ al lui Q.. Se observa ca numarul de
impulsuri aplicat la intrare se poate deduce examinand iesirile celulelor de
numarare:
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Circuitul prezentat mai sus se poate utiliza in aplicatii care cer
contorizarea impulsurilor (toate aparatele de masurd numerice folosesc
numaratoare).

O alta aplicatie este de legata de observatia ca iesirea Qo are frecventa
egald cu jumatate din frecventa tactului de la intrare, Q1 - 1/4, Q2 - 1/8 si Q3
- 1/16. Numiritoarele realizezi o divizare a frecventei de la intrare. in cazul
in care se doresc factori de divizare diferiti de 2", se introduce o reactie, care
sa readucd numaratorul in starea initiala (0000) dupa numarul dorit de stari:
- fie K factorul de divizare dorit;

- se transforma K 1n binar: kskoKiKo;

- toate iesirile Q; ale numaratorului, corespunzatoare lui i pentru care ki=1 se
leaga printr-o poartd “SI-NU” la intrarea de Reset. Corespunzitor unei
intarzieri necesare propagarii starilor prin circuite, numaritorul se va
initializa (la iesire vom avea starea 0 in loc de K=1) si ciclul se va relua.

3. Numarator invers
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Daca iesirea a, se leaga la intrarea de tact a CBB urmator, atunci se obtine

un numdritor binar asincron invers. lesirile sale vor fi tot Q; insd
succesiunea starilor este inversa, de la 15 catre 0..
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4. Numarator asincron reversibil

Analizand cele 2 tipuri de numaritoare prezentate mai sus se poate
observa ca, daca am utiliza un circuit care sd comute, cand iesirile Qj, cand
iesirileQ; , in functie de semnalul de comanda de “sens”, la intrarile de tact
ale CBB urmatoare, atunci am obtine un numarator reversibil. Acest circuit
este un simplu multiplexor cu 2 intrari, conectat ca in figura urmatoare.

Sensul de numarare se schimba in functie de starea intrarii Sens.

Qo Q Q, Q3
1 CBB, L MUX, ©1 CBB, l MUX, ?1 CBB, i MUX, ©1  CBB, j
T Qe T Qb T Qb T Q
&K v vk YHHK
in K R} Q llA K R QillA K R QiIIA K R Q
\ l \
Reset Sens

Daca intrarea Sens=0 = A=0 = Y=lp = CK; =Q,, = numadratorul
numira direct. Dacd intrarea Sens=1 = A=l = Y=I, = CK,=Q,_, =
numaratorul numara invers.

5. Lucriri de efectuat in laborator

Se completeaza fisa de laborator disponibila la adresa:
http://www.ee.tuiasi.ro/~demm/Digital Circuits/Fisal.ab10.DOC
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FISA LABORATOR

Se introduce schema numaratorului binar asincron in MaxPlus II si

se simuleaza circuitul. Formele de unda rezultate se copie mai jos. Se

1.

noteaza timpii de intarziere si valorile logice pe formele de unda. Se

ar.

Itatele cu tabelul de adev

compara rezu

atorului simulat la pct. 1. Se

ar

Se introduc inversoare pe iesirile num:
simuleazd din nou si se noteaza formele de unda. Ce fel de numara

2.
obtinut?

tor ati
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Se introduce schema numaratorului asincron reversibil Tn MaxPluslII
si se simuleazd. Se noteaza formele de unda, intarzierea si starile logice pe

formele de unda.

3.
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