Module : Structure machine-2, Année 2022/2023

Solution : SERIE T.D N°03
Circuits Séquentiels

Réponses aux questions de cours :

Q1 : Dans les Circuits Logiques Séquentiels, nous avons la présence d’éléments mémoire :

Un circuit logique séquentiel peut étre défini comme un circuit combinatoire englobant des ¢léments de
mémoire. Il se distingue des circuits logiques combinatoires par le fait que ses sorties dépendent non
seulement des entrées (combinatoires) mais aussi de 1’état de ses sorties.

Q2 : Voici des exemples de bascules (cochez les bonnes réponses) :
A RS “AD Q CLC Q CLS v JK Q JSK d RAM art

Q3 : On distingue 2 types de circuits logiques séquentiels : 1 Asynchrones U synchrones
Q4 : Dans un circuit logique asynchrone, on se sert d’un signal d’horloge pour faire coincider les moments
d’écriture des informations dans les bascules : 1 Vrai ¥ Faux

QS5 : Dans un circuit logique synchrone, on se sert d’un signal d’horloge pour synchroniser les moments de
changement d’état des bascules : A Vrai A Faux

Exercice 01 (la solution se trouve en dernier)

Exercice 02 :

La bascule RSH est une : bascule RS synchronisée avec un signal d’horloge H :

1- Donner le circuit de la bascule RSH en utilisant la bascule RS ?
2- Tracer le chronogramme de la bascule RSH ?

H

R

"

Exercice 02 : (Solution)

I1 suffit de faire un ET logique entre ses entrées et le signal d’horloge, pour imposer a ce que la prise en
considération de ses entrées soit rythmée par le signal d’horloge.

R H R S Q+
} R Q 0 X X Q- Mémorisation
1 0 0 Q
H 1 0 1 1 Bascule RS
1 1 0 0
S
S —} Q 1 1 1 X
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R
=
H —
-3
S ]
. Bascule RS fondamentale
\_ Bascule RS avec horloge
|

Exercice 3 :

1- Donnez la table de vérité du montage ci-dessous :
2- Quelle fonction reconnaissez-vous (Bien sir en analysons le fonctionnement) ?

a &——— ) o S ga® ) o S o
bt—} bi—}_

Exercice 03 : (Solution)

1- La table de vérité :

a b S | .§

ol o] o] x

0 0 1 b'¢

0| 1 0| 1 a O—— s
01[1]1]%- o }°_’
1lololo

1lol1]o0 _

1110 0|R — Q :>_
11|11 h @

2- C’estlabascule SR avec R=aet S=b.
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Exercice 04.
1- Transformer une bascule RSH pour qu’elle agisse comme une bascule D (niveau haut) ?
2- Transformer une bascule RSH pour qu’elle agisse comme une bascule JK ?

3- Réaliser une bascule JK asynchrone en utilisant une bascule RS ?

Exercice 04 : (Solution)

1- La bascule D est une bascule RSH dont les entrées R et S sont complémentées afin d'éliminer 1'état
interdit (R=S=1) et de minimiser le nombre d’états de mémorisation.

v" Lorsque H est active et D=1, la sortic Q sera mise a 1 (set).
v Lorsque H est active et D=0, la sortie Q sera remise a 0 (reset).
v" Lorsque H n'est pas active, les sorties restent dans 1'état précédent (mémorisation).

D —

D Clary D Q @
H active | H non active H
0 0 Q, - o]
—H [l Q

1 1 Qa,

H D Q+ H R 5 Q+

0 0 Q ' X X Q-

” ] @ 1 0 0 Q-

s = = _1 0 1 _1 ‘

1 1 1 | 1 . 0 0 ,!_

1 1 1 %

Hp=Hggy, R=D;S=D

2- La bascule JK est une bascule RSH dont I'état interdit (R=S=1) est éliminé en rebouclant les sorties
sur les entrées.

v" Lorsque H est active et J=1 et K=0, la sortie Q sera mise a 1 (set).
v Lorsque H est active et J=0 et K=1, la sortie Q sera remise a 0 (reset).
v" Lorsque H est active et J=1 et K=1, la sortie Q sera inversée.
v" Lorsque H n'est pas active ou J=0 et K=0, les sorties restent dans 1'état précédent (mémorisation).
Qi1
J K . - J
H active | H non active ; ) e Q
0o | o Q, Q, ' £ H
o | 1 0 Q. — H 5
S U T % P =D
1 1 Qan Qn
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Table de vérité

H|J|[K]|Q Commentaire

b1 0| 0] g Mémorisation

bl o 1] o0 Mise a 0 de la sortie Q

b1 0} 1 Mise a 1 de la sortie Q

$ | 1 | 1 | § | Basculement de Iétat de sortie

3- La bascule JK asynchrone en utilisant une bascule RS

R S Q- Q+ J K Q= Q+
0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 1 1 0 0 1 1
0 1 0 1 0 1 0 1
0 1 1 1 0 1 1 1
1 0 0 0 1 0 0 0
1 0 1 0 1 0 1 0
1 1 0 X 1 0 1
1 1 X 1 1 0

J I_} R Q J
s Q
D B
J | K| Q Commentaire
0| 0| g Mémorisation
0 1 0 Mise a 0 de la sortie Q
1 0| 1 Mise a 1 de la sortie Q
1 | 1 | § | Basculement de I'¢tat de sortie

Exercice 05 :

1- Transformer une bascule JK synchrone en une bascule D.
2- Transformer une bascule JK pour qu’elle agisse comme une bascule T (front descendant).
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Exercice 05 :(Solution)
1-

- o o+ H |J |K |Q+

B |6 Q. /1 |X |X |Q

o1 |1 Q- v [0 [0 |e

& = T Lo o]

0 1 1 N L IR ’
T s 1 1 Q-

H;x=Hp, J=D;K=D

La bascule JK permet d'éviter la situation R=S=1.
Elle est utiliser notamment pour le comptage

|l existe une autre bascule permettant d'éviter
R=S=1:La bascule D. Elle peut étre construite a

base de la bascule RS ou JK :

2- Labascule T est une bascule qui aune seule entrée T. Il s'agit d'une bascule JK dont les
deux entrées sont connectées ensemble :

v" Lorsque H est active et T=1, la sortie Q sera inversée.
v Lorsque H n'est pas active ou T=0, les sorties restent dans 1'état précédent (mémorisation).

I QJ'H‘I . . T —
T - : 1 o Q
H active | H non active H
0 | Q, Q. _ 3
1 | Q. Q. — H O
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1 - BasculeT

" Labascule T est obtenue a partir de la JK en mettant ses
entréesJet Ka « 1».

® Puisque J=K=1 alors la sortie de la bascule est inversée a
chaque fois que I'horloge est a « 1 »

T H Q+ H J K Q+
X Q- o/LTIX X [Q|
1 01,1 |qQ- | il o o |a-
1 [+ Q- b o |1 o
) 1 0 1
d 1 1 | Q-

Hy=H,x, J=K=T

Exercices supplémentaires : (Solution)

Exercice 06 :

Aprées avoir rappelé les tables de vérité des bascules D et JK synchronisées sur front montant, donnez le
chronogramme des sorties Q de chacune des bascules cablées ci-dessous en fonction d’une entrée
d’horloge H.

Vee

{D Q
o—J Q
H i
pC Q H e
— K - Q
Figure 1 Figure 2
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Exercice 06 : (Solution)

Bascule JK

H|J | K|Q]|Q

Bascule D 1t 1ol o] qlq

— J 0 1 0 1

H D Q Q | 1 0 1 0
1 0 0 | 3 1 1 q

q = valeur de Q juste avant le front
montant de I’entrée d"horloge.

Ly
ot
-
o

I rirrrrririririri
Qfig1 | Iﬁ | lﬁ | I—I | l_ ;
Qfig2 | | ‘ lﬁ ' lﬁ ' lﬁ ‘ l_ :

Exercice 07:

1- Montrer comment réaliser une bascule AB dont la table de vérité est donnée par la figure ci-
dessous, en utilisant une bascule JK et toute la logique nécessaire.
2- Montrer comment réaliser cette bascule a 1’aide d’un multiplexeur MUX 4 —>1.

-\n Bn le
0 0 Q.

| 0 Q,

0 1 1

| | 0

Solution Exercice 07 :

1- A partir de la table de vérité de la bascule AB, nous pouvons définir les valeurs que doivent avoir
les entrées J et K pour fournir le résultat attendu : (Rappel de la table de vérité de la bascule JK)

A | B Q| 3| K Jlelaq Commentaire

0o | o] T 1 | 0 0 q Mémorisation

I Jo|l@]| o | o 0 1 0 Mise a 0 de la sortie Q

o |11 ] 1| o0 1 (0] 1 Mise d 1 de la sortie Q
Lo oo | 1 | 1 | § | Basculement de I'¢tat de sortie
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On déduit les expressions de J et K en fonction de A et B :

Q=AB4+AB=A®B

A——{>o—) o—

—|Clk

B — ) >—|K Q——

2- Labascule AB en fonction d’'un MUX 4 —>1 :

Premiére méthode :
On a d’aprés la question 1:

J =.{IB+ jB:A_
Q=AB+AB=A®B

D’ou le logigramme :

De (1) et (2) on aura :
Q=AG+ (AB+AB)q = ABq+ ABq + ABq + ABq =

AB(g) + AB(1) + AB(q) + AB(0) A
Par simulation avec I’équation d'un MUX 4=»1 onaura: g _|
E=q .Ei=1=q+q, Ex=q.E=0 = E_1 A=C; . B=0 B

2¢éme Méthode
Directement de la table de vérité de la bascule AB :

MUX 421

Q = AB(q) + AB(1) + AB(q) + AB(0

— E2

OE/////

Sl
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Exercice 01 :

1-
2.

3-
4-

Donné une définition de la bascule de base RS ?

Réaliser La bascule RS en utilisant des portes NOR, ensuite donner le déroulement du
comportement logique de cette derniére.

Réaliser La bascule RS en utilisant seulement des portes NAND.

et des portes NAND.

Réaliser La bascule RS en utilisant R. S

Exercice 01 La solution (détaillée) :

Bascule RS (Verrou RS) :

La bistable RS (bascule) est un circuit logique capable, dans certaines circonstances, de maintenir les
valeurs de ses sorties malgré les changements de valeurs d'entrées, c'est-a-dire de mémoriser sont état
« mémoire ». Il s'agit de I'¢lément de mémorisation de la logique séquentielle. Elle est commandée par
deux entrées S et R, elle posséde deux sorties Q et Q. L'entrée S (Set) permet la mise a 1 de la sortie Q
(enclenchement), R (Reset) permet sa mise a 0 (déclenchement). Les verrous les plus fréquemment
rencontrés sont réalisés avec deux portes NOR ou NAND.

RS avec des pores NOR

R |S |Q [Q |Q+ RS [00 01 11 10
0 |0 [0 [T [0 Q-
0 |0 [1 [0 [1 . 0 1 [X ]]9
1 [1 1 RS 0
0 1 |0 |1 |1 —
R ™ Q 0 [1 [T |0 |1 =g~k Q-'—|
BRCE s RS[00 |01 [11 |10
1 10 FEeE (8 0 0 0 X IT ]
1 |1 |0 |1 |X 1 T J o X L[]
S 'P2 Qi1 |1 |1 |o !x !:§+:R+_s 5_1
- RS avec seulement des pores NAND
0" =S+RQ
- . g ——|— e 5
Q" =R+ 8.0 N
O'=S+RO=S+RO=8TRTO)=6THTRTRT0O) AN
| = NN | @
O = BeS0=R+50=RTETo=®TmTTsTg & TH

RS avecR. S et des pores NOR

S —D"'
Q R S Qn+1
0 0 Q,
_ 0 1 1
Q 1 0 0
R _Do.
1 1 X
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Analyse du comportement de bascule RS en utilisant des portes NOR:

® Fonctionnement d’une bascule RS (NOR).

R =S =0 : mémorisation

Siat;Ona:Q=1

R =S =0 : mémorisation

Alors a t,+1: Onaura
Q=R1Q,.=0i0=1

R =S =0: mémorisation

Siat;Ona:Q=0
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" Fonctionnement d’une bascule RS (NOR).

R =S =0 : mémorisation

Alors a t +1: Onaura
Q=R!Q,,.=0!1=0

R=0etS=1:Misea«1l»

Siat;Ona:Q=0

R=0etS=1:Misea«1»

Alorsa t,+ 1: On aura
Q=S Q=110=10

et
Q=R1!Q,, =010=1
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® Fonctionnement d’une bascule RS (NOR).
Siat,Ona:Q=1

R=0etS=1:Misea«1»

Alorsa t,+ 1: On aura

G} = @=L

R=0etS=1:Misea«1»

Alorsa t,+ 1: On aura

m +—C 1 MN=1:11 =N
Nhare — P vV ¢ — +viL — VY

et

R=0etS=1:Misea«1»

Siat;Ona:Q=1
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® Fonctionnement d’une bascule RS (NOR).

R=1etS=0:Misea«0»

Siat;Ona:Q=1

R=1etS=0:Misea«0»

Alorsa t,+ 1: On aura
Q=RiQ,.=-1i0=0

R=1etS=0:Misea«0»

Alorsa t,+ 1: On aura

f\-¥_R-/‘\ — Ll Y= 1{a®
Q= RO =10 =0

et
Q.. =51Q=0i0=1
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® Fonctionnement d’une bascule RS (NOR).

R=1etS=0:Misea«0»

Siat,Ona:Q=0

R=1letS=0:Mseau«O»

Alors a t,+ 1: On aura
Q'=R1Q,,=111=0

R=1etS=0:Misea«0 »

Qe =51Q=010=1
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