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5. Bascules, compteurs et affichages numériques

5.1 Information générale

5.1.1 Compétence visée

· Réaliser un système numérique dont la fonction est de compter puis d’afficher le résultat du compte en utilisant un décodeur intégré.

5.1.2 Critères particuliers de performance

· Brancher un circuit intégré décodeur de type MSI.

· Brancher des compteurs.

· Expérimenter le rôle des différentes broches de contrôle des circuits intégrés utilisés.

· Concevoir un circuit utilisant des circuits intégrés de type MSI.

· Réaliser un diviseur de fréquence.

· Lire les caractéristiques techniques.

5.1.3 Durée du travail pratique

· La durée du laboratoire est de 4 heures.

5.1.4 Matériel nécessaire par équipe

· Alimentation: continue unipolaire (+5V).

· Circuits intégrés TTL: 2 x 74160, 2 x 7447, 2 x 7490, 2 x 7492, 7400, 74164.

· Résistances: 14 x 330R

· Affichage 7 segments (2 fois).

· Coffre de pièces, plaquette de montage, pinces et fils #22.

· Sonde logique.

· Stylets d’oscilloscope.

· Notes de cours et fiches techniques.

5.1.5 Directives

· Le travail se fait en équipe de deux stagiaires.

· Le rôle des formateurs est d’aider les stagiaires à atteindre les critères particuliers de performance.

5.1.6 Évaluation (formative)

· Ce travail pratique est formatif.

· Le formateur doit s’assurer du fonctionnement des divers circuits.

· Ne pas oublier que 10% de la note finale du cours porte sur le fonctionnement et la vérification de tous les travaux pratiques par le formateur.

5.1.7 Points particuliers à surveiller:

· S’assurer de bien suivre les étapes dans l’ordre indiqué afin de bien comprendre les éléments du circuit à réaliser.

· Répondre aux questions d’une façon claire et précise.

· S’assurer du fonctionnement des circuits logiques:

1-  le montage pratique et clair;

2-  le choix des alimentations;

3-  la manipulation de la sonde logique et de l’oscilloscope;

4-  l’utilisation adéquate des caractéristiques techniques.

5.2 Mise en Situation

L’utilisation de circuits intégrés de type MSI est très répandue dans le milieu de l’électronique numérique. C’est pourquoi la compréhension et l’utilisation des caractéristiques du manufacturier pour le branchement de ces derniers s’avèrent d’une grande nécessité.

La Figure 5-1 représente un circuit utilisant un décodeur ainsi qu’un compteur. Le branchement et l’analyse en détail de ce système permettront une meilleure compréhension et une meilleure utilisation des caractéristiques du manufacturier. Lors du déroulement du travail pratique, il est important de bien suivre les étapes dans l’ordre indiqué.




Figure 5-1 : Circuit de test

Compteur et Affichage Numérique

5.2.1 Compteur 74160

Le but de cette étape est de vérifier le fonctionnement du compteur 74LS160.

1-  Brancher le circuit intégré 74LS160 et les signaux CLOCK, ENABLE P, ENABLE T, LOAD et RESET sur des interrupteurs .

2-  Brancher les sorties du compteur Qa, Qb, Qc et Qd sur les DELs afin de visualiser l’état de ces broches (ne pas oublier les résistances !).

Quel niveau logique doit être sur la broche CLEAR pour que le compteur effectue une remise à zéro ?

Quels niveaux logiques doit-on appliquer sur les broches de contrôle des entrées pour que le compteur exécute une séquence normale ?

	Table 5-1

	Broche
	Niveau

	ENABLE P
	

	ENABLE T
	

	CLEAR
	

	LOAD
	


Quelle est la transition (progressive ou régressive) de l’entrée CLOCK permettant au compteur d’avancer d’un bit ?

Déterminez le rôle de la broche de contrôle LOAD.

5.2.2 Décodeur 7447

Le décodeur 74LS47 permet d’interfacer un affichage 7 segments sur un compteur (ou autres éléments numériques), fournissant un code BCD. On peut visualiser la valeur du compteur en décimale.

1-  Réalisez le montage complet de la Figure 5-1.

2-  Vérifiez le fonctionnement de votre circuit numérique en le faisant compter de 0 à 9 à l’aide d’une horloge à basse fréquence (utilisez le générateur de fonction).

Quel est le rôle de la broche LT du décodeur 74LS47 ainsi que son niveau actif ?

Quel est le rôle de la broche BI/RBO du décodeur 74LS47 ainsi que son niveau actif ?

Pendant que le compteur fonctionne et affiche les nombres 0 à 9, que remarquez-vous de différent dans l’affichage de la séquence lorsque vous placez un niveau 0 sur l’entrée BI du décodeur ?

Défi

Modifiez le circuit pour obtenir un compteur à 2 afficheurs comptant de 0 à 59 continuellement.

Dessinez la solution obtenue pour le nouveau circuit.

Figure 5-2 : Solution 0 à 59

Montez votre nouveau circuit et assurez-vous du bon fonctionnement de celui-ci.

Application d’une bascule RS: circuit anti-rebondissement.

Afin de vérifier votre solution de la Figure 5-2 il est possible de placer un générateur de fonction et d’appliquer une onde carrée de 1Hz afin de bien voir toutes les possibilités sur les affichages.

Débranchez votre générateur de l’entrée CLOCK et reliez un bout de fil #22.

Branchez et débranchez ce fil à GND et/ou à VCC dans le but de donner des impulsions d’horloge aux compteurs.

Vous remarquez sûrement les affichages n’avancent pas toujours d’une façon ordonnée. À quoi est dû ce phénomène.

Le circuit de la Figure 5-3 représente une bascule RS. Ce circuit empêche les rebondissements puisqu’il faut absolument que l’interrupteur change complètement de position afin que la sortie Q puisse changer d’état.

Montez le circuit de la Figure 5-3 et vérifiez-en le fonctionnement.




Figure 5-3
Déterminez les entrée R et S. Souvenez-vous que l’entrée R («Reset») est celle qui permet de placer la sortie Q à un niveau 0 tandis que l’entrée S (Set) place la sortie à 1.

R: 


S : 


Utilisez la sortie Q comme horloge pour les compteurs de la Figure 5-2 et concluez sur cette étape.

Diviseur de fréquence

Dans les systèmes à base de logique, il n’est pas rare de retrouver des fonctions permettant de diviser une fréquence afin d’obtenir la fréquence désirée.

Cette étape vous permet de réaliser un diviseur de fréquence, permettant de simuler la fréquence pour les minutes d’une horloge.

Montez uniquement le premier 7490 U1 de la Figure 5-4 et ajustez pour l’instant la fréquence d’entrée à 10kHz..

Vérifiez à l’oscilloscope la fréquence à la sortie QA. :
___________________________.

Quel est le rapport entre la fréquence d’entrée et celle de la sortie QA ______________.

Souvenez-vous que le circuit interne du 7490 est formé d’une bascule T entre l’entrée A et la sortie QA . Nous pouvons donc conclure qu’une bascule T est également un diviseur de fréquence par 2.

Mesurez maintenant la fréquence à la sortie QD. Quel est le rapport entre cette fréquence et celle de l’entrée. Expliquez. 

Montez le reste du circuit de la Figure 5-4 et assurez-vous du bon fonctionnement de celui-ci. N’oubliez pas d’ajuster le générateur à 120 Hz. Déterminez théoriquement et par la suite pratiquement la fréquence des sorties QD pour les différents compteurs.




Figure 5-4
Finalement, modifiez ce dernier afin qu’une impulsion d’une minute soit toujours présente à la sortie mais cette fois-ci en injectant une fréquence de 100 Hz au circuit.

Registre à décalage

L’utilisation des registres à décalage sera couverte en entier dans le travail pratique #7. À ce moment, le principe des registres sera étudié dans une application complète de transmission et de réception asynchrone.

Pour l’instant, branchez le registre 74164 et étudiez-en le principe de fonctionnement en vous basant sur les fiches techniques du manufacturier.

De plus en plus, les signaux sonores sont numérisés. Afin de produire des effets spéciaux, il est souvent utile de pouvoir retarder le signal. Si une horloge de 10 kHz est reliez à l’entrée CLK du 74164 et qu’un niveau 1 simule l’arrivée d’une onde audio numérique se présentant sur l’entrée A (B = 1). Quel sont les retards possibles pour ce signal ? 

	Sorties
	Retard

	Qa
	

	Qb
	

	Qc
	

	Qd
	

	Qe
	

	Qf
	

	Qg
	

	Qh
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