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A. Généralités 
La sortie s d’une fonction logique se caractérise :
- soit par un comportement combinatoire,
- soit par un comportement séquentiel.

Dans ce dernier cas, la seule connaissance de l’état logique des variables en entrée 
(e1, e2, …,en) ne permet pas de déterminer l’état logique de la variable (s) en sortie. 

	[image: ]
	En effet, une fonction séquentielle est caractérisée par le fait qu’à « une même combinaison des variables d’entrée correspondent des états différents de la variable de sortie ». On dit que la relation entrée(s)/sortie est non univoque.
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Bascule RS asynchrone

Une fonction logique séquentielle peut être réalisée par l’association d’opérateurs logiques combinatoire (ET, OU, NON, etc…) comme ci-contre :

ou par des circuits conçus pour avoir un comportement séquentiel (bascule, compteur …). 
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	Une bascule est un circuit logique capable, dans certaines circonstances, de maintenir les valeurs de ses sorties malgré les changements des valeurs d'entrées, c'est-à-dire comportant un état « mémoire ». Il s'agit de l'élément qui permet le passage de la logique combinatoire à la logique séquentielle.


Exercice 1
Circuit séquentiel synchrone
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Bascule D synchrone
Entrée de synchronisation

Lorsqu’une bascule est pourvue d’une entrée de synchronisation, son fonctionnement est qualifié de séquentiel synchrone. Cela signifie que ses sorties évoluent seulement lors de l’apparition d’un évènement ( front montant ou  front descendant du signal placé sur l’entrée de synchronisation. 

Très souvent, une bascule possède une entrée de synchronisation (C), des entrées synchrones (D), des entrées asynchrones (R, S) et une ou deux sorties () comme dans les exemples ci-contre et ci-dessous.

Les bascules constituent les opérateurs logiques séquentiels élémentaires, on les assemble pour constituer certaines mémoires, des compteurs, des registres à décalage, etc.

On trouve les bascules synchrones dans les circuits numériques tels que les microprocesseurs, microcontrôleur, circuits logiques programmables, etc.
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Exercice 2, 3 et 4



B. Exercices[image: ]

Bascule RS asynchrone


Exercice 1. Étude d’une bascule RS
On suppose que :  =  = 1, Q = 0

Complétez la table de vérité ci-dessous



Qn+1

0
0


0
1


1
0


1
1



X : interdit (ambiguïté logique)

	
	
	Q
	
	Remarques

	1
	1
	0
	1
	A la mise sous tension du circuit, Q et prennent un état logique aléatoire.

	0
	1
	
	
	

	1
	1
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	1
	1
	
	
	

	0
	0
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	Les bascules asynchrones telles que la bascule RS sont peu utilisées seules. On retrouve leur comportement dans les bascules synchrones telles que celle de l’exercice 2. Les entrées PRE’ et CLR’ permettent de forcer l’état des sorties  et PRE’  Set et CLR’  Reset pour.
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	Un signal électrique logique se décompose en quatre parties, le front montant, l’état logique haut, le front descendant, l’état logique bas. La répétition périodique du signal ci-dessous constitue un signal d’horloge.
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Exercice 2. Étude d’une bascule D synchrone avec Set et Reset 
Démonstration : on dessine le schéma ci-dessous dans un navigateur avec le logiciel logic-ly. [image: ]
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	Remarque : l’entrée > de la bascule D réagit aux fronts montants [image: ] d’un signal logique. C’est l’entrée du signal d’horloge de la bascule.

On clique éventuellement sur Reset pour "sortir" de l’ambiguïté logique et placer la bascule dans l’état  = 0 et  = 1.

État initial 1 : Data = 0, Clock = 0,  = 0 et  = 1
1. Si Data = 1 et Clock = 1 alors  = __ et  = __
2. Si Data = 0 et Clock = 0 alors  = __ et  = __

État initial 2 : Data = 0, Clock = 0,  = 1 et  = 0
1. Si Data = 0 et Clock = 1 alors  = __ et  = __
2. Si Data = 0 et Clock = 0 alors  = __ et  = __



Fonctionnement de la bascule D : L’état logique placé sur l’entrée D est recopié et mémorisé sur la sortie Q au front montant du signal d’horloge. Le comportement de la sortie Q peut être représenté par des chronogrammes.

Exemple
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Protocole IBM (clavier de PC)

Exercice 3. Communication série synchrone
« En informatique et en télécommunications numériques la transmission série est la modalité de transmission de données dans laquelle les éléments d'information se succèdent, les uns après les autres, sur une seule voie entre deux points ». Wikipédia

Lorsqu’un signal de synchronisation est transmis avec les données, on dit que la transmission est série synchrone.

Exemple : transmission de données entre un clavier et un ordinateur de type PC (clavier -> PC)
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	Signal 1 = CLOCK            Signal 2 = DATA
Sachant que la donnée (DATA) est lue par le PC sur les fronts descendants du signal d’horloge (CLOCK) et que l’information transmise respecte le protocole IBM, déterminez la valeur de l’octet transmis ci-contre en binaire, en hexadécimal et en décimal. (DATA0 = b0)
__________________________________________________________

__________________________________________________________

Note : Le protocole IBM donne les équivalences suivantes :
‘Q’ = 15(16) ‘W’ = 1D(16) ‘E’ = 24(16) ‘R’ = 2D(16) ‘T’ = 2C(16) ‘Y’ = 1A(16)

Quel caractère a été transmis ? _________________



[image: ]

Exercice 4. Registre à décalage
« Dans le domaine de l'électronique numérique, un registre à décalage est un ensemble de bascules synchrones, reliées une à une. À chaque cycle d'horloge, le nombre représenté par ces bascules est mis à jour. Le concept de décalage permet d'insérer une donnée dans le registre, ou la lire, bit par bit en série ». Wikipédia

Lors d’une transmission série, ce type de registre est utilisé pour désérialiser les données transmises (passage du mode série au mode parallèle.

Exemple de registre à décalage
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1. Complétez les chronogrammes ci-dessous entre 0 et 1,2ms
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2. Sachant que Q7 mémorise le bit b7 de l’octet transmis à partir du premier front d’horloge, déterminez la valeur de cet octet en binaire, décimal, et hexadécimal.
_______________________________________________________________________________________________________________



Notes
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