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Electronique Numérique
Série de TD N°4
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Figure 2
2. Analyser le fonctionnement du circuit de la figure 3 et compléter les chronogrammes de la

figure 4.
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;!J:(‘ll‘cu‘l! 2 (Montage Maitre-Esclave)
Oitfe montage de la figure 7. Compléter les chronogramnies de la ligure 8,
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Exercice 3
Soit le montuge de la figure 9,
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Figure 9

Donner les équations des entrées J et K de chaque bascule.
“2.'Analyser le fonctionnement de ce circuit ot compléter le tableaul.

o e

3. Déduire les formes d’ondes des sorties Ql, Q2, Q3 et Q4 sur les chronogrammes de la figure
10. On suppose que les sorties Qi sont initialement & 1’¢état bas,
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Definition

Un systéme est dit «séquentiel», lorsque son évolution ne dépend pas uniquement
des informations données par ses variables d'entrée, mais aussi de I'état antérieur de
chacune de ses sorties.
Une fonction de logique séquentielle a la capacité de se « souvenir » des etats
antérieurs des sorties. .

:::> Notion de mémorisation de I'état actuel des sorties.

Une méme combinaison des entrées pourra avoir des effets differents sur les sorties.

Circuit séquentiel

Circuit logique
comulinatoire

Elément de
mémorisation
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" M adllya i)
H aativg quand 7 ‘ o
! H=1 ]
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* Changemant d'état de la sortig sur front d'horloge,

v : ——— Sorfle’
—- Entréa _‘
Satde Systéme Sortle : Sysléma 4
H . saquentisl b — - 56(_;_1@_41"&
n H aclive quandg 1 H H actue quirg 1
1 Passa da 0 4 | 1

Pasza da 1 60
Front montam i Fromt descendant
_ .—._____L_,_L__ﬁ-_______ bz

ertaines circonstan

tcapable, dans c €es, de maintenir 1es valeyr
malgré les changements de valeyrs d'entrées (contral

rement aux cireuits logigy
C'est-3-dire Comportant un état mémoire,

Il existe deyx types de bascules : |og bascules asynchrones
fiop), possédant une entrée d'horloge

|
mandé par un signa
¥ fonctionnemant synehrane : 16 chahgsment d'élat de la sortie ast com

ll0ll OU l|1|l'

S da sag Sonties
168 combinatoires).

(latch) et \eg basculeg synchrones (flip
de synchronisation,

La bascule est I'élément de

base da |3 logique s
On peut réaliser

équentielle, g effet, en
des registres de décalage, des

assemblany tdes basc.u\as.

registres de mémorisation Ou des compleurs,
D'une fagon 9énérale, une bascula posséde - .
» Ur}é.ou deux entrées d'informations i
> Deux sorties cOmplémentaires () gy Q o
* Une entrge d'horloge
# Deux entrseg de forcage oy de Programmation Mt
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Bascule RS asynchrone

La bascule RS, est congidérée comma lo circull basique en leglque adquantielle,

Ello comprand |
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b Deux mnw«.mnnlénwnt.arm-& Qaty, | g e
e Y o | oLl . -. - 3
> Une entrée de dounéﬂ qui, uhe fois activée, mat la sortle Q = | ol ella ast auquetéc par §
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Bascule RS-NOR asynchrone

Table de transition

Entrées | Sorties
Description Fonction de sortie
Q [ Q+

R S L]l (A0

prdvesl nuivar

0] 0 0

Mémorisation Maintient 2 0 (Kg)
1 Mémorisation Maintient & 1(}1)
0 Mise & 1 Enclenchement (&)
1

Circuit

Misa a 1 Maintient a 1 ()1)
Mise & 0 Maintient 4 0 (Rq)
Mise a0 Déclenchement (&)

0
0
0
0
1
1

1 Condition
indét=;minée )

Condition
indéterminée
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Table de vérité simplifiée

Etat R| S
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Carduer vy

Etat R
Maintient 41 (ue) | 0 | %
Enclenchement ()l o | 1
Déclenchement (8) | 1 | o
Maintienta 0 (py) | X | o

Diagramme a deux états

oy

Table de vérité simplifiée

’ Etat R S
Mémoire 0 0 Q
Set 0 1 1
Reset 1 ] 0
Non valide | 1 1 X

-
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Circuit
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Table de transition

Etat

Sorties

Q
il
praserl

o Description Fonction de sortie
Q4 .

sulvari

Q-

Mémoire

]

-0l

* Maintient & 0'([1‘0-"1":-‘.‘ -
- Maintien a1 )iy ) | &8 L

“T™Memeorisation’ .

' Mémorisation. 1

==

7 o A 5 T
0 Misedl . Enclunche:_:mnt‘*fi:) ¥

Miserd ~ | Maintienta 1 (12e) |

'
i

1
1

Misea0 | maintienta 0 (i)
Mise & 0 Déclenchement (&)

Condition
indéterminée

Condition
indéterminée

0

Table de vérité simplifiée

Etat R |§ Q+

s [P Mémoire | 1 | 1 Q
" Set ] 0 1
Reset 0| 1 0

Nonvalide| 0 | 0 X

Table de vérité symbolique

[ Etat R|S
[ Maintienta1 (1g) | 1 | X
- [ Enclenchement () [ 1 | 0
| [ Déclenchement (8) [ 0 | 1
rMaintient ao(ge) | X | 1

Entrées | Sortes
Etat Description Fonction de sortie
R s Q| a+
1]1]o]o Mémorisation Maintient 4 0 (jtp)
Mémoire T
1|1 1 1 Mémerisation Maintient 3 1 ()
N i
1]o]o|1 Misea1 Endlenchament (g)
Set =
110 1 1 Misea1l Maintient a 1 ()
0ol 1 1] 0 Misea0 Maintient a 0 ()
Resal
X o1 [1] 0 Misea 0 Déctenchement (5) |
won | 01 0] o | x | condiien masterminee - |
valide | g | o | 1 | x | Cordition indéterminte S |
R S
1 0
a -—
o= -
2R § 51
1 1
0
0 1 i
R S X
X 1 i
01
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Electronique Numérique

Une basculae synchrong RSH eat une bascule RS dont 'enclenchement t le ¢

ne sont autorisés qu'a la présence d'un signal de '"/nf.hronisanr)n B
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Une bascule synchrone D est réalisée a partir d'une bascule RSH ou le complément de S est
relié a R - Le cas indéterminé esl résolu.

Table de transition

Desnrip’ilkon
¢ g, | 0 | X Ofr 0 Mémorisation .Q +"—Q
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nam*uln JK syneirone

Ngerghe 13 \hv '* AR L 1"‘ i

e e 0k A Roal Jdesvedant

| 1\ N
\{\, fﬁ)“ |—)

Etat J | “.g' (ATETH |i|.slhm ) i.-'.M 1
1o memoire [X|x[ x| a “"S“;“_“S"““ “Mameim [0 0] @
3 3 o ES— Hal \ L} \
0jo] oo X o
§. rTY Mémoire NDEEEE Mé:; :“_“::1) ‘ Reaal ] \ i}
& i 0 lalalals T , t mpledant | A \ L 1
E, f 'L Se( 1 0 Q0 1 an al ‘_‘_-J,_;;ri- L _—_.-—!-— o= .‘.!....-...
g ) 1lo] 1+ |1 (@ +=1)
0f1] 0] 0
= g ] v 1 N Miala ;\u
§ T Resel o 1 ] o l‘.‘ +s o)
B VLU0 |1 | Complament
: ¢ | Complé —- e OIPIETTE
~ ’ RSPV, f 1] 1 0 (@ += Q) | K
Fonction J K
Maintient 8 0 (jig) | 0 [ X ] R |
Enclenchement (£) [ 1 | X 0 X X 0
Deéclenchement (§) | X | 1
Maintienta 1 (j14) 0 N
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Chronogramme de

la bascule JK synchrone avec
front descendant

Etat ] K Q+
Mémolre 0 0 Q
Sat 1 0 1
Ressl 0 1 0
1 1 q

Complément
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Bascule T synchrone

; mpary rbe d'horicge
La basculn T (Toggle. basculer en frangais) s} commandte uniquemant par ung enlrée g honogs
Elle change d'état & chaque front.

La basculs T n'exste pas intégrée. Elle est obtenus a Vaide des bascules JK. 17 ou RSH
v

e

!

u;f‘t-' "

2

il
(=] e
§ mr-.

—» of— —» o
: —Pp° —°
L g 8
? ? Foncion | air | er |
Mode synchrone‘ 1 \ 1_\
Forgage a0 \ 0 l 1 1
éBascuIe JK synchroneé Forcagea1 | 1 | o |
Q . Non défini \ 0 \ 0 \
=14 = ==t i e
a -
_>C . _._O>C‘
— K o — K 0

(T)r $ 25
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i i H Bar. =~ 17 "8
1w 3t £V =
wlalo| x| e -3 e

H e HIGH Lage Level
X Eslhae LOVY or HIGH Logec Levad

LeLlOWLloge Lewat

T =Postvegeng Transticn

Qg » Tha output logc taval o1 Q befora the mdealad nput condbons were
artatlichad

MNote 1. This conBgumabon 15 notsiabia that & o el not parset wiben o thar
tha prazal and Or clear inputs returm 13 Ina ingtive (HITH ) lavel

Bascule JK en circuit intégré 74L.S112

v

Inputs Outputs
PR [CLR[cLk| 4 | K Q Q
L|H| X[ X][X H L
HlL|[X] X]|X L H
L | L | X | X | X |H(Notel) H (Mote1)
H H| L L]|L Qg Qg
H | H ! | H L H L
H| H| L[| L |H L H
H H 1 H H Toggle
H|H|H]| X | X Qg Qq

H = HIGH Logic Level

L =LOWLogic Level

X = Either LOW or HIGH Logic Lavel

| =Negatve Going Ecys of Pulse

Qg = The output logic level before the indiceted inpwt conditions wera
eslablished

Toggle = Each output changss to the complemant of its pravicus level on
each falling edge of the clock pulse.

Note 1: This configuration is nonsteble; that is, it will not persistzwhen
praset and/or ¢lear inpuls return to their inactiva (HIGH) level

e TENED N F
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Electm‘i_:-'fq

B “Poula réalisation des registras on ytli

Registres

Les registres sont un ensamble de bascules t

W reagissent a une horloge communae et qui
sarvent a enregistrer ou & modifier des comb

naisons binaires appelées mots binairps.
On distlingue 2 types de registres -

S gegism‘ de mr'vg:i-:atiog_ . S e .
» Regisye de decalage -

Vel

N,

52 f.‘!r..-a-bc;écuies D ou JK mon:és_en (3]
b fa 5

o

.
@

tQ Q
RAZ H alalela PIPO (Para:llel Ip - Par.allel Out) : Les d_onnées :
sont chargées Simultanément dans le registre, et
0 X 0 Jofo] o s . :
transférées ensemble 3 leurs sorties respectives
1 {Oout | Pasde changement par la méme impulsion d'horloge.
1 1 E, I E; ' E, I Eq h—h\\

v—-—-—-—.__‘._—'-———________,._______._. T o = e
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R o
Electrofiqlie. N Umépgle

o

)

Ce sont des circuits qui transfarent leg données d'une bascule 4 une autrs
SISO (Serial In - Serial Out) : Les bits d'infermation sont présantas
premiére bascule e sp

bit aprés bit 3 l'entrée de 1a
Propagent a travers le registre 3 chaque impulsion d'horloge, pour sortir par
la dernigre bascuje, Entrée : E Sortie : Q,

« bit par bit (1 bit 4 la fois).

ation des donnéas peut se faire d'une fagon parallata, il
S sorties des différente

S bascules du registre soient ac
contenu du re

cessibles. La lecture dy
gistre se fail d'une fagon simultange.
Sorties : Q,, Q,, Q,.Q,

Entrée: E

Registre

e (o [

cala

i

ge

H

{
|
|

il

i
I
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' it 'l’i‘.l fles ""I“éuq H[d!‘s
ﬁ u lfhﬂ "'q|" 6"“ ()‘l'ﬂ‘“‘ 11 "||ﬂ'“ u“"' 'u "
UI‘I dd\ t‘h‘u" (L1

wortios deos hast uless

Heguaer Galnct | M Caded ,;.’,,\
-

0. e Tipn
Parallel Data Outpuat J.ﬂ ﬁ - ; v—
Qp CLK 5y 0 [ SEnts
1 1o |omwom
o 1 |1 PPastsiuea
=
£
O
E
=
=
g p. \
o Mode _l Clock ‘ Serial Paranal x o, .
g Scrial,:hu Paralel 6;;"‘“'“ Senal Dta Closr 81 S0 ‘ l_h" Fight ‘ A B C D
'5 | Shift Right Input Shit Left Input L A X A A [ 2 X %
a H X % L % % VA S 4
s H |l ul 1 X . \a b
. H L H 1 % H ¥ L
) 5 H L H 1 p A L Ix X% Qo Ges
H = HIGH Level (steady state) 2 H H L T H *% % L L % Cey Gg. ¥
L"b?,WLM""“I"V““’M S H W o] 1t L x % x % % Cea Coa L
X = Con't Care (any input, inclucing transitons .
7 = Transtion from LOW-to-HIGH level H | L L) % A .o \X % X K\Cy G G @
a. b, ¢, d = The level of steady state input at inputs A, B, C cr D, respactivety.
Qao. Qag. Qcg, Qpo = The level of Q,, Qg, Qg, or Qp, respectively, tefora the ndcated sizady stata nput condtions were esatisted -

Qaq. Qga. Acp Qpn = The level of Q,, Qp, Qg, respactively, before the most—ecent T ransition of the clec
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Les Compleurs Peuven| ¢
1. Sens de

Electronique Numérique

4 bits, décompte
5. Le mode do comptage : Compteurs a

cycle complet et compteurs a cycle incomplet
Définition”; Lp modulo d'un compteur le nombre d'états différents que peut prendre la
valeur de’sortie sur I'ensemble du cycle de comptage. i
Un compleur modulo N comporte N combinaisons de 0 4 N
que 21 < N < 21,

Que peut prendre les sortj
urde 7 4 0) e

=1 et utilise n bascules tel

Exemple : Un compteur modulp 8 est un com
de 047 et utilise 3 bascules (22 < 8 < 2?)

pteur qui peut générer 8 états de comptage

14
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La conception des completts asynchiones reptse suf fes prifitipe:s suf [ alhisanths,

% Les bastules duivent &tie montbes en Tuthls (pitir basculer & brange feaft du sigtat Ariofoaes;

o _!_{,;.—'—;:,"{J A

ey 4

» Les bascules utilisées deivent iéagic au tnéme fiont (rméntant u dastandant

S Electanigue N‘@é’j@

» L'horloge de comptage est appligtée & la premigre basouls,

> La sortle,de chaque bascule K ((f ot () 85t (eliée & Vatifbs G ririidhe de i tastas dorats v
» Les sorties des bascules @ constitusnt ditactarnant a6 sorties i Gornigdbd

» La sorlie de la premiéte bascule représenta e LSE st Lalls e ta dafridis trastile faftbistlsd &
MSB. ¥

Montage des compteurs asynchrones

Realisation avec bascules  front descaridant
. laa ‘Qg
ol Al |

ettt ¥ L—ds

Réalisation avec bascules a front montant

—

" { ;:) o

[a;a-ll-n-(lvait
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Cycls de comptage - :
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LW

R&zlisation avec bascules 2 font maontant
ig

Décompteur asynchrone modulo 8 avec bascules JK
a front descendant

Electronique Numerigue

et o __]

- e e s
e ————
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pécompteur asynch

odulo 5 avec bascules D'a
front monfant

hrone

m
5
8

O
(2) )

S5 3 basculesD a O O
4 front montant Cycle de comptage

rm

décomptage Non |nchut
-
o|=|w|* YL

rﬂa

Electronique NUmérique
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Electronique Numexi

Le changement d'état du compiage dépenci bhiquement de I'état des entrées ds
commande JK, D ou RS.
La méthode de résolution d'un tel probléme consiste a :

1. Dresser la table de comptage selon le cycle préalablement donrié.

2. Etablir la table de fonctionnent des bascules utilisées.
3. Mettre en équation les entrées de commande des différentes bascules.

4. Tracer le schéma de céblage.

Compteur synchrone modulo’6'avec basctiles JKa
front descendant

22<6<2? ~ 3 bascules JK a front descedant
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