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	CENTRE D’INTERET : 

[image: image9]CI.8: Les systèmes logiques séquentiels : la FONction comptage


Points abordés
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 Lister et caractériser les entrées / sorties d’une fonction comptage
	§4 à 7
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 Déterminer le format numérique d’un compteur
	§3
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 Représenter l’évolution des entrées / sorties à l’aide d’un chronogramme
	§4 à 7


 PROBLEMATIQUE :

D’après le dictionnaire « Petit Robert » : un compteur est un appareil servant à compter, à dénombrer des signaux, des impulsions, des opérations, à mesurer en unités un temps, une vitesse, un volume etc.

Le problème consiste à 

( Comprendre comment évolue le mot de sortie d’un compteur.

( Analyser un logigramme et représenter l’évolution des entrées / sorties à l’aide d’un chronogramme.

( Mettre en oeuvre un timer. 
( Utiliser la fonction comptage dans un Grafcet.
 Mots clé
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1 Identification de la fonction

[image: image11]La fonction comptage existe dans de nombreux systèmes 

dans lesquels le résultat d'un calcul effectué :

· sur une série d'objets

· ou sur la répétition d'un événement

déclenche:

· une décision prise par l'utilisateur

· ou une action gérée automatiquement par le système.

Exemples

- Un poste de sciage s'arrête après avoir débité vingt pièces d'un

même lot.

- À un poste de distribution d'essence la quantité de carburant prise par l'automobiliste est calculée en permanence, à la fin elle est affectée du prix unitaire pour l'affichage de la somme à payer par le client.

- Dans un système à programmation chronologique le comptage du temps écoulé permet de déclencher automatiquement certaines opérations: arrosage d'un jardin, mise en marche d'un appareil électroménager, allumage d'un feu de signalisation,...

2 Exemple d’application de la fonction comptage

[image: image12]Un système de comptage comprend toujours un compteur.

Un compteur est un système logique dont le mot binaire en sortie 
se modifie chaque fois qu'une information est appliquée à son 
entrée.

Suivant le cas, cette information peut être :

· un signal logique qui est l'image informationnelle
de l'événement à compter après la saisie de ce dernier 
par un capteur (fig ci-contre),

· un signal logique généré à l'intérieur du système à partir 
d'une grandeur périodique, la fréquence, par exemple.

Le compteur est une structure qui compte, suivant le système de 
numération binaire, le nombre d'impulsions appliquées à son entrée.
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[image: image14]3 Capacité de comptage
La caractéristique principale d’un compteur est sa 
capacité de comptage.
[image: image15]3.1 Compteur modulo 2
Le mot binaire de sortie du compteur le plus simple n'a
qu'un bit. Celui-ci ne peut prendre que l'état logique 0 
ou l'état logique 1 lorsque les impulsions à compter se 
succèdent sur l'entrée du compteur. Le mot de sortie est 
à l'état logique 1 toutes les deux impulsions, le compteur 
divise par 2 le nombre des impulsions d'entrée. Cette 
caractéristique de division est désignée par le modulo 
du compteur qui dans ce cas est 2 (fig. 3a).

La structure d'un compteur modulo 2 est une bascule: 
du type D ou du type JK.

3.2 Compteur modulo 2n
Un compteur modulo 2 étant constitué d'une seule 
bascule, il est possible :

. d'associer 2 bascules pour réaliser un compteur 
modulo 4 soit 22,

. d'associer 3 bascules pour réaliser un compteur 
modulo 8 soit 23,...

Exemples

· Compteur modulo 4, soit 22 (fig. 3b).
Le chronogramme met en évidence que sur le front 
descendant de quatre impulsions d'horloge :

. la sortie Qo change d'état 2 fois,


. la sortie Q1 change d'état 1 fois.

La table de fonctionnement permet d'écrire, avec les états 
logiques respectifs de Qo et Q1, les quatre premiers mots 
du système de numérotation binaire naturel: 00,01,10,11.

· Compteur modulo 8, soit 23 (fig. 3c)

La table de fonctionnement de ce compteur réalisé par 
l'association de trois bascules permet:

. d'écrire en sorties les 8 premiers mots du système de 
numération binaire naturel,

. et d'associer à chacun de ces mots binaires la valeur 
décimale en pondérant respectivement 2°, 21, 22 les
sorties Qo Q1 et Q2
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4 Exemple de compteur électronique intégré : CD4520
Comme toute structure logique, un compteur est représenté par un symbole et son fonctionnement est décrit par une table de vérité et des chronogrammes.
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Exercice 1



41) Quel est le modulo de ce compteur ?




réponse



42) Complétez la table de vérité ci-dessous. (On pose M = Q4Q3Q2Q1)
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43) fclk = 2kHz, calculez fQ1, fQ2, fQ3, fQ4. En déduire fQn = f(fclk).



réponse

Les entrées EN, CLK et RESET de U1A sont positionnées pour que le compteur s’incrémente sur les fronts descendants du signal d’horloge.



[image: image4]
On suppose que la fréquence du signal d’horloge relié à l’entrée EN du compteur est fclk = 1kHz. 
44) Dessinez M = f(t) sur le schéma ci-dessus. (M = Q4Q3Q2Q1). A t =0, M = 0.

45) Quelle est la période TM et la fréquence FM du signal M(t) ? 

réponse : 

5 Compteurs pré chargeables

Un compteur est dit pré chargeable si sa valeur initiale peut être différente de zéro.

Exemple 




Exercice 2

Les entrées P3 P2 P1 P0 du compteur ci-contre sont positionnées avec la valeur 6. On suppose que la fréquence du signal d’horloge reliée à l’entrée CP du compteur est fclk = 1kHz.

La sortie TC est connectée à /MR par l’intermédiaire d’un inverseur. CET = CEP = PE = « 1 »

M = f(t) est dessiné ci-dessus. (M = Q3Q2Q1Q0). A t =0, Mpre = 6.



51) Quelle est la période TM et la fréquence FM du signal M(t) ? 


réponse
52) Exprimez TM et FM en fonction du modulo du compteur, de Mpre et de fclk. 

réponse
6 Compteurs / décompteurs
Lorsque la valeur de la sortie d’un compteur peut être soit incrémentée soit décrémentée on parle de compteur / décompteur.

Exemple
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Exercice 3
Les entrées DCBA du compteur / décompteur ci-dessus sont positionnées avec la valeur 9. On suppose que la fréquence du signal d’horloge reliée à l’entrée Down du compteur est fclk = 1kHz.

UP = 1. CLR = 0. /B0 est relié à /LOAD.

61) Dessinez M = f(t) sur le schéma ci-dessus. (M = QDQCQBQA). A t =0, Mpre = 9.



62) Quelle est la période TM et la fréquence FM du signal M(t) ? 



réponse

63) Exprimez TM et FM en fonction du modulo du compteur, de Mpre et de fclk.

réponse
7 La fonction comptage dans les systèmes micro programmés : le TIMER
71 Introduction (Timers de l’AT 90S8535)
Selon le modèle choisi, un micro contrôleur de la famille AVR peut contenir de un à trois timers dont les tailles varient entre 8 et 16 bits. Alors que le timer 8 bits, appelé timer 0, ne peut être utilisé que comme un compteur un peu évolué, le modèle 16 bits et le modèle 8 bits appelé timer 2 disposent de fonctions plus intéressantes avec la capture de données en entrée, la comparaison, ou bien encore la génération de signaux en modulation de largeur d'impulsions (PWM). Ces trois fonctions sont d'ailleurs assez fréquentes aujourd'hui sur tous les timers de nombreux microcontrôleurs évolués.


72 Présentation du TIMER 0 de l’AT90S8535
Ce modèle de timer est le plus simple que l'on puisse rencontrer dans la famille AVR. Il est présent sur tous les circuits, même sur ceux qui disposent d'autres timers 16 bits, tandis qu'il constitue le seul timer disponible sur les circuits les moins bien dotés.

Comme le montre la figure 7.1, ce timer reçoit son horloge depuis la sortie d'un pré diviseur interne, programmable sur plusieurs taux, travaillant à partir de l'horloge système. Il peut également fonctionner à partir d'une source d'horloge externe appliquée à la patte TO du boîtier; source qui ne peux alors bénéficier d'aucune pré division mais dont le front actif est programmable.

La figure 7.2 montre bien la structure fort simple de ce timer qui se résume en fait à un compteur et à un peu de logique associée. Le compteur, accessible au travers du registre TCNTO, compte au rythme de l'horloge sélectionnée parmi les différentes possibilités évoquées ci-dessus. Quand il déborde, il positionne un bit d'indication de débordement et peut évidemment générer une interruption s'il y a été autorisé.


[image: image6]
Figure 7.1





figure 7.2

73 Exemple d’application : Réalisation d’une temporisation logicielle

Il est très souvent nécessaire d’introduire des temps d’attente dans les programmes. Les parties de code réalisant ces temps sont appelées « temporisation ».

Un sous programme de temporisation peut être représenté par l’algorigramme ci-dessous. On appelle VP la valeur de pré chargement du compteur (ici TCNT0).









Exercice



On souhaite réaliser une temporisation Ttemp = 20ms.



731) Exprimez Ftemp = f(Fquartz) puis Ttemp = f(Tquartz)
on rappelle que F = T-1



732) Exprimez VP = f(k)



733) Sachant que 0 ( VP ( 255, déterminez la valeur de k puis celle de VP pour obtenir 

Ttemp ( 20ms. 


Un sous programme de temporisation ne demande pas la valeur de pré chargement mais simplement le temps d’attente.

Exemple d’appel d’un sous-programme de temporisation dans le cross-compilateur CODEVISION : 

delay_ms(10) ; // attente de 10ms

734) Modifier l’algorigramme ci-dessous pour que la temporisation s’effectue à partir de Ttemp
Remarque : On suppose que le cross-compilateur vérifie que la temporisation est possible !


8) La fonction comptage dans AUTOMGEN
Le logiciel AUTOMGEN utilisé pour programmer les API du labo de SI implémente la notion de compteur. 
Pour cet outil de développement, un compteur est une variable 16 bits entière pouvant être initialisée, incrémentée, décrémentée et testée.
Déclaration : Cx avec 0 ( x ( 9999 (le nombre de compteurs dépend de l’API cible)
Initialisation à zéro : R

Exemple : C1 ( 0


Incrémentation : +




Décrémentation : -

Exemple : C1 ( C1+1




Exemple : C1 ( C1-1

Remarque importante


Si la commande du rectangle d’action est à l’état vrai alors l’action (remise à zéro, incrémentation ou décrémentation) s’effectue à chaque cycle automate.
Il est souvent préférable de commander le compteur par les fronts du bit Xi de l’étape i.

Exemple : C1 ( C1+1 au front montant du bit X10 (Le compteur est incrémenté à l’entrée dans l’étape 10 !) 

81) Identifiez les Grafcet justes et dites pourquoi les autres sont faux 

Les compteurs ci-dessous doivent être incrémentés une seule fois à l’entrée dans l’étape. (Le temps nécessaire pour passer de PP à /PP est très supérieur à un cycle automate)



(a)


(b)



(c)


(d)






Logique séquentielle
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durée : 2h
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Lorsque le sous-programme est écrit, le problème de la mise en oeuvre de la temporisation se réduit au calcul de la valeur à placer dans la variable « temps ». Celle-ci peut être déterminée à partir de la connaissance de l’organisation du Timer utilisé.





Exemple : les figures 7.1 et 7.2 permettent de représenter l’organisation du timer 0 comme ci-dessous.





Remarque : On suppose que le quartz associé au composant à une fréquence Fquartz = 4MHz.


k = 8 ou 64 ou 256 ou 1024 (facteur de pré division)
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Symbole			Table de vérité
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Chronogrammes
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Exemple d'un système de comptage de pièces. À chaque coupure du faisceau lumineux par une pièce, est générée une impulsion qui est appliquée à l'entrée du compteur.
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On retrouve la forme d’expression déterminée au 52) !
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