Architectures matérielles : circuit logiques séquentiels 

Logique séquentielle
TP1
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Préparez votre compte sur le NAS_SIN en suivant les indications données en Annexe 1.


1. Généralités
« Une 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-à-dire comportant un état « mémoire ». Il s'agit de l'élément qui permet le passage de la logique combinatoire à la logique séquentielle.

On distingue deux catégories principales de bascules dans un système séquentiel : les bascules asynchrones et les bascules synchrones. Les bascules synchrones possèdent une entrée « Horloge » ce qui n'est pas le cas pour les bascules asynchrones.

La bascule est l'élément de base de la logique séquentielle. En effet, en assemblant des bascules, on peut réaliser des compteurs, des registres, des registres à décalage, ou encore des mémoires. » Wikipédia


2. Bascule D[image: ]
Figure 1 : bascule D


La bascule D (pour Data) est une bascule comportant uniquement une entrée de données : D. La valeur de l'entrée est recopiée sur la sortie à chaque front d'horloge. Cette bascule permet d'assurer un état de sortie stable entre deux fronts d'horloge, et ainsi d'ignorer toute valeur transitoire apparaissant sur son entrée au cours d'un cycle d'horloge. 

On ajoute parfois un signal reset afin de forcer la valeur initiale à la mise sous tension. Il existe des versions où les changements d'état ont lieu au moment des fronts descendants de l'horloge. Elles se signalent par une barre supplémentaire (en dessous à 45°) sous l'entrée H ou un cercle.

2.1 Table de vérité 
	[image: ]
	Ouvrez le logiciel LOGISIM-EVOLUTION. Ouvrez le fichier BasculeD.circ (menu Fichier-> Ouvrir). 
Cliquez sur [image: ] pour simuler le circuit et complétez la table de vérité ci-dessous. Placez (Mode synchrone, Mode asynchrone) dans la colonne "Remarques".
Remarque : la description de la barre d’outils est disponible en Annexe 2.
	[image: ]



	Schéma (État initial)
	Table de vérité

	[image: ]
		Entrées
	Sorties
	Remarques

	S
	R
	Clk
	D
	Qn
	n
	

	0
	1
	X
	X
	0
	1
	Fonctionnement asynchrone

	1
	0
	X
	X
	1
	0
	

	1
	1
	X
	X
	0
	1
	

	0
	0
	
	0
	0
	1
	Fonctionnement synchrone

	0
	0
	
	1
	1
	0
	


X : indifférent 0 ou 1





2.2 Application – Registre à décalage
Un registre à décalage est utilisé en informatique et en électronique pour stocker et déplacer des données de manière séquentielle. Il s'agit d'un circuit qui peut décaler (déplacer) les bits d'une valeur d'entrée d'une position à une autre. Les registres à décalage sont couramment utilisés dans diverses applications telles que la transmission de données série, la cryptographie, les opérations arithmétiques et la mémoire tampon. Ils peuvent être à décalage à gauche ou à droite, avec différents modes de fonctionnement (parallèle, série, etc.), selon les besoins spécifiques de la conception électronique.[image: ]


On souhaite transmettre des données issues d’un émetteur à un récepteur par l’intermédiaire d’une liaison série synchrone.

[image: ]
	[image: ]
	Ouvrez le fichier RegistreDecalage.circ
	[image: ]



[image: ]

Transmission d’un message
Cliquez sur [image: ] pour simuler le circuit en suivant le protocole suivant :Résultat attendu
[image: ]



1. Chargement du registre
Réglez e3e2e1e0 = 11012, LOAD_SHIFT = 1 puis cliquer sur Clk pour charger le registre (front montant ).
2. Décalage
[bookmark: _Hlk152653556]Réglez LOAD_SHIFT = 0 puis cliquer sur Clk pour décaler le message. Compléter la table de vérité. Placez "Transmission du message" et "Message transmis" dans la colonne "Remarques".
	Clk
	S_Serie
	Message
	Remarques

	
	1
	1101
	Registre chargé avec le message

	
	0
	0110
	Transmission du message

	
	1
	0011
	

	
	1
	0001
	

	
	0
	0000
	Message transmis



[bookmark: _Hlk152653815]Combien de bascules et de clock d’horloge nécessite la transmission d’un octet ? 8 bascules, 9 clock d’horloge

Réception d’un message
a) Complétez le logigramme ci-dessous pour qu’il réalise un registre à décalage 4bits (sans la partie parallèle). 
b) Complétez la zone « Récepteur » du fichier RegistreDecalage.circ. Simulez le schéma. 			Vu prof 	oui 	Non 

[image: ]



3. Bascule T 
La bascule T tire son nom du terme anglais 'toggle' (basculer). Si son entrée T est active, elle bascule à chaque impulsion d'horloge d'où son nom. Si son entrée T est inactive, elle conserve son état.[image: ]
Figure 2 : bascule T

Elle n'existe pas intégrée sauf dans des PLD, FPGA… mais on peut la fabriquer avec une bascule D en reliant la sortie non Q à l'entrée D (toutefois on ne réalise ainsi qu'une bascule T avec T=1), ou à l'aide d'une bascule JK en reliant J et K pour faire l'entrée T.
Comme la bascule T a la propriété de basculer à chaque impulsion d'horloge, elle réalise donc une division de fréquence par 2 ; elle servira aussi de base à la réalisation de compteurs (association simple si actives au front descendant de l'horloge). Intégrée dans un circuit, elle est souvent active sur un front descendant.

3.1 Table de vérité
	[image: ]
	Ouvrez le fichier BasculeT.circ. 
Cliquez sur [image: ] pour simuler le circuit et complétez la table de vérité ci-dessous.
Remarque : on notera Qn-1 l’état précédent de Qn. Placez (Mode synchrone, Mode asynchrone) dans la colonne "Remarques".
	[image: ]



	[image: ]
		Entrées
	Sorties
	Remarque

	S
	R
	Clk
	T
	Qn
	n
	

	0
	1
	X
	X
	0
	1
	Fonctionnement asynchrone

	1
	0
	X
	X
	1
	0
	

	1
	1
	X
	X
	0
	1
	

	0
	0
	
	0
	0
	1
	Fonctionnement synchrone

	0
	0
	
	1
	n-1
	Qn-1
	


X : indifférent 0 ou 1




3.2 Application – Compteur modulo N
Un compteur est dit modulo N s'il peut dénombrer N valeurs différentes, de 0 à N-1.

Réalisation avec des bascules T
	[image: ]
	Ouvrez le fichier compteurT.isim. Simulez le circuit et répondez aux questions ci-dessous.



[image: ]

a) [bookmark: _Hlk135847947]Quelle est la valeur maximum Nmaxi affichée par ce compteur ?  3

b) Ce compteur est dit « modulo 4 », pourquoi ? il compte de 0 à 3 soit 4 valeurs.



Ouvrez la fenêtre "Chronogrammes" (Simulation -> Chronogrammes->Chronogramme) et organisez les signaux comme ci-dessous. 
[image: ]
Placez la fenêtre "Chronogrammes" à côté du schéma. Simulez le fonctionnement du circuit pour obtenir le résultat ci-dessous. 
Remarque : Le signal S_Compteur[3..0] correspond au BUS constitué des signaux DCBA.
[image: ]

[bookmark: _Hlk135929494]Modifiez le circuit comme ci-dessous. Simulez-le.
[image: ]
c) Quelle et la fonction réalisée par le circuit ? un décompteur modulo 4

d) Quelle modification doit-on apporter au circuit pour réaliser un compteur modulo 8 ? Ajouter une bascule T.
[bookmark: _Hlk135929644]Réalisez cette modification sur le schéma et simulez le circuit.				Vu prof 	oui 	Non 

e) On pose Nmaxi = 2n – 1. 
À quoi correspond n dans un compteur ? au nombre de bascules composant le circuit.


ANNEXE 1
1. Connexion au serveur NAS_SIN pour accéder au compte du cours. 
[image: ]

2.  [image: ] et entrez \\192.168.231.187 dans l’invite de commande.

Copiez le dossier 3_Logique_sequentielle situé dans DOSSIER_du_COURS/1_Architectures_matérielles/ et collez-le dans home/www/TP.

ANNEXE 2 - Présentation du logiciel
[image: ]
			_______		___________________________
|          |			       |                                                 |______ Opérateurs logiques
|          |			       |_______________________________ Entrées, sorties
|          |______________________________________________________ Construction du schéma
|_______________________________________________________________ Simulation

Les schémas sont réalisés avec des cliquer, poser. 
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