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Chapitre 6

Registres et Compteurs
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Registres

» Plusieurs bascules peuvent étre combines pour
former un registre de données

» Le registre a décalage permet de transferer les
donnees un bit a la fois

~aussi de transférer les donnees en parallele.
->plusieurs bits sont transférés en méme temps

* sont des composant de base de plusieurs ordinateur.
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Parallele versus Série

«Une communication en serie transfert une
donnée comme une séquence bit un apres
I’autre au travers d’une ligne de donn¢es.

‘ Serlal .. [io110

, Temp

Poids Poids
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Parallele versus Série

« Communications Parallele transfert une donnée

comme une sequence bit au travers de plusieurs
lignes de données en méme temps

A B C D||E

+5v\ +0V| +5v\ +5v\ +Ov\

1 0 1 1 0

FFEET-re

[ =2 = o =

Parallel
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Transfert Parallele de Données

« Dans cette exemple la bascule D stocke les sorties du circuit
combinatoire qui possede trois sorties.

 Plusieurs flip flops peuvent stocker une suite de donneées

D Q1 _. Q1 = X*
X —OPD CLK Q,—
Combinational | Y l .
logic - D Q0 Q=
circuit 1
z 1
\ —CP>CLK Q,—=e
D Q;—e Q=2
1
TRANSFER I ! _
0 o———(DCLK Q,—e

*After occurrence of NGT



Registre avec Chargement Parallele

1 IO >I)C —OAO 1

Registre: Groupe de bascules R

Ex: bascule D —]
contient 4 bits de données 0 n P40

.- C

Charge en Parallele sur la Transition hologe ’ .

Asynchrone Clear (Reset) |
1 b D O a4 1

> C

R

|
0 1 b g 40

> C

R

|

ITI1500 A. Karmouch 1-->Clock Clear

Fig. 6-1 4-Bit Register



Transfert de Données en Parallele

° Toutes les données sont transférées sur un front montant de
I’horloge

° Données stockées dans le registre Y

Register X
AL
r A
X1 Xo[— X3
Note: After PGT of
transfer pulse, 1 O 1
Y register and _ _ _
X register hold X4 X5 X3
same data.
D \e D Yo D Ys
>CLK Y, >CLK Y, >CLK Y
TRANSFER ‘ 17
_‘F |_ N J
~
Register Y
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Transfert Série

S Q S Q
—P CLK ——<P> CLK
—R Q R Q’
1L
—1P Q D Q
—P CLK ——P CLK
Q Q’
1L
— Q J Q
—<P CLK —— P CLK
— 1K Q’ K Q’
L
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Registres a decalage

e Une cascade de bascules
 Les bits sont décalés sur un front montant ( dans cet exemple)
e Entrées en série et sorties en série

Serial  SI |D D D D SO Serial
input output

> C > C > C > C
CLK r r r

Fig. 6-3 4-Bit Shift Register
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Transfert Serie

e Les données sont transferées un bit a la fois
« Noter la boucle sur le registre A.

S1 SO SI SO
> Shift register A >| Shift register B [—>
A A
CLK CLK
Clock \
Shift /
. control Block di
Tl me A B (a) Block diagram

T0 1011 0011
Clock

T1
Shift
T2 control

- UL

T4 (b) Timing diagram

Fig. 6-4 Serial Transfer from Register A to register B
ITI1500 A. Karmouch 1



Transfert Série

e Les données sont transferées un bit a la fois
» Noter la boucle sur le registre A.

Time

T0
T1
T2
T3
T4

A
1011
1101
1110
0111
1011

B
0011
1001
1100
0110
1011

SI SO ST SO
> Shift register A Shift register B [—>

Y

A A

CLK CLK
Clock

Shift
control

)
L/

(a) Block diagram

Shift
control

i Julni=l

(b) Timing diagram

Fig. 6-4 Serial Transfer from Register A to register B
ITI1500 A. Karmouch 12



Transfert de Données en Série

Transfert du reqistre X au reqistrer Y

X Register Y Register
178 A
r N off
oe—p 1 x o0 x, D1 X p( v, o) v o) Yo
CLK CLK CLK CLK CLK CLK
Shift pulses

(a)
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Transfert de Données en Série

Transfert du reqistre X au reqistrer Y

X Register Y Register
A K
r AL e
O@e— D X5 D X4 D Xo D Y5 D Y, Yo
CLK CLK CLK CLK CLK CLK

———————— =
|1 0 1 0 0 0 —«———— Before pulses applied
Loy
RN
0 1 0 1 0 0 —«— After first pulse
R
0 0 1 0 1 0 —=«—  — After second pulse
NS Sg
0 0 o || 1 0 1 | «——— After third pulse

| S S S

(b)

ITI1500 A. Karmouch
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Additionneur Complet

Table de vérite

(o]

n

HFRREFEOOOO|X
HF R OORROOK
HOROROLHR O|N

P PRPOPR OOO|IN

P OORPRORKRPRKEDO

O®w>

ITI1500 A. Karmouch

Addition.
Complet

_ Co
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Additionneur Complet- Diagramme de K

yz Y vz Y
00 01 11 10 B 00 01 11 10
1 1 1
xi11 1 1 x11 1 1 1
Z Z
S=xyz+x'yz'+xy'z' +xyz S=xy+xz+yz

= xytxy'z +x'yz

Diagramme pour I’additionneur complet
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Additionneur Complet- réalisation: voir d’autres chapitre 2)

LT

O
=S -
N -
)

Réalisation somme de produits
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Additionneur Complet- réalisation: voir d’autres chapitre 2)

)/ D

Réalisation avec deux demi- additionneur et une porte OU

ITI1500 A. Karmouch 18



Additionneur en série avec bascule D

Shift | ST <
control ————e—>~| Shift register A
CLK * >
> X
S
>y  FA
C
Serial S1 7 2
input | o ' S0
p +—>| Shift register B
¢ >
Q
D
c<
Clear J

Fig. 6-5 Serial Adder
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Tables de Transition:

exemple avec JK

Table de transition pour J-K

« on indique 1’état présent et

Qn+1 Function

._;_cch
—_— e = o &

suivant pour les sorites Q.

e On doit aussi déterminer
les deux entrées J et K

 Le “X” indique ’entrée

Qn inchangée

0 RESET

1 SET

Q’n  complément

J-K FLIP-FLOP

Present MNext

Input
J FH

indéterminées” (peut étre 0—=0

I’entree ‘1° ou ‘0°).

DX

1X

X1

0 —» 1
1 —» )
1 = 1

X0

ITI1500 A. Karmouch
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o ‘]Q = X-Y,

° KQ — '.y' —
¢ S =XDYyDQ
Present
State
Q
0
0
0
0
1
1
1
1

Next
Inputs State
Xy Q
0 O 0
0 1 0
1 0 0
1 1 1
0 O 0
0 1 1
1 0 1
1 1 1

ITI1500 A. Karmouch

Output
S

P OOPFRPOPFPEFkO

Flip_Flop
Inputs
Jo Ko

0

X X X X OO

Iitionneur en série avec bascule JK

X

O OO Fr X X X

21



Shift
control
CLK

Serial
input

Additionneur en serie avec bascule JK

SI
’ ; Shift register A 20 —x .
SI
1 oo . SO =y T J
¢—>| Shift register B ¢
' o > C
K
Clear

Fig. 6-6 Second form of Serial Adder

ITI1500 A. Karmouch
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Compteurs

—> Compteur: un registre qui passe par une série d’états prédéfinies
—>deux types principaux de compteur

— Compteurs asynchrones: en anglais « Ripple counter »

— Compteurs synchrones
—> Compteurs asynchrones

— Les sorties de la bascule servent d’horloge pour les bascules qui
leurs sont connectees

- Compteurs synchrones

— Toutes les bascules sont synchronisees avec la méme horloge et
en méme temps

—> Les compteurs synchrones sont les plus utilisées

ITI1500 A. Karmouch 23



Compteur binaire asynchrone (Ripple)

Le signal reset: mise a O des
bascules

Count signal fait basculer
(complément) Ao
La bascules de niveaux

inférieur fournie le signale
pour | bascule adjacente

Pas toutes les bascules qui
change d’états en méme temps

— La bascules de niveau
inférieur change en
premier.

T Ap
Count —4 CR
it
T A
L4 CR
7
T Ay
L4 CR
7
T As
L4 CR
7
Logic-1

Reset

(a) With T flip-flops

Reset

(b) With D flip-flops

Fig. 6-8 4-Bit Binary Ripple Counter

ITI1500 A. Karmouch
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te—a>C

=3

o

4=

Logic-1
Reset

(a) With T flip-flops

ITI1500 A. Karmou

ch

\L
—G';Um
|
H

Reset

(b) With D flip-tlops

25



Clk

o

4=

Reset

Logic-1

(a) With T flip-flops

Fig. 6-
ITI1500 A. Karmouch

Reset

(b) With D flip-tlops
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Clk S— N

=3

o

4=

Logic-1
Reset

(a) With T flip-flops

Fig. 6-
ITI1500 A. Karmouch

Clk — ¢,

Reset

(b) With D flip-tlops
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Clk

o

4=

Reset

Logic-1

(a) With T flip-flops

Fig. 6-
ITI1500 A. Karmouch

Clk

Reset

(b) With D flip-tlops
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*

—e

J —e’
CLK<O—e JUL

T

J
CLK<]

i

J
CLK<

T

J
CLK<]

Exemples de compteur Asynchrone

*All J and K inputs
assumed to be 1.

11 12 13 14 15 16 17 18
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Compteurs synchrones

J A
« Les compteurs synchrones Count enable KC
— Toutes les bascules regoivent un signale j
en méme temps L J A
— Toutes les bascules changent en méme temp KC
 dans JK flip Flop
— Si J=K=0, bascule garde sa valeur G 7 A,
— Si J=K=1, bascules complémentée C
« Valeur incrémentée sur front montant -
Lj J Aj
C
K
} To next stage
CLK

Fig. 6-12 4-Bit Synchronous Binary Counter
ITI1500 A. Karmouch v



Compteurs binaires

« Compteurs produisent un nombre fixe de séquences binaires
« Compteurs sont concu pour recommencer le comptage: recyclage

Exemple:

@
@/’

ITI1500 A. Karmouch 31



Compteurs Binaire: Modulo

« Le nombre d’états que traverse un compteur est appelée
Modulo, ou MOD.

— Par exemple, un compteur modulo-6 possede 6 états .

@
(0L, @
@

G,

ITI1500 A. Karmouch
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Compteur binaire

«Un compteur sequentiel représente un comptage naturel
binaire.

Le comptage peut étre croissant (compter) ou décroissant

(décompter
@
D @ I

@ compter ‘ décompter

oo @ W‘

ITI1500 A. Karmouch



Diagramme d’Etats

* Les ¢états du compteur sont séquentiels. Chaque ¢€tat suit 1’autre en
sequence

« Digramme d’états est utilise pour représenter ces séquences.

(000
(100 (001

Q1)——010

Diagramme d’états

ITI1500 A. Karmouch 34



Table des éetats

 latable des etats (aussi dite de transitions) est un
moyen de représenter les séquences d’¢etats

« Comme pour le diagramme d’états la table
représente 1’€tat suivant base sur 1’¢tat présent.

Table d’Etat

ITI1500 A. Karmouch
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Les séquences du compteur

—> Compteur complet de séquences

Toutes les sequences du compteur binaire sont
traversées sont Modulo est le méme que sont
maximum Modulo

—> Compteur a seguences tronquées

C’est le cas ou le modulo du compteur est moins
que le modulo maximum. Le compteur passe par
moins d’¢tats qu’il est possible de faire avec le
nombre de bascules utilisées.

ITI1500 A. Karmouch 36



Procédure de conception d’un compteur

synchrone

1- a partir d’une table d’¢tats donnee, obtenir (1) le
diagramme d’¢tats (11) table de transition pour le
compteur

2- Fournir les entrées pour chaque bascule en
utilisant les sorties des autres bascules.

3- Utiliser les portes logiques externes pour détecter
les sequences spécifique pour chaque bascules de
maniere obtenir la séquences suivante des entrees.

4- Utiliser le diagramme de K pour simplifier les
sorties disponibles et créer les entrées.

5- Réaliser le circuit

ITI1500 A. Karmouch 37



Tables de Transitions

« On doit etablir comment les bascules
réagissent aux différentes données en
entrée, en fonction de leur état present.

ITI1500 A. Karmouch
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Construction de la Tale de Transition

 La construction de la table de transition est
obtenu en utilisant la table de verité (ou
table de fonction) des bascules.

* Quand la table de vérité indique “Q”, “Q’”
ou “pas de Changement”, nous indiquons
les valeur binaires.

ITI1500 A. Karmouch
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Table de transition : Exemple avec Bascules D

D-FLIP-FLOP * On indigque pour les
Present Next | Input sorties 1’état présent et
0 —»= 0 0 I’état suivant et I’entrée
0 — 1 1 de D nécessaire pour
1T—»0 0 obtenir 1’état suivant
T —» 1 {

ITI1500 A



Tables de Transition: exemple avec JK

Table de transition pour J-K

« on indique 1’état présent et
suivant pour les sorites Q.

* On doit aussi determiner
les deux entrées J et K

 Le “X” indique ’entrée
indéterminees” (peut etre

I’entree ‘1° ou ‘0°).

ITI1500 A. Karmouch

J-K FLIP-FLOFP
Present Next Tpﬁt
00— 0| 0X
00— 11X
1T—0 0| X1
T—» 1| X0

41



Table de transition: JK (suite)

J-K FLIP-FLOP
Present Next Tpﬁt Etats

00— 0| 0X Pas de changement ou or Reset
0 —» 1 1¥X | Complément ou Set

1 —2 0| ¥ 1 complément ou Reset
T —» 1

X0 Pas de changement ou or Set

- chaqgue sortie de la Bascules J-K est le résultat de 2
etats possibles

ITI1500 A. Karmouch 42



Construction de Karnaugh avec les bascules D

« Pour construire le diagramme, nous avons besoins:

1- du diagramme d’étgts pour les s€quences en sorties

2- la table d’états
3- La table de tr

ur les sqquences en sortie.
sition de aa

Present| Next D-FLIP-FLOP
E'CQEIQ& QCQEI{::& Present Next | Input
000 (010 0—»0 0
010|110 0—1 1
11000 1 1T—» 0 0
001|000 T —» 1 1

ITI1500 A. Karmouch

bascules que nous voulons utiliser
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Construction de Karnaugh avec les bascules D
Etape 1

o Etablir la table des états et le diagramme d’états
pour les sequences du compteur

Present

QGG

D

olo|=|o| =

OO | =

Diagramme d’¢tats Table d’¢tats

ITI1500 A. Karmouch



Construction de Karnaugh avec les bascules D :
etape 2

e choisir la bascules et sa table de transition. Pour cet
exemple on utilise la bascule D

D-FLIP-FLOP
Present MNext || Input
0—» 0 0
0 —» 1 1
1T—» 0 0
T —» 1 1

Transition Table

ITI1500 A. Karmouch 45



Construction de Karnaugh avec les bascules D:
etape 3

*Construire la table d’états pour les bascules

Present Suivant Entrée
D-FLIP-FLOP QC QB QA QC QB QA DC DB DA
Pre;e:ﬂ:xt Inuput 0 0 O 0 1 0 0O 1 0
0 —» 1 1 0 1 O 1 1 0 110
: : ‘11 ‘1] 1 1 O 0 0 1 0 01
0 0 1 0O 0 O 000

ITI1500 A. Karmouch 46



tre

1 0
10
0 1

0
1
0

0 0O

0
0
1

1
1
0

0
1
0

0

Animation

0
1
1

plut

u_ﬂ_1_ﬂ_1

47
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010

Present ext ut
Qc Qg Qc Qg Qa Da
0 O 0 1 O 1 0
0O 1 O 1 1 111 O
1 1 O 0 0 01
000 0 0 1 000
Qa Qa
o 011 ooyl 0 1
001010 0010 000 |0
011 0111 | X 01 /0 | X
11 |0 | X 11 |0 | X 111 | X
10 | X | X 10 | X | X 10 | X | X
DC ITI11500 A. RaPnouch DA

om—4>»<-2>

48




Construction de Karnaugh avec les bascules D : étape 4

Faire un Karnaugh pour chaque sortie:

Present Sujvant Entrée

QCQB QA QCQB QA DCDB DA

0 0 O 0 1 O 0 10

0 1 O 1 1 O 1 1 0

1 1 O 0 0 1 0 01

0 0 1 O 0 0 000
ng;‘ 0 1 ngz 0 1 ng’; 01
000 [0 00110 000 [0
011 X 011 X 010 | X
11 |0 | X 11|10 | X 1111 | X
10 | X | X 10 | X | X 10 | X | X

Dc Dg DA

ITI1500 A. Karmouch



Construction de Karnaugh avec les bascules D :

etape 5
déterminer somme de produits simplifiées pour les entrées
Qa
0 1 .,
QF(%‘ 010 ‘DC_Q Qs ‘
N
0141 | XD
1110 [ X 0 _
A D.=0’ ’
0 0%l g1 (b |
De 00 (1) 0
01 \1/| X NEE
11 6 X Q0 —
0000 [DA=Qc |
10 | X | X 010 | x
Dg 11<71—-§>
10\ X | X

9,
>

ITI1500 A. Karmouch 50



Diagramme Implémentation

» Construire le diagramme du circuits
« Verifier ses operations.

5

ITI1500 A. Karmouch

D-Counter Sequence
000-010-110-001-000

—0 o— O——
\;
D O t Lo L0
= —= 0 R
10—

o1



Exemple de Compteur Binaire

« Exemples de compteur binaires avec
la bascule JK

1- compteur complet sans etats
manguant

2- compteur avec des etats
manguants



Exemple de Compteur Binaire Avec JK

Table de transition pour JK

(a) JK flip-flop truth table (b) Transition table for JK flip-flops

J K Qn | Q1 Qn Qnt1 | J K

0O 0 O 0 0 0 0 X

0O 0 1 1 0 1 I X

0O 1 O 0 1 0 X 1

0 1 1 0 1 1 X 0

1 0 O 1

1 0 1 1

1 1 0 1

1 1 1 0




Exemple de Compteur Binaire Avec JK

* Construire le diagramme d’¢tats

 Construire la table des états qui comprend
+ Etat Present
* Etat sulvant
* Les entrées JK pour chaque bascule

 Utiliser la table K-maps pour simplifier les
expressions pour les entrées JK

» Construire le circuit pour le compteur



Exemple de Compteur Binaire Avec JK

05152532455 56 7

« compteur binaire a 3-bit
3 bascules JK

o Etat présent et Etat suivant ont chacun
trois bits

3 pairs d’entrees JK



Exemple de Compteur Binaire Avec JK

Table d’états pour le compteur binaire

Present state | Next state JK flip-flop inputs

A B C | A B C|Jx Kal|Js Kp|Jeo Kc
O O O 0O 0 1 0 X 0 X1 X
0O O 1 O 1 0] O X 1 X X 1
0 1 0 0O 1 1 0 X X 0 1 X
0 1 | 1 0 O 1 X X 1 X 1
I 0 O I 0 1 X 0 0 X |1 X
I 0 1 1 1 0] X 0 1 X X |

I 1 0 1 1 1 X 0 X 0 1 X
I 1 1 0O 0 0] X 1 X 1 X 1




Exemple de Compteur Binaire Avec JK

10 A 00 01

Utlisation de

11
0 0 (0] 1 0] 0 d d
K-maps pour m
simplifier les Yo 4 EJ

expressions =B C
des entrées

JK A 00 01

=C —_
K,=C
BC BC
A 00 01 11 10 A 00 o1 11
0 (1 d d q 0 (d 1 1
1 Ll d d 1J 1 Ld 1 1
Je=1 K. .=1



Exemple de Compteur Binaire Avec JK

Clock

 Le circuit final pour le compteur binaire
C B A
: ] Q—* *—J Qr—* I Q J
—e——P CK P CK P CK
| K Q K Q K Q
i Logic 1 B \
| -

___________________________________________________



Exemple de compteur avec JK ( avec états manquants )

- Exemple avec états
manquants

0535557560

e Méme procédure de

conception que @ @

précedemment

« Un changement:
* Etats manquants 0 @
» 1,2 et4

» utilisation des (don’t care)
indéterminés pour ces états



Exemple de compteur avec JK ( avec etats manguants )

Table d’¢€tats pour le compteur binaire

Present state | Next state JK flip-flop inputs

A B C|A B C|Jax Kal|Jds Kpg|Jeo K¢
O 0 o010 1 17]O0 X 1 X | X
0 0 1 | X X X-[ X X| X X | X X
O 1 0 | X X X-| X X| X X | X X
o 1 1 I 0 1 1 X | X 1 X 0
10 0 X X X| X X| X X|X X
1 0 1 I 1 1 X 0 1 X | X 0
1 1 00 0 O X 1 X 1 0 X
1 1 11 1 o X o | X o | X 1




Exemple de compteur avec JK ( avec etats manquants )

BC BC

A 00 01 11 10 A 00 01 11 10
o| o d ’ 1 d‘ o a)| 4 a |[[(a |
1 d d \ d d 1_ d ) (0] 0 \ 1 B
- J,=B C
K-maps to A K,=C
simplify BC BC
A 00 01 11 10 A 00 01 11 10

JK input )
expressions

Jp=1 —ALC
B Kp,=A+C
X=d BC BC
A 00 o1 11 10 A 00 o1 11 10
ol (1 d d d) o| d d 0 d




Exemple de compteur avec JK ( avec etats manquants )

Clock —

circuit final
C B A
L
l Al g Logic 1 = By ol—e

___________________________________________________



Exemple de compteur binaire a 3 bits avec la Bascule T



Exemple de compteur binaire a 3 bits avec la Bascule T

Etat Present Etat Suivant | Entrees des bascules
ABC ABC TA TB TC
000 001 0 0 1
001 010 0 1 1
010 011 0 0 1
011 100 1 1 1
100 101 0 0 1
101 110 0 1 1
110 111 0 0 1
111 000 1 1 1



Exemple de compteur binaire a 3 bits avec la Bascule T

« Kmap
B B
N N

/1\0 of}o
Al o | o|\W]o Al o k1| 1/ o0

N\ ) U Y,

h'd 4
TA=BC C C TB=C




Exemple de compteur binaire a 3 bits avec la Bascule T

| DT 0 T QL4 11T ol

CLK i ®




Compteur Décimal Code Binaire (BCD)

« AveclabasculeT




Compteur Décimal Code Binaire (BCD)

Table des Etats
Etat Present Etat Suivant | T-Entrees
Qs Qs Q2 Qg Qs Qs Q2 Q4 TgTaToTy
0 00O 0 001
0 001 0010
0010 0011
0011 0100
0100 0101
0101 0110
0110 0111
0111 1 00O
1 00O 1 001
1 0 01 0 00O




Compteur Decimal Code Binaire (BCD synchrone)

Table des Etats (avec les entrées de la bascule T)

Etat Present Etat suivant | T-Entrees
Qs Q4 Q2 Qg Qs Q4 Q2 Qs TgTaTo Ty
0000 0 001 0 001
0001 0010 0011
e Don't care 0010 0 011 0 001
ne figurent 0011 0100 0111
pasici 0100 0101 0 001
0101 0110 0011
0110 0111 0 001
0111 1 0 00 1 111
1 0 0O 1 00 1 0 001
1 00 1 0 00O 1 001




Compteur Décimal Code Binaire (BCD, Synchrone))

« simplification Tg Q T, ﬁQz
avec K-Maps 3 I I N [
1) 1
4 5 7 6 Q4 4 5 6 Q4
X 12 [X13 X X 14 X 12 X13 X 1 X 14
Q8 8 Eﬂ.—le X 10 Q8 8 9 X\J X 10
Tg = QgeQ; + Q00,00 Q, Q,
T4=0Q200Q, T, Q, T, Q,
T, =Qg'eQ; BN R
BN TPRL 1 1 1 1 1 1
Tl — 1 4 o J? 6 Q4 4 5 7 q Q4
' X X X X X X X X
Note: Don't Cares sont Q 2] Taa] Tas| g 0 12] Taa| T as| Tl
. . 8 X | x "N1 | 1 |x [x]
Inclus Icl sl o] "m0
Q. Q1




Compteur Decimal Code Binaire (BCD, Synchrone)

o "r—rele-q
e circuit: -T
CP _.—ﬁ
o— ) | TQ Q>

L —
2le-o,
°_:_J IQZ*Ql -T

. 10, Q,Q,
3|_"\ o,
D%




Compteur décimal code binaire (asynchrone,
Ipple counter i .

Count

() @) - b [T

() Q) Q) @) LT

Fig. 6-9 State Diagram of a Decimal BCD-Counter




Concevoir un compteur déecimal codé binaire a étage

Qs Q4 Q2 O Qs Q4 O2 O1 Og Q4 Q2 O
BCD BCD BCD Count
Counter [ Counter [ Counter ‘ pulses
10 digit 10! digit 100 digit

Fig. 6-11 Block Diagram of a Three-Decade Decimal BCD Counter



Concevoir un compteur décimal codé binaire a étages

Present State Next State Output Input

Qs Qs Q2 Q Qs Qs Q2 Qg y TQg TQ, TQ, TQ,
0 0 0O 0 0 0 1 0 0O 0 O 1
0 0 0 1 0 010 0 0 O 1 1
0 010 0 0 1 1 0 0O 0 O 1
0 01 1 0 1 00 0 0 1 1 1
0 1 00 0 1 0 1 0 0O 0 O 1
0 1 10 01 1 0 0 0 O 1 1
0 1 01 0 1 1 1 0 0O 0 O 1
0 1 11 1 0 0 0 0 1 1. 1 1
1 0 0 0 1 0.0 1 0 0O 0 O 1
1 0.0 1 0 0 0O 1 1 0 0 1

TQ, =1, TQ,=Q%5Q;, TQ,=Q,Q;, TQg=QgQ; +QuQ,Q,, Yy = Q8Q1



Compteur DCB avec chargement parallele

Az Ay Ay Ay
—~_
Load . ~<— Count = 1
Counter _
of Fig6-14 | Clear=1
<— (CLK

[nputs = 0

(a) Using the load input

Clear

Az Ay Ay Ay
——-9
> <— Count = 1
Counter < Toad = 0
of Fig.6-14
<— CLK

N

Inputs have no effect

(b) Using the clear input

Fig. 6-15 Two ways to Achieve a BCD Counter Using a Counter with Parallel Load



Compteur en Anneau

« Dans le compteur en anneau on récupere la sortie
en serie de la derniere bascule du registre a
deécalage et la fournit a ’entrée série de la
premiere bascule.

ELG1500 A. Karmouch
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Compteur en Anneau

— D Q; —> D Q,—»——D Q,—»—D Q,
—> CLK > CLK >CLK > CLK
CLOCK T Q, Q; Q
LY.
—e
(a)
1 2 3 4 5 6 7 8

CLOCK

Q; Q Q Q pulse

- O 0O O|= 00O
NOOLAON = O

- OO0 =000 -
- Q0 =000 <O
O - O 0|0 -0O0

(c) l

(d)

ELG1500 A. Karmouch



Compteur de Johnson (1)

* le compteur de Johnson est le méme que le
compteur en anneau sauf que la sortie Q’
(inversée) est considérée au lieu de Q

000, 100, 110,111,011,001, 000, 100, 110, ....
e

Etat Initial

| D % D QB D Q-
Q, Q Q-
Clock

Johnson Counter

ELG1500 A. Karmouch 8



Compteur de Johnson (2)

b Q.—>—po a,——po Q
—b CLK > CLK > CLK
cLOCK Q Q |> Qo
JEEL —d
(a)
1 2 3 4 s 6 7

9]
N

Q;

CLOCK
pulse

o

ekt OO O - O

OO0 ma00

QO O|= = =000
N0 A WN - O

(c)

ELG1500 A. Karmouch

(b)

(d)



Fin du chapitre 6 et du Cours!!

ITI1500 A. Karmouch
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