UBS LORIENT
Licence SPI										J. Laurent


Travaux Dirigés d’électronique numérique
Logique Séquentielle : Compteurs et Registres


Question 1 : Bascule JK

· Réaliser une bascule D à partir d’une bascule JK.

	J
	K
	Q

	0
	0
	Qt

	0
	1
	0

	1
	0
	1

	1
	1
	/Qt



	D
	Q

	0
	0

	1
	1



Il faut alors 
[image: ]
· Réaliser à l’aide d’une bascule JK le signal B à partir du signal A. Quelle est la fonction réalisée ?
A chaque front montant de A, B change d’état
[image: ]
· Même question avec une bascule D
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A


B






Question 2 : Bascule D

Soit le montage à deux bascules D suivant :
Q1

D
Q0
1
D


CLK
CLK

Clear
Clear
Q1
E


H




L’entrée asynchrone clear est active pour un niveau logique 0.

· Donner la table de vérité de la bascule D en y faisant apparaître l’entrée Clear.
· Compléter les chronogrammes suivants. On suppose que la période de l’horloge H est très grande devant les temps de propagation des bascules et que les temps de prépositionnement et de maintien sont vérifiés. Quelle est la fonction réalisée par ce montage (en sortie Q1) ?


	Clear
	D
	Q

	0
	X
	0

	1
	0
	0

	1
	1
	1



H


E


Q0



Q1



Q1




Question 3 : Création de Signaux

On souhaite réaliser le montage permettant de créer les signaux DS et FS (début de signal et fin de signal). On dispose d’une horloge de période T très petite devant T1.
T1
Z



DS


FS



· Montrer qu’il faut mémoriser Z.
Il y a forcément, pour réaliser DS ou FS, la notion de temps qui intervient et en particulier la fonction de mémoire.

Z


DS


FS


Zmem


Zmem2



H




· Comment réaliser DS et FS de manière très simple en utilisant une seul bascule D ?

[image: ]


· Quel est l’inconvénient de cette solution à une bascule ? Comment résoudre ce problème ?
L’inconvénient est qu’en fonction du moment ou Z change d’état par rapport au front montant de H alors DS ou FS peut être très bref.
[image: ]


Question 4 : Comparateur
Réaliser l’étude et le logigramme en porte NAND à deux entrées d’un comparateur 4 bits.

	A3 B3
	A2 B2
	A1 B1
	A0 B0
	SA=B
	SA<B
	SA>B

	A3>B3
	X
	X
	X
	0
	0
	1

	A3<B3
	X
	X
	X
	0
	1
	0

	A3=B3
	A2>B2
	X
	X
	0
	0
	1

	A3=B3
	A2<B2
	X
	X
	0
	1
	0

	A3=B3
	A2=B2
	A1>B1
	X
	0
	0
	1

	A3=B3
	A2=B2
	A1<B1
	X
	0
	1
	0

	A3=B3
	A2=B2
	A1=B1
	A0>B0
	0
	0
	1

	A3=B3
	A2=B2
	A1=B1
	A0<B0
	0
	1
	0

	A3=B3
	A2=B2
	A1=B1
	A0=B0
	1
	0
	0









Logigramme en NAND pour SA=B

[image: ]

Procéder de la même façon pour les autres sorties

Question 5 : Compteur asynchrone
On dispose de 4 bascules D synchrones sur front descendant pour réaliser un compteur asynchrone. 
· Donner la table de comptage et le schéma du compteur correspondant au principe de base du comptage asynchrone.

4 bascules D donc 24 états possibles (16 états) en binaire pur

	Q3
	Q2
	Q1
	Q0

	0
	0
	0
	0

	0
	0
	0
	1

	0
	0
	1
	0

	0
	0
	1
	1

	0
	1
	0
	0

	0
	1
	0
	1

	0
	1
	1
	0

	0
	1
	1
	1

	1
	0
	0
	0

	1
	0
	0
	1

	1
	0
	1
	0

	1
	0
	1
	1

	1
	1
	0
	0

	1
	1
	0
	1

	1
	1
	1
	0

	1
	1
	1
	1




· On se propose de faire la synthèse d’un compteur asynchrone dont les sorties évoluent suivant le code ci-dessous à chaque front montant d’une impulsion de progression :

	A
	B
	C
	D

	0
	1
	0
	0

	0
	0
	1
	1

	0
	0
	1
	0

	0
	1
	1
	1

	0
	1
	1
	0

	1
	0
	0
	1

	1
	0
	0
	0

	1
	1
	0
	1



On dispose pour cela de bascules D synchrones sur front montant, possédant :
Les sorties Q et Q, une entrée clear et une entrée preset active à zéro.

a) Présenter clairement le principe de fonctionnement de ce compteur asynchrone.

D : état bascule à chaque impulsion de progression ; 1er étage celui où est appliqué l’impulsion de progression.
C : l’étage bascule lorsque la sortie B passe de 1 à 0
B : l’étage bascule lorsque la sortie D passe de 0 à 1
A : l’étage bascule lorsque la sortie C passe de 1 à 0.
Lorsque l’on atteint le codage 1100 alors le système doit repartir à son état initial à savoir l’état 0100 (initialisation asynchrone). 

b) Une entrée spécifique au compteur Init permettant d’initialiser le compteur à l’état 0100 lorsuqe Init =1 (lorsque Init =0, le compteur fonctionne normalement) est, de plus, à prévoir. Donner le logigramme (schéma de câblage) complet du compteur.

Initialisation du compteur : init=1 cmpt dans l’état 0100. Selon la bascule en jeu, ses entrées /preset ou /clear (actives à 0) sont commandées par : 

[image: ]

Question 6 : Compteur Synchrone
En utilisant des bascules D, faire la synthèse d’un compteur synchrone dont le cycle de comptage est le suivant :

	Q2
	Q1
	Q0

	0
	0
	0

	0
	0
	1

	0
	1
	0

	0
	1
	1

	1
	0
	0



	Etat présent
	Etat futur
	Bascules

	Q2
	Q1
	Q0
	Q2
	Q1
	Q0
	D2
	D1
	D0

	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	1

	0
	0
	1
	0
	1
	0
	0
	1
	0

	0
	1
	0
	0
	1
	1
	0
	1
	1

	0
	1
	1
	1
	0
	0
	1
	0
	0

	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0


Q0
Q1

Q2

	0
	0
	1
	0

	0
	0
	0
	0





Q0
Q1

Q2

	0
	1
	0
	1

	0
	0
	0
	0






Q0
Q1

Q2

	1
	1
	0
	0

	0
	0
	0
	0
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Question 7 : Analyse de schéma
Faire l’analyse des 2 compteurs suivants. Donner leur cycle de comptage.
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C’est un compteur asynchrone 3 étages avec autorisation de comptage. Le compteur compte si cette entrée est à ‘1’ et est bloqué sur son état courant sinon. Le compteur est a priori modulo 8 (0 à 7). Chaque bascule D est montée en diviseur de fréquence par 2.





	Q2
	Q1
	Q0

	0
	0
	0

	0
	0
	1

	1
	1
	0

	1
	1
	1

	1
	0
	0

	1
	0
	1

	0
	1
	0

	0
	1
	1




Q0
Q1
Q2
J
K
J
K
J
K
1
Impulsion de comptage










C’est un compteur synchrone (toutes les horloges sont reliées entre elles) 3 étages a priori modulo 8.







	Etat précédent
	Etat futur

	Q2
	Q1
	Q0
	Q2
	Q1
	Q0

	0
	0
	0
	0
	0
	1

	0
	0
	1
	0
	1
	0

	0
	1
	0
	0
	1
	1

	0
	1
	1
	1
	0
	0

	1
	0
	0
	1
	0
	0

	1
	0
	1
	0
	1
	0

	1
	1
	0
	0
	1
	0

	1
	1
	1
	0
	0
	0



Le compteur bloque sur ces états. Au final ce n’est pas un compteur car il y a un problème de conception.


Question 8 : Registre à décalage
Réaliser un registre à décalage de 4 bits à chargement parallèle à décalage à droite ou à gauche.

[bookmark: _GoBack][image: ]
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