Numaratoare

Numaratoarele sunt circuite logice secventiale (prezintd memorie) ce contorizeaza
impulsuri sau fronturi ale acestora (figura 1). Un impuls are 2 fronturi, unul crescator
(pozitiv) si un altul descrescator (negativ). Numaratoarele sunt ,,sensibile” la unul dintre
fronturi nu la ambele simultan. Drept urmare, contorizarea fronturilor sau a impulsurilor
duce la acelasi rezultat. Sunt cazuri Insa pentru care frontul pe care se face incrementarea
numaratorului este importanta.
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Fig. 1 Impulsuri, fronturi

Numaratoarele sunt alcdtuite din celule, cate una pentru fiecare cifra binara.
Aceste celule se numesc circuite basculante bistabile si sunt cele mai simple circuite
secventiale. Sunt 4 tipuri de circuite basculante bistabile (CBB): tip RS, tip JK, tip T, tip
D.

Tipul de CBB cel mai utilizat in constructia numaratoarelor asincrone este cel tip
T care se numeste si celula de numarare. Constructiv el este un CBB JK cu intrarile JK
legate Tmpreuna. Pentru numaratoarele sincrone se utilizeaza de regula CBB JK.

Pentru intesegerea functiondrii numadratoarelor sa vedem mai 1Intdi cum
functioneaza un circuit basculant bistabil tip JK. Figura 2 prezinta sintetic CBB JK.
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Fig. 2 CBB tip JK: reprezentare, tabele de adevar

Schimbarea starilor iesirilor, dupa schimbarea intrarilor J si K, se face intotdeauna pe
frontul activ al tactului (fie cel negativ fie cel pozitiv), nu pe amandoud, nu pe nivel si nu
fara front activ. Efectul apare dupd o mica intarziere, care poate diferi functie de tipul
tranzitiei (HL sau LH). Intrarile J si K se numesc sincrone datorita faptului ca actioneaza
dupa un semnal de tact. Intrarile R si S sunt intrari asincrone. Efectul lor apare la iesire cu
o micd intarziere dupa ce acestea s-au schimbat, fard a tine cont de starea semnalului de
tact sau de starile celorlalte semnale. Datorita acestui fapt ele sunt prioritare (mentinerea



activd a unui astfel de semnal face ca circuitul sd rdmana in starea datd de acesta,
indiferent de starea intrarilor sincrone sau a celui de tact). Activarea simultana a intrarilor
prioritare S si R este interzisa deoarece iesirile CBB vor fi amandoua in aceeasi stare si
nu vor mai fi complementare.

Un circuit logic combinational are o schema bloc alcatuitd dintr-o memorie si o
logica combinationald (figura 3).
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Fig. 3 Schema bloc a unui circuit logic secvential

Pentru ca un circuit logic secvential sa Indeplineascd functia de numarator,
succesiunea starilor logice trebuie sd urmeze o ordine crescatoare sau descrescatoare
monotond dupa o anumita reguld. Pentru un numarator clasic aceasta regula este ca doua
stari consecutive sd fie diferite printr-o unitate si a doua stare s fie mai mare decat
prima. In consecinti, tabelul de adevir al numaritorului este ca mai jos:

Zecimal Qs Q> Q Qo Front
0 0 0 0 0 d
1 0 0 0 1 d
2 0 0 1 0 d
3 0 0 1 1 d
4 0 1 0 0 d
5 0 1 0 1 d
6 0 1 1 0 \’
7 0 1 1 1 d
8 1 0 0 0 d
9 1 0 0 1 )
10 1 0 1 0 d
11 1 0 1 1 d
12 1 1 0 0 d
13 1 1 0 1 d
14 1 1 1 0 d
15 1 1 1 1 )




Fiecare front activ duce la incrementarea continutului numaratorului cu o unitate.
Codificarea starilor este cea binar naturala. Odata ajuns in ultima stare (15) la urmatorul
front activ, numaratorul va trece in prima stare, iar ciclul se va relua.

Pentru a putea sintetiza un numarator trebuie sa plecam de la observatia cd frontul
activ trebuie sd gaseascd intrarile CBB intr-o stare care sa duca iesirea 1n starea dorita.
Functie de numarul de stdri (capacitatea numaratorului) se determind numarul de cifre
binare (de biti) necesare. Fiecare cifrd este contorizatd de cdtre un CBB. Data fiind
capacitatea numaratorului N, numarul de biti il aflam cu relatia n=1+[log,N]. Functie de
capacitatea doritd, numardtorul nu va numdra intotdeauna pana toate celulele vor fi 1
logic. Ca si 1n cazul circuitelor logice combinationale ele vor fi incomplet definite, starile
lipsd completandu-se cu indiferent. Schema bloc generalizatd de mai sus poate fi
particularizata pentru cazul numaratoarelor ca in figura 4. Sinteza consta in aflarea retelei
logice combinationale. Din acest motiv iesirile Q ale numdratorului sunt considerate
intrari, iar intrarile de comanda ale CBB sunt considerate iesiri.
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Fig. 4 Schema bloc a unui numarator

Pentru sinteza trebuie sa restrangem tabelul de adevar al CBB JK, deoarece, dupa
cum se observa, existd cate doud combinatii de intrari pentru care CBB trece dintr-o stare
intr-alta. Tabelul va ardta ca mai jos:

th ot
JIKIQIQ
O|d |0 O
1 || 0] 1
®o|1|1] 0
|01 ] 1

Pe baza succesiunii de stari construim acum tabelul de adevar al CLC din
componenta numaratorului. Acesta cuprinde intrdrile la momentul t,, intrarile la
momentul t,;; si iesirile la momentul t,. Valorile iesirilor (J;, Kj) se stabilesc folosind
tabelul de adevar restrans al CBB JK de mai sus si tranzitiile intrarilor Qi(t,)— Qi(th+1).
Aranjarea lor in diagrama VK se va face dupa starile la momentul curent t,, nu dupa cele
la urmatoare la momentul t,+;.
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Matricile VK corespunzitoare sunt:
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Din aceste diagrame obtinem un set de relatii:
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pe baza carora putem implementa numaratorul cu porti si CBB-uri:
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Fig. 5 Schema umadratorului binar de 4 biti
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