“ Exercices de Compteurs \l

A). Exercices sur les compteurs Asynchrones :

l). Exercice1:

Donnez la succession des états du compteur suivant, celui-ci étant supposé a (000), au départ.

L Q,
] Qﬂ. 1—J QI & s
e —=pc PC o,
1— K 1 K R e

- L

NB : on pensera a regarder les états non prévus dans le cycle.

I1). Exercice 2 :

Donnez la succession des états du compteur suivant, celui-ci étant supposé a (000), au départ.

Qo Q) .
) 1 1 —{J
D C D C o7 D C
1— K 1 4K K 1 4K
H
NB : on pensera a regarder les états non prévus dans le cycle.
I11). Exercice 3 :
On considére un compteur asynchrone comptant suivant le code binaire pur, dont le schéma est
donné ci-dessous :
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Q Q2 Q3
D C D C D C
1 —K 1<K 1 <K
I
&
1—J —— Q
> C
1 K

Un circuit de décodage commande une autre bascule afin de mettre en évidence les états
transitoires existants dans ce type de compteur. Toutes les bascules étant initialisées a 0, quel
sera I’état de chaque bascule aprées chacune des 16 impulsions d’horloge ?

V). Exercice 4 :

Effectuer la synthese d’un compteur asynchrone par la méthode du rebouclage asynchrone.

(0

0

Modulo 5,

Modulo 6,

Modulo 10,

Modulo 12.

V). Exercice 5 :

Donnez le cycle de comptage du schéma suivant :

W >——19

1J

Cl
1K

vCcC

N.B. : Prévoir tous les cas.
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V1). Exercice 6 :

Donnez le cycle de comptage du schéma suivant :

VCC
Q

14

N.B. : Prévoir tous les cas.

CLK

ol

l). Exercicel:

&
—<QA]
VgC
12 14 J Q 12 14 3 0 12 14 3 Q 12
10 CLK 10 CLK —10 CLK
b13 vcco——31¢ o px S 1k o px vcco—231 g opt—
B). Exercices sur les compteurs Synchrones :
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C). Exercice 10 :

I ). Donnez le diagramme des états des compteurs suivants :

74161 : Compteur - Décompteur binaire synchrone avec load synchrone et clear asynchrone,
74163 : Compteur - Décompteur binaire synchrone avec load synchrone et clear synchrone,
74169 : Compteur - Décompteur binaire synchrone avec load synchrone et sans clear.

1°).Schéma N°1 :

Us
CTRDNV16

—EQ MA[LOAD
1 Mzﬁ:ouw
-—Mb MEUP
O M%C;\/\N]
2

10 5G5 35<:T:'|Egj—‘I5
g G6 45CT=0

oy 3 1 L 14

Q_T y 1.7D ; 13 QO
5 12 g;
6

7
IS © H—as
74ALS169
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2°).Schéma N°2 :

Us

CTRDIV16

Ve

M1[LOAD
r MQ{O’J_JN

10965 3,SCT=‘IE%IJ<5
£—0/GB 45CT=0
2,3,5,6+/C7
VCC %4=5=6' —
Q_I 3 A/DT 14
4 > 13
5 7 12
5] 11

I [8]
74ALS169

12 &

— [ =

QO
Q1
Q2
Q3
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3°).Schéma N°3 :

R1
47k

| |+

—C1
1uF
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I1). Eaire la synthese d’un Compteur — Décompteur synchrone modulo 3 tel que :

Si C=0

Décompteur

SiC=1

Compteur

SiR=1

Remise a 2 si C=0

ExCompteurs

SiR=1

Remise 4 0 si C=1

Si B=1

Blocage du

Compteur-Décompteur
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D). Exercice 2 : Compteur programmable :

On considére un compteur 4 bits synchrone. Il dispose de deux commandes synchrones d’autorisation de
comptage et de remise a zéro qui agissent selon la table suivante :

CE | CLR/ | Fonctionnement :

1 1 |[Comptage

0 1 Mémoire

X 0 |Mise & 0 & [Iimpulsion
d’horloge suivante

Le compteur étant initialisé a 0, quelle est la séquence effectuée en effectuant les rebouclages suivants ?
On vérifiera les états qui ne sont pas dans le cycle.

a.
CTR
Horloge
& > C244+ (O
1 —
K G1 2 —
— & b~
CLR
2R 3
b.
CTR
Horloge
o > C244 [©
1 }—
2 G1 T,
1 =CLR 3 -~
2R
c.
CTR
Horloge
C2/A+ o
1 }—
e G1 cr{2 I—
—— &
CLR ~ 3
d.
CTR
Horloge
C21+ o
1=CE G1 cr{;
—_ [ &
CLR ~]or 3
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E). Exercice 3 :
Avec le compteur précédent, on veut obtenir le fonctionnement suivant :
Soit une commande C :

Si C=0; le compteur termine le cycle en cours et s’arréte de compter lorsque le compteur
atteint 15.

Si C=1; le compteur étant a 15, il permet de recommencer un nouveau cycle. Le compteur
n’étant pas a 15, C n’a pas d’effet sur le cycle.

Proposer un schéma pour réaliser ce systéme.
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F). Exercice 4 :

A I’aide du compteur commercialisé sous la référence 74191 et dont un chronogramme est donné ci-
dessous :

‘ALS191 logic symbol ’ ' CTRDIVIS
CTEN 1
typical load, count, and inhibit sequences o/U M2{DOWN]  2(CT=01Z8 MAX/MIN
M3 (ur) 3(CT=18)Z6 :—
‘ALS191 cL LA-A2e
4 ‘6,14 RATO
llustrated below is the following sequence: Lo
1. Load (preset) to binary thirteen. A 50 ni Oa
2. Count up to fourteen, fifteen (maximum), zero, one, and two. 8 =t 12) —— Qg
3. Inhibit. € — 1a) [—0c
4. Count down to one, zero (minimum), fifteen, fourteen, and thirteen. o 18 —¢o
LOAD
(]
' . - — s m— e——— mem—  — ———— B K e | —e A ——  ———  m—
]
‘_Jl'l__._____._____._._
i 1
1 ' et T S U —
;] 1 ]
BAYA — . — — —_— —_— —_— —_— —_— —_— — — —
INPUTS e e e ——— e e e e e e em e — o—
Cc I ! | !
| 1 — —— — cm— o— om— omm—  cm—  om— o— —
| |
o __l'_" - e eemm e emn  am e v e e omme e
! !
CLK | [
| 1 ]
S — —— — .
o _ | 1 l 1
| 1 !
- - - . |
CTEN | H l I !
- —: . ": N 1 i
-==t : : ' —I ,—'l I—-
Ca__J i R ] L
| : : '
8 H [ I l I _[——\_
- - [
- o= _' ! I
Q.
P B L !
' ;
Q ] ' I
L 1 !
1 '
[ |
' !
1]
1
]
[

c JLL

1
- 1
R e il U
|13, e 15 0 12 2 2 1 ] 15 14 3
' l '-—coum ur—-—-‘._ INHIBIT COUNT oowu—-l
w
LOAD

Document Texas Instruments.

a) Réaliser un dispositif délivrant une impulsion toutes les 5 impulsions d’horloge.
b) Méme question pour obtenir une impulsion toutes les 6 impulsions d’horloge.

c) Méme question pour obtenir une impulsion toutes les 12 impulsions d’horloge.
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“ Probléeme de compteur \l

Le systeme ci-dessous utilise un compteur synchrone a chargement synchrone dont les

caractéristiques sont données en annexes. Le signal logique d'entrée E est un signal carré de
période T << RC ; S est le signal de sortie.

1°) On suppose que les inverseurs 11 et 12 introduisent chacun un délai de

commutation ® << T. Dessinez les chronogrammes de E, X, et H ; montrer que cette partie
du systeme réalise un doubleur de fréquence.

2°) Quiel est I'état des sorties QA, QB, QC, QD a la mise sous tension.

3°) Donnez le diagramme des états du compteur, puis dessiner le signal S. Quelle

est la période du signal de sortie ?

4°) Quelles modifications faut-il apporter a ce montage pour que le systeme réalise

VvCC

une division de fréquence par 5 ?

u4B

7408

4X1

04

04

LOAD

Ul

CTRDIVIE

Gl

G2 2,400

—— 3

=

ExCompteurs

1,2,3,+/ 04

4R
7486 vC é 3,40

15

3 14 QA U4A u2c
4 13 OB 1 |
c5 .10 12 oC Y s s 6
D6 | 340 11 QD 2
3,40
/7]  T74LS163 7408 04
<5 ]
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“ CORRECTION EXERCICES \l

A). Exercices sur les compteurs Asynchrones :

l). Exercice1:

Donnez la succession des états du compteur suivant, celui-ci étant supposé a (000), au départ.

- Q
] Qﬂ. 1—1] QI & 5 !
x __sbc e 3
1— K 1 —K \—l —
H .

NB : on pensera a regarder les états non prévus dans le cycle.

(QoQ1Q2)1=0=000,

Apres une impulsion d’horloge (QoQ1Q2)=0=001,

Apres la deuxieme impulsion d’horloge (QoQ1Q2)=0=010,

Apres la troisieme impulsion d’horloge (QoQ1Q2)=0=011,

Apreés la quatrieme impulsion d’horloge (QoQ1Q2)t=0=100,

Apreés la cinquieme impulsion d’horloge (QoQ1Q2)i=0=000, et le cycle recommence.
Pour (QoQ1Q2)i=0=101, , apres une impulsion, on a (QpQ1Q2)t=0=010,

Pour (QoQ1Q2)=0=110, , aprés une impulsion, on a (QuQ1Q2)=0=010,

Pour (QoQ1Q2)i=0=111, , apres une impulsion, on a (QpQ1Q2)=0=010, ?
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Cclk A

Qo A
QLA —— t
Q2 A t
I1). Exercice 2 :
Donnez la succession des états du compteur suivant, celui-ci étant supposé a (000), au départ.
Q Q) Q,
J g ] 1 —{J
C D C Q. > C
1— K 1 K N ] 1 —K
H |

NB : on pensera a regarder les états non prévus dans le cycle.
(QoQ1Q2)1=0=000,

Apres une impulsion d’horloge (QoQ1Q2)=0=001,

Apres la deuxieme impulsion d’horloge (QoQ1Q2)=0=010,
Apres la troisieme impulsion d’horloge (QoQ1Q2)t=0=100;
Apres la quatrieme impulsion d’horloge (QoQ1Q2)=0=101,
Apreés la cinquieme impulsion d’horloge (QoQ1Q2)t=0=110;

Apres la sixieme impulsion d’horloge (QoQ1Q2):=0=000; et le cycle recommence.

I11). Exercice 3 :

On considére un compteur asynchrone comptant suivant le code binaire pur, dont le schéma est
donné ci-dessous :
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H—-—bbc D C D C D C
1 K 1 —K 1K 1 K
I
&
1—J +—q
> C
1 K

Un circuit de décodage commande une autre bascule afin de mettre en évidence les états
transitoires existants dans ce type de compteur. Toutes les bascules étant initialisées a 0, quel
sera I’état de chaque bascule aprées chacune des 16 impulsions d’horloge ?

V). Exercice 4 :

Effectuer la synthese d’un compteur asynchrone par la méthode du rebouclage asynchrone.

o Modulo 5,
0 Modulo 6,
o Modulo 10,
0 Modulo 12.

V). Exercice 5 :

Donnez le cycle de comptage du schéma suivant :

<__1Qa < 1Qb < Qc <__]Qd
U7A
1
vce vVCe 2 & 3
7408
VvCC < VCC <« VvCC < VCC <«
3 13 S 5 3 13 S 5 3 13 S 5 3 13 S 5
HCo>—+—a Lob c1 131 Lob c1
2 6 2 6 2 6 2 6
1K g PE—x 1K g pE—x 1K g pE—x 1K g pE—x
al 9 al 9
vCC vCC

N.B. : Prévoir tous les cas.

ExCompteurs 14 JFA05



V1). Exercice 6 :

Donnez le cycle de comptage du schéma suivant :

&
—<QA] —<ac] —<QD]
VvCC VCC
o (o)
14J Q12 14J Q12 14J Q12 14J Q12
@——10 CLK LobcLk 1obcik —Lobcik
3k o P x vcco——31¢ o px S 1k o px vcco—231 g opt—
N.B. : Prévoir tous les cas.
On a affaire a un compteur modulo 10 :
Ck
A
y y y y | y y | | | y
t
%
t
%
>t
%
t
%
t
QC.QB.QAA
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2
t

B). Exercices sur les compteurs Synchrones :

I). Exercice 1 :

C). Exercice 10 :

I ). Donnez le diagramme des états des compteurs suivants :

74161 : Compteur - Décompteur binaire synchrone avec load synchrone et clear asynchrone,
74163 : Compteur - Décompteur binaire synchrone avec load synchrone et clear synchrone,
74169 : Compteur - Décompteur binaire synchrone avec load synchrone et sans clear.
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1°).Schéma N°1 :

us
CTRDN16

—ﬁg M1[LOAD
MQEOOUN

19— G5 35CT 153}—15
: G6 4,5CT=0

ey 3 1 14

Q_T 3 17D ; a Qo
5 12 3:12
6

il
I H—as
74ALS169

ExCompteurs 16 JFA05



ExCompteurs

2°).Schéma N°2 :

us
CTRDIV16
9 M‘I{LOAD
1 M2IOOUN
M P
10 M ] o
7 G5 3,5CT:L834<‘5
: G6 45CT=0
ity 3 1 Y
Q_I 17D 1
4 > 13
5 7 12
o) [8] 11
/ ; ; 74ALS169
1
12 2
“ & 13

17

QO
Q1
Q2
Q3
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3°).Schéma N°3 :

VCC
R1 U9
47k CTR16
g
VCC
E: C1 Q .10 E (I\Bn% _|3CT:15

1uF

7
77 [H>—2 o C5/2,3,4+

[E]
74ALS161
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I1). Eaire la synthese d’un Compteur — Décompteur synchrone modulo 3 tel que :

Si C=0

Décompteur

SiC=1

Compteur

SiR=1

Remise a 2 si C=0

ExCompteurs

SiR=1

Remise 4 0 si C=1

Si B=1

Blocage du

Compteur-Décompteur

19
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D). Exercice 2 :

a)
.
CTR
Hodome L can, (o
_ 1=
1=CE G o<,
LR ) m 3 -
b)
b.
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CTR
Hodowe L coa, [0
1-CE a, CT ;_
cR 3 *
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d)

d.
i=CB ay T ; |
am . 3 *
I1). Exercice 3 :
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