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COMPTAGE
I/ RAPPELS

Systéme de numération

Tout systémedenumérationreposesur uneéquationgenérale:

N=a .B"+a .B"+..+a,.B%*+a .B'+a B°

ains :

1011 en binaire correspond 81.23+0.22+1.2'+1.2°= 11 en décimal .

Progression binaire

Delarelation précédente, on peut élaborer laprogressiondu
codebinaire:
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Poids

Un mot binair e est une association de bits qui forment une
valeur numérique. Exemple: 1101 estunmot de4bits

Valeur

[I/ FONCTION COMPTAGE
[1.1/Introduction

L afonctioncomptageest utiliséeachaguefoisquel'onsouhaite
dénombrer desévenements.

Valeur

COMPTAGE- numérique

Evenements
\ —_—
a compter

L esévénementscorrespondent adesimpulsionslogiquestandis
guelavaleur desortieseprésentesousformedemot binaire.

L afonctioncomptageest donc, entoutel ogique, associéeades
structur essequentielles.

11.2/ Principe et propriété

L ecompteur matérialisé sousformedecircuit intégréaune
capacitéde comptagequi dépend dunombredesessorties.
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o g e Si le compteurs posséde n sorties, le dispositif est capable de
(7 i 1 dénombrer 2" évenements; soit de0a2"-1. L'événement qui suit |
a/ . | valeur 2"-1fait repasser lecompteur a0.
£ o Enobservant|'évolutionducodebinairenaturel, on constateun
6 CYCLE DE COMPTAGE 2 ) L :
\ Compteur 3 bits - rapportde2entrelechangement d'unpoidsbinaireet du suivant :
+1  ‘+1
L , Q3 Q2 Q1 Qo0
= ; 3 0 0 0 0 W1
e Ay 0 0 0 1 Y1
0 0 1 0 V+1
0 0 1 1 V+1
QO
[T 1T T T T 1T o | 1 [ o [ o [
Ql 0 1 0 1 V+1
| | | | | | 0 1 1 0 V+1
0 1 1 1 V+1

On peut en conclurequ'unestructur e de comptage binair e per met également de
réaliser unedivision defréquence.

11.3/ Les compteurs intégrés

L es compteurs électroniques intégrés reposent sur des bascules placées en cascade.
Chaquebasculeréa W Bo WEC B ¥CC Cu
lissunedivisionpar deux J
de son signal d'horloge. -l-— J 3 LL J fQ J—L J 0
Et la sortie de chaquef'—'_'—ﬂ—l_b-}ﬂ B P R
bascule constitue une ko QP K B Kk Of—
sortie du compteur.

:THHHHHHHHHHH .

=

CLK

A
BA >
cA >

>

En fonction du branchement de ces bascules, on peut obtenir des décompteurs, des
compteurs/décompteurs, descompteursBCD, descompteursprogrammables, etc...
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remarque que les sorties changent les |_| |_| |_| |_| |_| |_| |_| |_| |_| |_| |_|}

unesapreslesautres; il sagit d'un comp-
teur asynchrone. Si letemps de réponse
de chaque bascule n'est plus négligeable T
devant la fréguence de changement, les
sortiespeuvent passer par desétatsinter- 1
médiaires qui ne respectent plus le code T
binaire.

Sur le chronogramme précédent, on HD roge
=

0

¥

Pour remédier a ces problemes de
synchronisme, certainscompteursintégréssont synchrones, cequi signifiequetoutelessorties
changentenmémetempset quelesignal d'horloge (entréedecomptage) est affectéal'horlogede
touteslesbascules..

11.4/ Principe du décomptage

Un décompteur possede les mémes caractéristiques qu'un compteur a ceci pres qu'a
chague nouvel événement le code binaire de sortie est décrémenté de 1.

& E C

= =] =l

= S o R 11 o G T o

K Kk © K
CLK
D0Oo0no0naonne
AR >
BA >
cA >
- :
I/ LES COMPTEURS INTEGRES
[11.1/ Normalisation IEEE : Appliguée aux compteurs
E,ntré(;:-]I de:[ qtjlmptage Sordl
o ogiqUe A /B, CTRVIVID Somptedr BCD
Pour incrémenter le
compteur, la sortie /T%+ —
de la porte OU —] | —
interne doit passer de — ETL I
0al i _
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Indique quelecircuit est un

Entrée de comptage active

CTR1D

compteur de 14 étages

sur front descendant (entrée[ ™ — ¢4
complémentée)

Entrée de remise a zéro

Signale les sorties du comp- /

teur

0 Pt T OO0 =) L e QO P T

Entrée de remise azé&ro
commune aux deux
compteursdiviseurs ——LTR

Premier étage
dedivision

ar 2. Hor-
oge active sur
front descen-
dant

Deuxieme étage de
division par 5 avec
une entree d'horloge
active au niveau bas

l11.2/ Utilisation des compteurs en diviseur de fréequence

Commeonl'avuauparagraphel | .2, uncompteur peut étreutiliséendiviseur defréquence.

Danscecas, onutilisegénéraement uneouquel ques
sortiesmai spastoutes|essortiesdu compteur.

H CTR14

|
=

+

d'horlogepar 2™+.f =t /2"

Pour déterminer, lafréguencedu signal dela
sortien d'uncompteur, il suffitdediviser lafréquencedusigna

I R

CT

Exemple: SilafréquencedeH est 10kHz,
™\ |afréquencedeSest f =

[11.3/ Compteur BCD

décimale(0a9).

Il Sagit d'uncompteur qui suit uneprogression

1.4/ Compteur Modulo N

Un compteur MODUL O N est un compteur

capable de compter de0 aN.

=

Uncompteur BCD estuncompteur MODULO __. %O\( )
6 - —
+1 3 r *1

0 P B D D0 - e DO P

— .

il CYCLE DE COMPTAGE \)*1
Compteur BCD
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L2

1
—
2

1)

&

7408

TS Quelle est lavaleur de sortie qui met a"0" le
compteur Ulci-contre?

Doncil sagitd'uncompteur MODULO

[11.5/ Compteur programmable

Uncompteur programmabl eest uncompteur qu'il est possibledeprécharger avecuneval eur
initiale, graceason entréedepréchargement (PRELOAD) et asesentréesparalléles. |1 peut
généralement étreconfiguréen compteur ou en décompteur graceadesentréesspécifiques.

IV/EXEMPLE D'UN COMPTEURPROGRAMMABLELE 74193

Entreededéecomptage(-)
etdevalidationdu
comptage.Pour que le
décomptage puisse se
faire, I'entrée G1 doit
étreal.

L
'—l.
T

Entreedecomptage(+)
et devalidation du
décomptage.Pour que
le comptage puisse se
faire, I'entrée G2 doit
étreal.

Sortieindiquantle

- y passagede 15a0
Entréesde (Retenue) lors du
préchargement. Le comptage
nombre 3 indique que 5
le préchargement se =R Sortieindiquantle
fait lorsquel'entrée = passagede0al5
C3estactive 7 (Report) lorsdu

décomptage
\%93 P

COUNT a F a 1 2 k] [ [ 5 3 2 1 FqiE; DB [ oD, A ]
CLEAR N
LoaD i

4 d |- |
ﬂﬂﬁr By ]_;;::::: DON'T CARE UNTIL iﬁiﬁ GOES "L~

L L]

o I L ! : L
CouNT UP rl_'1_."LJr1_*-lJ
COUNT DOWM EpSpEpEpEgE JH_F]_I'—L'_I__LI_L_I—L—-
as z —'__|“L4'—1 — 1
oA - 1 I L —
ec - rh ;
oD - |
Eammy
BOAROW

Comptage
Sciences de I*ingénieur NE 2006



Systémes logiques - ClI n°11 Page 6
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e Guidedu technicien en électronique: page 254
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Systemes logiques - ClI n°11 Transparent
Valeur Poids | 3 | 2| 1| o
Evenements numérique
a compter COMPTA Valeur | 2=8 | 2=4 | 2:=1 | 20
0 ol o] ol o
. 1 ol o] o 1
o g el
L7 ! 2 oo 1] o0
+1 \+1
6 = 3 o of 1] 1
> CYCLE DE COMPTAGE 2!
: Compteur 3 bits |
4 * 4 o]l 1] 0] o0
: 5\ 3
T 5 0| 1| o] 1
+17 f +1
6 ol 1] 1o
QO‘ t 7 0 1] 1| 1
1
© | | | | s | 1| of o] o
Q2 9 1| o] of 1
10 1l o] 1o
1 1 o] 1|1
WO & WEeo B W o C o
12 1| 1] of o
J Q J & J Q
|_}C — |_:}C _ |_}C' _ 13 1 1 0 1
ko QP Kk WP Kk 0P
14 1 1 1 0
15 1 1 1 1
CLK
A
LT P
AR
B A
c A
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Transparent

Q3 Q2 QL Q0 ﬁl—h:rluge
0 0 0 0 Y+l
0 0 0 1 1 !_||._|I_|!_|I_|I_||._|I_|I_|I_|!_|}
o [ o [ 3 [0 [wa L
0 0 1 1 V1 T — - :I
0 1 0 0 Wl | : i E d ) ] b
0 [ 1 [0 [x [em I T
0 1 1 0 V+1 : : : LI 1 : : 1 1 : : 1
0 1 1 1 V1 | | | | | : | | : | | -
Y+l ) -
& C
Yoo j Lo j = j
CK -|-— J G -|-— J Q -|-— Nl N
At =l [
AR S N o G [ g
K K K
CLK
A
AR >
BA >
cA >
E,ntré% de q()lmptage . So
répondant al'équa- 1 |Signdeun
tionlogique A+/B. Q"." EL compteur BCD
Pour incrémenter le A ] T h
compteur, lasortie B & +
de la porte OU —] | —
interne doit passer de — Al I —_
0al i ;
o : Indique quelecircuit est un
ntrée de comptage active CTR1 compteur de 14 é&ages
sur front descendant (entrée[ ™ — <D [ 0 : >
complémentée) /63 2
i f—_—
Entrée de remise & zé&ro G ) —
)
o7
[ I
Signalelessortiesducomp—/ i —
teur B
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Transparent

CYCLE DE COMPTAGE
Compteur BCD

Entrée

de décomptage(-) et de
validationdu
comptage.Pour que le
décomptage puisse se
faire, I'entrée G1 doit

Entrées de
préchargement. Le
nombre 3 indique que

0 L2

ol

oy
a2
23

s u fiy | 1)

7408

b

74390

Entrée de comptage (+)
et devalidation du
décomptage.Pour que
le comptage puisse se

faire, I'entrée G2 doit

Sortieindiquant le
passagede 15a0
(Retenue) lors du

(e
: Hm'W

le préchargement se 3L\ Sortieindiquant
fait lorsquel'entrée 1@ ) le passage de 0 a
=) 7 15 (Report) lors
193
o, F ,0 ;1 ;2,3 &,85, 6 % O FE D € D 48

CLEAR il
Ao )

L I I O Do
L -i-Tnm

L] Lo ]

) e ! " P
COUNT UP I-'L_'_L -'L]'-L*_Lf
COUNT DUWM Splglipgligigigipgigigtpiplpun
ax : —_4“‘{_4'_1 1
an - 1 I —
ac : | :
an - |
Exy
BOAROW
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