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Circuits logiques Séquentiels

//"‘ Objectif : Comprendre les fondements des circuits logiques séquentiels et expliquer le
@-( fonctionnement de la bascule RS, D, JK, registres et compteurs.

\ Séance 1

Q1 : Citez quelques exemples de circuits logiques combinatoires et de circuits logiques séquentiels.

Réponse :

* Nous avons vu dans le cours plusieurs circuits logiques combinatoires : Additionneur,
comparateur, multiplexeur, décodeur, démultiplexeur, afficheur 7 segments, générateur de
parité etc.

* Nous avons aussi cité plusieurs circuits logiques séquentiels : bascules, registres, compteurs,
mémoires.

Q2 : Les circuits logiques séquentiels remplissent une fonction que les circuits logiques combinatoires
n'assurent pas, laquelle ?

Réponse : Effectivement, les circuits logiques séquentiels remplissent la fonction de mémorisation
que les circuits logiques combinatoires ne peuvent pas remplir.

Q3 : Donnez le schéma général des circuits logiques séquentiels

ENTREES b > SORTIES
V|

CIRCUIT
COMBINATOIRE

Mémaira K

Q4 : Donnez le schéma détaillée d’'une bascule RS asynchrone

Ro

Ol
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Q5 : Donnez le schéma détaillée d'une bascule RS synchrone sensible au niveau d’horloge haut

"3

__ Bascule ES fondamentale

\_ Bascule RS avec horloge

Q6 : Donnez le schéma détaillée d’'une bascule RS synchrone sensible au niveau d’horloge bas

L’

__ Bascule RS fondamentale

\_ Bascule RS avec horloge

Q7 : Donnez le schéma détaillé d'une bascule D synchrone sensible au niveau bas de 'horloge

D

H—D

Q8: Complétez les tables de vérité suivantes :

—

G

D2

Q

4

Bascule RS Bascule D sensible au Bascule JK
asynchrone front montant de I"horloge H asynchrone
R Q. H D Q. J K Q.
0 Q.. t 0 o 0 0 Q“_\
. A- T 1 4 0 1 [o)
. © 0 X Q.. ! 0 4
1 wneat bLY | - Q s : | pf
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Bascule RS sensible

Bascule RS sensible

au niveay d’horloge | Commentaire| | au niveau d’horloge | Commentaire
S Haut
H{R|S Q. H|{R|S| Qn
0o @q,\ Mémorisation 01X | X| Qu Mémorisation
01 1 ki 0| 0@, |Mémorisation
Ol1(0 a Mise & zéro 0ol 1 A Miseal
1 | 1 |Etat interdit ! 10| o | Mseazr
LX[X] Q.. 1] 1]aureocy

Indication : Q, étant l'état de la sortie Q a l'instant net Q,.; étant l'état de la sortie Q a l'instant n-7

(état précédent).
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‘ Séance 2

Q9: Citez les 4 types de synchronisation des bascules (selon le niveau ou le front d’horloge)

Réponse : Il faut savoir (dans le cadre des circuits logiques séquentiels) que la synchronisation
est Uopération consistant a Faire coincider les changements d'état des bascules par rapport a un
signal de controle généralement un signal périodique dit horloge. Relativement a ce signal, nous
avons 4 situations ou mode de synchronisation :

« synchronisation par rapport aux niveau d’horloge
o niveau haut
o npiveau bas

« synchronisation par changement d’état de 'horloge
o Ffront montant

o front descendant

Exemple : le schéma ci-dessous
représente une bascule JK flip-

Q10 : Donnez les schémas (non détaillé) des bascules suivantes Flop sensible au front déscendant

de l'horloge
R Q
RS asynchrone

5 Charre
R Q

—= clk RS sensible au front montant de I'horloge
5 Obarre
R Q

—clk RS sensible au niveau haut de I'horloge
S Obarre
R Q

O clk RS sensible au niveau bas de I'horloge

5 Obarre
] Q

—> clk D sensible au front montant de I'horloge

Qbarre

K o

—0opclk JK sensible au front descendant de I'horloge
K Obarre
| o

—=clk JK sensible au front montant de I'horloge
K Obarre
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Q11 :Une bascule flip-flop est sensible au : « front d’horloge Q1 niveau-dherloge
Q12 : Une bascule latch (ou verrou) est sensible au : O frent-d*herloge— « niveau d’horloge

Q13 : Soit la bascule RS suivante, complétez sa table de vérité et le

S R Quni Qnn
R —
0 0 Qn Qn
0 1 0 1
5 1 0 1 0
1 1 X X
PN _ s N R=S_&
oo (B [t (B [ B B2
N LW e A mem o W‘S{( o i o n;:;f
R »
S -
Q >
Q >
indalesr wine

chronogramme ci-dessous :

Complétez le chronogramme ci-dessous

Cette bascule est elle

synchrone ou
asynchrone ?

Cette bascule n'est pas
synchrone. Son état
dépend directement
des entrées R et S.

Q14 : Soit la bascule RSH suivante, complétez sa table de vérité et le chronogramme ci-dessous :

R -~
Q H
4
H = :
Q R :
8 — : 14
y s| | B | ] B |
S R Qui | Qunr - : : : t}
[ | — P : :
— B N H H A
X 00 @ Qn " T2 2z 22X =z 2 = ZZ z X2 - 4
g‘ FED. o g' g o g' o K'ED. "BD o g =3
Lpoj1p 01 ey ¢ zie » g 2B g8 -
O 4 [ o O ] 9]
il x| % : 0§ fF f %t
1 1 1

Indication : « H » est le signal d’horloge. « X » veut dire état indéterminé

Cette bascule est « synchrone S-asynehrone
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Séance 3

Q15: Bascule T: Donnez le schéma d'une bascules « T » sensible au front montant de I'horloge

Complétez sa table de vérité :

H —_ .
T (horloge) o | O Commentaire
1 front montant T — Basculement T Q
Qn-1 Qn-1
Niveau 0
1 Niveau 1 Qn1 |Qnt | Mémorisation —>Clk Quarre—
front descendant !
0 Peut import H Qs Q—n1 Mémorisation
Q16 - Soit le circuits suivant :
S2 S1 So
RV RV RV D
X £ £ a[m
Bascule o Bascule 1 Bascule 2
8.1 Q 8.1 Q 8.1 0
INC =——efett> H +——t>H >H
1K Qbarre 2K Qbarre 1K Qbarre

Vous voyez que nous avons utilisé 3 bascules JK sensibles au front montant de 'horloge. Ce sont donc
des bascules flip-flop. Vous voyez aussi que toutes les entrées J et K de ces bascules sont positionnées
aun « 1»logiques (5v). Nous demandons de compléter le chronogramme suivante et de dire ce que

fait ce circuit :
SEbdEgiatk gl gt aighgghghak g

Bascule 0 S0

S1
Bascule 1

Bascule 2

(52 5150) W D €18 P £ &I £ P AT K1 WY {19 8T
? [ 5 4 3 2 1 0 7 [ 5 4

En supposant que les sorties (S2 S1 S0) représente un nombre sur 3 bits. SO étant le bit de poids faible,
déduire ce que fait le circuits.

Réponse : Ce circuit est un décompteur module 7 (il décompte de 7 a 0).
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Q17 - Quelle est la fonction réalisée par le circuit suivant ?

Entrée

Q1

sétie
Impalsions
d'horloge

L

D Basc D

Q2

=

o Basc D

o Basc D

Q3

D Basc D

-

Q4

Sortie
gérie

Indication : Dans le circuit ci-dessus, nous avons omis la sortie Qbarre.

Réponse : Il s'agit d'un registre a décalage de gauche vers la droite.

Q18 — Donnez le schéma d'un registre a décalage de gauche a droite en utilisant des bascules JK synchrones
sensibles au front montant.

ESGD—LD"- 1Q
l-:-

Decaler

‘ Entrée série gauche ‘

-

[

-

[3

‘:/Vﬂsort—i série droite%:‘

L Osso

Page 7




