Cours, TD, DS et Examens Les systemes logiques séquentiels

PARTIE 2 :
TD, DS ET EXAMENS
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Cours, TD, DS et Examens Les systémes logiques séquentiels

TRAVAUX DIRIGES

EXERCICE 1 :

Dans une salle de classe, on désire installer un tableau & montée et descente automatique.

Le dispositif est constitué par deux cébles, situés a droite et a gauche du tableau, s’enroulant a la partie
supérieure sur deux tambours, calés sur un méme arbre, mus par un moteur électrique équipé d’un
réducteur de vitesse a roue et visse sans fin.

Les conditions de fonctionnement sont les suivant :

1) Le tableau monte (M) lorsque 1’on actionne un bouton poussoir (a) (action maintenue) et
s’arréte quand (a) est libéré.
2) Le tableau descend (D) lorsque I’on actionne un bouton poussoir (¢) (action maintenue) et
s’arréte quand (c) est libéré.
3) Pour de raisons de sécurité, deux cas doivent étre envisagés.
Premier cas :
L’action simultanée sur (@) et () provoque 1’arrét du tableau qui ne se remet en marche que
lorsque I'un des deux boutons est libéré, et dans le sens prescrit par celui qui reste actionné.
Deuxieme cas :
L’action simultanée sur (@) et (c) ne modifie pas le mouvement du tableau, la priorité étant
accordée au bouton qui a été actionné le premier.
On demande dans les deux cas de sécurité envisagés d’établir :
a. Les équations des circuits (M) et (D).
b. Les schémas électriques.
c. Les logigrammes avec des Nand a deux entrées.
Nota :
Les sécurités de fin de course (h) et (b) seront ajoutées aprés 1’établissement des schémas.

EXERCICE 2 :

Une sortie (K) est commandée par un bouton poussoir (s), le fonctionnement est le suivant :

- ATlarrét (s=0) et (K=0).

- On appuie sur (s), (K) fonctionne.

- Onrelache (s), (K) reste en fonctionnement.

- On appuie de nouveau sur (s), (k) ne fonctionne plus.
- Quand on relache (s), (K) reste a ’arrét.

On demande le schéema développé de la sortie (K).
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EXERCICE 3 :

Dans un dispositif de contrdle, 1’apparition d’une anomalie agit sur un contact (&) (a=1) provoque :

- L’allumage d’une lampe orange L1 (L1=1).
- La mise en route d’une sonnerie S (S=1).

Le prépose a la surveillance est ainsi alerté. Il agit alors sur bouton (b) (b=1).
Deux cas sont possibles :

- L’anomalie, de trés courte durée, a déja disparue avant I’intervention du
surveillant :
L’action de ce dernier arréte la sonnerie (S) et éteint la lampe (L1).

- L’anomalie, de longues durées, persiste encore lors de I’intervention du surveillant :
L’action de ce dernier arréte la sonnerie (S), eteint la lampe (L1) et allume une
lampe rouge (L2) (L2=1).

On demande le plan développé du circuit électrique.
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EXERCICE 4: Registre a décalage (4 bits)

Sorties Paralléles

Q3 Q2 Q1 QO
E—1D3 D2 D1 DO S
Sortie
Série
0 0 0 0
H
H
E
Q3
Q2
Q1
Qo0

Vv
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Les systemes logiques séquentiels

EXERCICE S5 :

1. Circuits intégrés de comptage :

Pour chacun des compteurs ci-apres :

décrire le role des différentes entrées et sorties d’'aprés la norme de symbolisation logique IEC;
déterminer les connexions a réaliser afin que le composant fonctionne en comptage;

tracer les chronogrammes correspondant aux différentes sorties.

1.1. Compteur/diviseur binaire 7 étages

Attention ! Le front actif descendant (b1) n’a d’effet QUE entre la patte 1 et la valeur du contenu. C’est bien
un compteur (+) donc augmentation de 1 de la valeur du compteur. Décompteur = ( -).

bl

bl2

b1l

b9

b6

4024

CTl

CT=0

R7

CT

Vss: 8

Vpp: 16

12
11

o

[}

I

w

CT
(déc.)

1.2. Double compteur Modulo 10

Déterminer les connexions nécessaires afin mettre en oeuvre une cascade asynchrone pour un comptage

sur front montant et sur deux décades (0 a 99).

bl
b3 \ 4518
| CTRDIV10
1 3
BRI | | —
b4 | 2N L4
| 7 cT 5
—CT=0 —
36
b5 \‘
CTRDIV 10
9 11
LN | |1t
0
b6 “ 10 + 12
15 cT 13
—|CT=0 T
CT \‘ 3
Vss: 8 VDD: 16
b1l \‘
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EXERCICE6 :

Compteur/décompteur binaire/décimal synchrone avec prépositionnement :

Déterminer les connexions nécessaires afin mettre en ceuvre une cascade synchrone pour un

comptage sur deux décades (0 a 99).

« U » Unités

« D » Dizaines

4029 4029
CTRDIVm CTR DIV m
15 15
1+/2- 1+/2-
1 c6 1 cé
5 N gs 5 N es
10 |emp 10 |5m1
L swe RN
9 M3[m=16] 9 M3[m=16]
L mapmear L mameaon
4 T f 6 4 T f 6
6D 6D
12 11 12 11
13 14 13 14
3 2 3 2
1,4CT=9 /| 1,4CT=9 /|
1,3cT=15 N\ 7 1,3cT=15 N\ 7
2CT=0 2CT=0
Vss: 8 Vpp: 16 Vss: 8 Vbp: 16
« U »
bl5
b6 \ [ \ [
\ || \ ||
bil1 \ L] \ L]
\ || \ ||
bl4 \ L] \ L]
\ || \ ||
b2 \ [ \ [
\ || \ ||
N \ [ \ [ ]
\ L | \ L |
b7 \ [ \ [
\ || \ ||
« D »
bl5
b6 \ \ \ [ ]
\ \ \ ||
bi1l \ \ \ [
\ \ \ L |
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Les systemes logiques séquentiels

DS AVRIL 2014

EXERCICE | : Bascule.(6pts)

On vous donne le schéma électrique d’un systéme séquentiel asynchrone (figurel) :

% Vee iﬁr’m
L al
55 1 &
Bl _ ﬂ:l—%
Vee
I & 52
B2 || L
Vee
| 5 E3 & 53
B3 H
—— E4
_D i
B4 & —T 54
figurel : Systeme séquentiel asynchrone
a) Compléter les chronogrammes suivants:
E1 A A
E2 777777077 777 ,
E3 (L VIS SAS IS, .
Ed 7777 7777 ,
S] A
Sz A
s3
s4 T
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b) Proposer une structure a base de porte NAND a deux entrées pour réaliser la bascule RS.

EXERCICE Il : Synthése par HUFEFMAN (14pts).

Recherche d'un systeme séquentiel pour automatisme ferroviaire (modele réduit).

On désire que la locomotive passe 2 fois sur la voie A puis 1 fois sur la voie B, et recommence le

cycle.

¢ R
h
S 2aiguillages M et M permetient
/ Voieh \ de passer surles vaies & oub
| | . .
B1les actionnenrs =1
III\}E.H //1 et M= 10, lesaiguillages
L | "'_-_-_-:..__=_=::f ‘]' N sorientent verslawoie &,
| A 0 SM=0et N=1=>vwoieh
/ voled "
[ 2 capteurs a et b délivrent un 1
a7 lorsgque la locomaotive passe
O oy
\n-.____ ﬂ—'&l}\'—l B ,;,_,.-a dessus.
R ¥ 4

1) Compléter le diagramme d’états.

10
0N > T ) ,_f') gy y
ab : U'I}I] ’@ >3 4 3 : @>—|
MN | J
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2) Donner la matrice primitive. 3) Polygone de liaison :
ab 00 | 01 | 11 | 10|l M N
état
E1l
E2 El E2
X X
E3
E4 Eo ¢ xE3
ES x x
E6 ES E4
4) Matrice réduite codée :
i ™
ah Syst =
: B logique N
xy\_00 | 01 111 |10 oo it ——
oo X | sans retard X
01 ¥ | depropagation Y
11 i
10 A
retard de
propagation
I\-‘- -‘
5) Donner les matrices d’excitations secondaires et de sorties :
e ™ Equations :
i
Matrices d ‘esritation de XetY
X) ah & ah X
3\, 00 | 01 111 |10 x;:\ 00 | 0L |11 |10
oo 00
01 01
11 11 Y=
10 10
Mairices des sorties
ab ® ab v
xy op |0 n 10 Xy 0o | 01 (11 | 10
on oo
01 01 N=
11 11
10 10
o J
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6) Représenter le schéma électrique du systéeme :

7) Convertir les équations en utilisant des portes NAND a 2 entrées et représenter son
logigramme
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EXAMEN JUIN 2014

Exercice 1 : (2 points)

H
ot
Q 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
I I I I I I I I I I I I I I [t
. | | | | | | | | | | | | | | |
Q I I I I I I I I I I I I I I |- ¢
| | | | | | | | | | | | | | |
Ha | | | | | I | I I | | | | | F=t
[ [ [ [ [ I [ I I [ [ [ [ [ [
Hb
N S B N A . A
Exercice 2 : (6 points)
Soit le registre ci-dessous :
s - - - *
o 0 2 L] o Q2 o Q23
c c - e c
H . | |
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3. Ensupposant que I'entrée E soit toujours a 0, remplissez le chronogramme ci-dessous :

S T | [ | ;
H L LI LI 1 1 I L I L1 I | .
Qo0 ~ ' .
Q1 .
@_ I SN NN IR D N
Q3 — ’

Exercice 3 : (6 points)

1. Compléter le tableau ci-dessous qui correspond au compteur intégrés 74161 (voir annexe)
Nom Entrée ou sortie Actif a quel niveau Action réalisée

(haut/bas) ou front

CT=0 | e | v | e,

M I/M2 | e | e | e

G3.G4 | s | s | e,

C5 | e | e | e,

2. Compléter le schéma ci-dessous pour avoir un compteur modulo 11 avec laséquence 5 6 ....»15

(5 est précharger en fin de cycle) x__“

+\Vce ?

CT=0 CTR4
—E M 1

M2
— 63
| G4
—pCH234 +

— —
—{ 15D —

GND == 3CT=15 |
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Exercice 4 : (6 points)

Faire la synthése d’un compteur synchrone qui compte selon la valeur de sélecteur S tel que :

$=0 0-2-4-6

S=1 1-3-5-7

Proposer un schéma de réalisation en utilisant des bascules DH,

Réponse :
Etat présent Etat suivant
S Q2 Qi1 Qo Q2 Qi1 Qo
0 0 0 0 0 1 0
0
0
0
1
1
1
1
Q1Qo Q1Qo Q1Qo
5Q> 00|01 (11 | 10 5Q> 00|01 (11 | 10 5Q> 00|01 | 11 | 10
00 00 00
01 01 01
11 11 11
10 10 10
D2 = e D1=iiiiieeeree e DO=S
Montage :
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Les systémes logiques séquentiels

Annexe

Symbole et fonctionnement du compteur 4 bits (compteur modulo 16) 74LS161

CLR

CLR—y

CT=0 CTR4
M1
LOAD—E v
ENT — &3
ENP —| G4
CLK —p C5/2,3,4 +
—) —
A —] 15D — QA
DATA | B —] — QB [ pata
INPUTS OUTPUTS
C ] — QC
D — QD
3CT=15 |— RCO

LOAD

CLK | | | | | | I | |
ENP |
ENT |
N | | | | |
| I—\—I
oc |
o |
RCO [
le——— count —ﬂhi INHIBIT ———»
ASYNC PRESET
CLEAR
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DS AVRIL 2015

Synthese des systémes logiques sequentiels asynchrones par la méthode de Huffman :

A. Cabhier de charges :

ul a
Ll—_

Le systéme est constitué de :

Un capteur de position haute (a).
Un capteur de position basse (b).
Un bouton poussoir de marche(m).

Un moteur commandable dans deux sens : (L) pour la descente et (H) pour la montée.

Le fonctionnement du systéme est comme sulit :

La perceuse est initialement en position haute (a).

Lorsque I’opérateur appuie sur le bouton marche(m), la perceuse descend jusqu’a la position basse (b)

pour, ainsi, effectuer le percage de la piéce. Elle doit, ensuite, remonter a sa position initiale.

Le méme cycle est relancé de nouveau a I’activation du bouton (m).

B. Travail demandé :

e Effectuer la synthése du systeme par la méthode de Huffman.

e Transformer les équations trouveées en utilisant des portes Nand a 2 entrees.

e Représenter le schéma électrique ainsi que son logigramme en utilisant des portes Nand a 2

entrées.

e Compléter le schéma de cablage en utilisant le brochage normalisé.

ISET Nabeul
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Document Réponse

1) Diagramme des états (des transitions) :

abm

M O O R OO OO

2) Matrice primitive :

abm 000 001 011 010 110 111 101 100 L H
Etats

Ex

E2

Es

Es

Es

Es

3) Simplification et Polygone de liaison :

E1 E>

Groupements :
x x ---------------------------------
Ee x x E3
X X
Es Ea
4) Matrice réduite :
abm 000 001 011 010 110 | 111 | 101 100
Etats
5) Matrice réduite codée :
abm 000 001 011 010 110 | 111 | 101 100
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Les systémes logiques séquentiels

6) Matrice d’excitation secondaire X :

abm 000 001 011
X

010 110 | 111

101 | 100

0

1

Equation :

7) Matrice des sorties L et H:
bm | 000 | 001 | 011 | 010 | 110 | 111 | 101 | 100 bm | 000 | 001 | 011 | 010 | 110 | 111 | 101 | 100
X X
0 0
1 1

8) Schéma électrique :

9) Logigramme :

10) Compléter le schéma de cablage :

Vce

P!P!!J\P'lln'lln'lln!
7400

b — [ >

oo oo oo

GND

;L.n..n..n..n..n..n.

7400

[ >

oo oo
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Les systémes logiques séquentiels

Annexes

Deébut

[ -Définir les variables primaires d'E/S ]

\

T
[ Etablir le graphe des états stables ]

|
[ Etablir la matrice primitive des états ]
|

I
Simplifications: i
-détecter les états équivalents
-€tablir le polygone de liaisons 4
I
[ -Etablir la matrice réduite |

-Coder les états

7

[

-Etablir 1a matrice des variables secondaires
-Etablir les matrices des sorties

I

[ Choisir la technologie de matérialisation }

Méthode de Huffman :

7400

Brochage du circuit 7400

ISET Nabeul
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Cours, TD, DS et Examens Les systémes logiques séquentiels

EXAMEN JUIN 2015

Exercicel: (1°)3pts 2°) a)lpt b)1pt)

1) Compléter le schéma suivant pour réaliser un registre SISO Décalage a droite avec le Cl : 7411594
(Annexel), en prenant (E) comme entrée et (S) sortie.

iyt
=
74184
E A
[-*~H,_ 2 2
‘ a
< M
OI:JD

BR2R
kEE

LfHfH P

2) MR="1",
supposons qu’on a chargé le registre CLK | SR|{ Qn Q Q Qa
par (ABCD)=(0110) avec (S1S0)=(11). 0 X 0 1 1 0
Puis on revient au mode (S1S0)=(01), 11 1
a- Que signifie ce mode ? 21 0
b- Compléter le tableau suivant : 31 0
41 0

Exercice 2 : (6 points)

En se référant a I'annexe 2, compléter le schéma ci-dessous pour avoir un décompteur modulo 8 avec
une entrée de chargement S.

W

4;

[ s

]
e T
FTA4LS 192
1? oo <0 3
B 0 oy =
= Dz Qz =
) Q3 o
= < N 2 =) TCU D%
- o TCD j—=
Tﬂ L
AR
| | =
T ’]
G =
ISET Nabeul 66 Département génie électrique
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Exercice3: (9 pts )

Faire la synthése d’'un compteur synchrone réversible modulo 4 a deux entrées a et b de sélection

du mode. Compléter les tableaux ci-dessous et proposer un schéma de réalisation en utilisant des
bascules DHT On rappelle la table des transitions

pour la bascule "D " :

a : > Qo Modes de fonctionnement : r | D
MO

b . } 3 — Q (ab)=(00) : RAZ (remise a zéro) |0

H 7] (ab)=(01) : Décompteur |1

(ab)=(10) : Compteur e |1

(ab)=(11) : Blocage (c & d Qnv1=Qn !!1) s |o

a- Table de séquences d’états :

Etat Etat Etat Etat suivant
précédent suivant précédent
Hlal|b|Ql|Q0|Q1l|QO Hia|b|Ql|Q0|Ql]|QO
Ti1/10]0 0 Tio|0| O 0
T]1110 T|]0l0]| O 1
T]1110 T]0]0]| 1 0
T|11|0 T]01]0 1 1
T10]|1 1 1 T|1111]0 0
T10|1 T|1111]|0 1
T10]|1 T]1212/1] 1|0
T10]1 Ti{111]1]1
b- Equations des D; :
b 00 01 11 10 b 00 01 11 10
Q1 Q1 Qp
00 00
01 01
11 11
10 10
D1 BT D|}= ........................................
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c- Schéma logique :

+‘-( <

+Q0 *Ql R

=\ o
.,

o
v

I
=
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Annexe 1
Le symbole normalisé TEC du registre de type 194 est —w
domné a la Figure 15. CR_rfp SRG4
e CLK, l'entrée d’horlnge. synchronise le registre sur Lﬁ_" ol o
fronts montants. L{:T' 1 [ M3
e CLR. entrée asynchrone de remise a zéro des sorties. e T s
e A, B, CetD. entrées de chargement paralléle. 132
s SR (shift righr). entrée de chargement série coté droit. - C
SL (shift left). entrée de chargement série coté gauche. L‘; 14D 15 Qa
e SO0etS1, les entrées de controle synchrones. Les modes Aic: 34D .
de fonctionnement sont donnés dans le Tablean . B8 9o av g
s Q, Qg Qc et Qp. sorties du registre et représente son —& "o 2 &
contem1. Utilisées simultanément, la lecture est paralléle. b w5 2 ao
Si seule la derniére est utilisée. la lecture est série. _St 9o
FALST9d
S1 | SO Mode de fonctionnement
0 0 | Inhibition (registre figé malgré 1"horloge)
0 I | Chargement série par I’entrée SR. déplacement de 1’information a
droite (Q, vers Qp)
1 0 | Chargement série par 'entrée SL. déplacement de I'information a
gauche (Qp vers Q)
1 1 | Chargement paralléle par les entrées A. B. Cet D.

Tableau : les modes de fonctionnement du ‘194.

Chronogrammes de fonctionnement

Mode- | so___|
Control

Inputs | 51:__1_1 : | l

™ L : LI
Sarial : R ! I_I l—l I_I
pata | L 1] L

[n) |

Parallel B L
a1

L

Data -
Inputs [
D |
fea_ ]l 111 | [
|
os_ | [ 1l [ 1

Qutputs < !

oc__1 1 L I 1 | — l
|

%] | [ ] L |

- Shift Right > la Shift Left e Inhibit -

Clear Load Clear
Figure  :chronogrammes de fonctionnement du 194,
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Annexe 2

Symbole et fonctionnement du compteur BCD (ou compteur par 10) 74L5192.

Explication de la norme IEEE/ANSI utilisée pour ce composant :
- “CTRDIV 10” compteur /décompteur par 10
- “CT” indique le compteur (les sorties Q)

“" n”n 4 H H ’ 2 “" ” UP > 2+
- “G1” entrée qui agit sur I'entrée “1- T _
“« ” 4 . . ’ z “« ” Gl 1CT29 Q
- “G2” entrée qui agit sur I'entrée “2+ DOWN—> 1- _ .
- “1-” entrée de décomptage jn G2 2CT=0 p=
- “2+” entrée de comptage LOAD —~c3
] —

- “C3” entrée qui agit sur les entrées “3D” A ,
- “1CT=9” sortie active si pas “G1” et si “CT=9” —3D — Q
- “2CT=0" sortie active si pas “G2” et si “CT=0" B — — QB
C
D

- “3D” entrées de chargement paralléle
- “Q” sortie compteur/décompteur

LOAD |_

Co

BO

0 7 8 9 0 1 i2 1 0 9 8 i7
“— Count UP —P — Count DOWN —Pp

Clear Preset
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DS AVRIL 2016

Exercice 1 (14 points)
Synthese des systémes logiques sequentiels asynchrones par la méthode de Huffman :

A. Cahier de charges :

Pour emprunter une autoroute a péage, I'automobiliste doit s’arréter au poste de
contrble, déposer une piéce de monnaie dans un panier (a) placé a cet effet. Le feu
rouge disparait(R=0) alors que le feu vert s’allume (V=1). L’automobiliste peut alors
prendre I'autoroute.

Le fonctionnement de ce poste de péage est le suivant :

® L’automobiliste s’arréte, dépose une piéce qui agit au passage sur un contact

(a) (impulsion : la variable (a) passe a 1 puis revient a 0) dés que (a) passe a
1 le feu vert s’allume (V=1) ; 'automobiliste avance, lorsque le faisceau de la
cellule (b) est barré (b=1), le feu rouge s’allume (R=1) et le vert s’éteint.

@ Si 'automobiliste s’avance par inattention devant la cellule b sans payer, le

Klaxon retentit (K=1) et le feu rouge reste allumé (R=1). 2 situations peuvent-
étre envisagées :

@® Le conducteur fait marche arriére pour se placer face au panier a, le
Klaxon retentit, le feu reste rouge. Dés que la piece est introduite dans le
panier, le feu vert s’allume (V=1) et le conducteur peut continuer sa route
dans les conditions normales spécifiées dans le paragraphe précédent.

@@ Le conducteur ne peut reculer parce que la voiture suivante le gene. |l
descend de la voiture et met la piéce ; alors le feu vert s’allume. Le Klaxon
s’arréte et il peut reprendre sa route.

On demande de faire la syntheése de cet automatisme en utilisant la méthode d’Huffman.

ab 00 Q Poste de controle |%| N
. R ) 7
Etat | @ Etat initial @ M
RKV 100

(Cellule

B. Travail demandé :
o Effectuer la synthése du systeme par la méthode de Huffman. Compléter le document
réponse sur pages 2/4 et 3/4.
e Transformer les équations trouveées en utilisant des portes Nand a 2 entrees.
o Représenter le logigramme en utilisant des portes Nand a 2 entrées.
e Compléter le schéma de cablage en utilisant le brochage normalisé.

Document Réponse

1. Sion néglige la situation 2.2 le graphe des états stables est le suivant. Compléter:
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2. Matrice primitive :

ab

Etats 00 01

11 10 R K \'%

Ex

E>

Es

E4

Es

Es

3. Simplification de la matrice primitive :

Etats stables équivalents :

............................................ Egx

4., Matrice réduite codées:

5. Equations des excitations secondaires :

Equation :

Polygone de liaison :

E E
! 2 Groupements :
X X
WEy s
y W
Es B, e
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6. Equations des sortiesR; Ket V:

Equations :

7. Logigramme :

8. Compléter le schéma de céblage :

V. GNDa b
“
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Exercice 2 (6 points)

Considérons le circuit suivant ou Q1, Q2 sont les sorties de deux bistables D mises en cascade

et Q3 celle d’une bascule D.

Compléter le chronogramme suivant :

Qo

Annexes

Méthode de Huffman :

7400

Brochage du circuit 7400

cahier de
charge claire

J

Hypothéses
supplémentaires

hY

-Définir les variables primaires d'E/S

s

[ Etablir le graphe des états stables ]

)

primitive des états

[ Etablir la matrice

L

J

Simplifications:
-détecter les états équivalents

-€tablir le polygone de liaisons
1

-Etablir 1a matrice des variables secondaires

-Etablir la matrice réduite
-Coder les états

)

l

-Etablir les matrices des sorties

(

{ Choisir la technologie de matérialisation ]

74 Département génie électrique
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EXAMEN JUIN 2016

Exercice 1 (4 points [2, 2])

1) Compléter le chronogramme ci-dessous correspondant a la sortie Q1 de la bascule JK
synchronisée sur front montant de la figure 1a:

2) Compléter le chronogramme de la figure 1b pour la sortie Q2 de la bascule D ci-
dessous synchronisée sur front descendant ?

+5V
J L L Q D — Q2
Hi D> JK — H.—Op> D
K | O— Q1 —
Q2
Hy Figure 1a Figure 1b

o -
+—>
—

+—
—_

Q1

N
—

H>

o =
+—>
~—+

o =
—>
)
I
O
N

o =
+—>
O
N
—
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Exercice 2 (7,5 points [1, 0.5, 1, 1, 2, 2])

Pendant qu’il étudie le schéma d’une piece d’appareil, un technicien rencontre un circuit intégré
qu’il ne connait pas. Dans des tels cas il est souvent indispensable de consulter les fiches
techniques du fabriquant pour connaitre les spécifications de 1’élément.

Le probléme que voici vise a vous exercer a trouver les renseignements nécessaires au sujet du

circuit intégré 74164 (voir annexe page 4).

Consulter les fiches techniques et répondre aux guestions suivantes :
1) Sur quel niveau est activée I’entrée CLR ?

3) Sur quel niveau sont synchronisées les bascules en déduire le niveau de synchronisation

du circuit.

5) Supposer vraies les conditions suivantes : CLR=1, AB=11 .Compléter le tableau ci-

dessous :

CLOCK

Qa

Qs

Qc

Qb

Qe

QF

Qa

QH

0

14

24

3

4y

54

64

6) On change les entreés CLR , A et B comme suit : CLR=1, AB=00, Compléter le tableau

ci-dessous :

CLOCK

Qa

Qs

Qc

Qo

Qe

Qo

QH

0

1

24

34

4l

54

64
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DS AVRIL 2017

Exercice 1 (6 points)

Soit la figure suivante celle d’une bascule bistable :
a. Comment désigne-t-on cette bascule ? est-elle synchrone ou asynchrone ? Justifier.

d. Pour cette bascule, compléter le chronogramme suivant.

5 M -1
e lnon ,,
— || ‘,
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Exercice 2 (14 points)

Synthese des systémes logiques sequentiels asynchrones par la méthode de Huffman :

A. Cahier de charges :

Soit le systeme séquentiel décrit par le chronogramme suivant:

a A
T | H ! [ T t=
b} | : | | | i | : |
i | | : Lt
4 | i | i 5 | 5 : L
S ! 1 ' 1 1 | 1 | 1
' i ! ! : ! ! : t
s 1 | i | i | | I i :
i i | | | | Lt

RN ONO

B. Travail demandé :

1) Compléter graphe des états stables suivant. : @
S$1S»

)

)

O

()

Document Réponse

ab

<~ - - =

2) Matrice primitive :

ab
Etats

00

01

11

10

S1

Sz

E:

E>

Es

Es

Es

Es

Es
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3) Simplification de la matrice primitive :

Polygone de liaison :

P E

Etats stables équivalents : Xl Groupements :

............................................ E7 E2

............................................ X x Ssssssssssssssssssssssssssssnnnne

............................................ Eox % E;

5  eee—
Ve . 7 . . ’ . ES 7 E4
4) Compléter la matrice réduite et la matrice réduite codées:
ab 00 | o1 11 10 ab 00 | o1 11 10
Etats
E1
5) Equations des excitations secondaires :
b 00 | o1 11 10 ab 00 | o1 11 10
Equations :
6) Equations des sorties S1etS;:
ab 00 | o1 11 10 ab 00 | o1 11 10
Etats
E:
Equations :
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7) Donner le schéma électrique de cet automatisme :

8)  Compléter le schéma de céblage :

Ve GNDa b
“t

Annexes

Méthode de Huffman

/alnet; de \7‘\\\\: 'S
—<i) charge claire e B 3

e Hypothéses
r supplémentaires

-Définir les variables primaires d'E/S [ J

T
[ Etablir le graphe des €tats stables :J

p I
| Etablir 1a matrice primitive des états ]

-détecter les €tats équivalents

{ Simplifications: |
-€tablir le polygone de liaisons
~ e

-Coder les €tats

I

[ -Etablir 1a matrice des variables secondaires ]

I
’f -Etablir la matrice réduite ]
L

-Etablir les matrices des sorties

[ Choisir 1a technologie de matérialisation ‘]

Brochage du circuit 7400

7400

a4 4y <] =] 3A 3Y¥

1A 18 1Y 2A 2B ¥ GND
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EXAMEN JUIN 2017

Exercice 1 (3.5 points [2 ; 1.5])
Considérons le circuit suivant composé de bascules:

Qo

1 TTT(:) TTTC}Q1 Jsirs'rcjclz

™ — -~
L~

CLR Q CLR Q ’—’; K CLR a

Clk

3) a- Quels types de bascules utilise-t-on ?

c- Compléter le montage pour pouvoir remettre a zéro le circuit a I’aide d’un bouton « S »
d- Ou peut-on récupérer un signal de fréquence fu/2 (fu : fréquence de I’horloge).

4) Compléter le chronogramme suivant. Toutes les bascules sont initialisées a 0.

Clk

Qo

Q1

Qo

ISET Nabeul 81 Département génie électrique



Cours, TD, DS et Examens Les systemes logiques séquentiels

Exercice 2 (7.5 points [1; 4 ; 2.5])
Le document technique du circuit intégré 74169 est donné en annexes.

1) a- Quelle fonction assure-t-il ce circuit?

b- Préciser le type de synchronisation des entrées horloges de ces bascules. En déduire celui du
circuit.

2) Compléter les tableaux suivants :

Référence : 74169

Nom Entrée ou | Synchrone ou | Actif a quel Action réalisée
Sortie 7 | prioritaire ? |é&tat ou front ?
LOAD
u/D*
ENT
ENP
CLK
A,B,C,D
RCO
QA, QB, QC, Qb
Table des modes de fonctionnement - Référence Cl : 74169
LOAD u/D ENT ENP Mode de fonctionnement
0 X 0 0
1 0 0 0
1 1 0 0
1 X 0 0
X X 1 1

3) Le circuit 74169 est branché comme I’indique la figure suivante. En se référant au dossier
technique du circuit intégré 74169, compléter les chronogrammes de ses sorties sachant qu’a
I’état initial QA=0, QB=0, QC=1, QD=1

+Vee A

0 CTRDIVIG
LoAD f M1 [LOAD]
. M2 [COUNT]
wo M3 [UP]
_nS M4 [DOVIN] 15 —0
— 3,5CT=15 zj— ACO
_ N
™~ s 15CT=0
NP GE
CLK b= 2.358+/C7
I
m| C
14
Ay M o %
E = 2 Qg
5 12
4
l D [ mn %
] Gp
0V a8
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LOAD | | .
LN ENE NN ENE IR NENENENENE IR NE NENE N ey
ENP / ENT |_| . >t

Exercice 3 (9 points[ 3;3 ;3])

Un compteur de Johnson est un séquenceur synchrone dont les sorties passe successivement
a1, une seule sortie étant a 1 a un instant donnée. Le diagramme des transitions de compteur

de Johnson 3 bit est le suivant :

(o (o0 ()

1) Compléter la table de fonctionnement

Sorties Entrées
Instant t Instant t+1 Instant t
Q2 Q1 Qo Q2 Q1 Qo J2 K> J1 K1 Jo Ko
ISET Nabeul 83 Département génie électrique




Cours, TD, DS et Examens Les systemes logiques séquentiels

2) Déterminer les équations des entrée J et K de chaque bascules :

Q1Q0 |00 |01 |11 |10 Q1Q0 |00 |01 |11 |10 Q1Qo0 (00 |01 |11 |10
Q2 Q2 Q2
0 0 0
1 1 1

J2= J1= Jo=
1Q0 |00 |01 |11 |10 1Q0 |00 |01 |11 |10 1Q0 |00 |01 |11 |10
Q2 Q2 Q2
0 0 0
1 1 1

K2 = i Ki=einniiinn, Ko= o,

3) Proposer un schéma du compteur
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ANNEXES

SN54LS169B, SN545169
SN74LS169B, SN745169
SYNCHRONOUS 4-BIT UP/DOWN BINARY COUNTERS

SOLS134 — OCTOBER 1976 — REVISED MARCH 1988

SNE4LS169B, SN545169 . .. J OR W PACKAGE

* Programmable Look-Ahead Up/Down
SN74L5169B, SN745169 . . . D OR N PACKAGE

Binary Counters

(TOP VIEW)
* Fully Synchronous Operation for Countin _
a:dYPr:gramming e ¢ up [ Ve[ Vee
ctk[dz  1sJRCO
= Internal Look-Ahead for Fast Counting alls  1waJoa
. . 4 13Jas
s Carry Output for n-Bit Cascadin 8L
y Butp g cls 1200ac
s Fully Independent Clock Circuit plls v [dap
Enp]7  10[JENT
cnolls 9| 1LOAD

SNE4LS169B, SN545169 . . . FK PACKAGE
(TOP VIEW)

description

These synchronous presettable counters feature an
internal carry look-ahead for cascading in high speed
counting applications. The ‘LS162B and 'S169 are
4-bit binary counters. Synchronous operation is
provided by hawving all flip-flops clocked
simultanecusly so that the outputs change coincident
with each other when so instructed by the count-
enable inputs and internal gating. This mode of
operation helps eliminate the cutput counting spikes
that are normally associated with asynchronous
{ripple-clock) counters. A buffered clock input triggers
the four master-slave flip-flops on the rising (positive-
going) edge of the clock waveform.

NC-No internal connecticn

These counters are fully programmable; that is the TYPICAL MAXIMUN TYPICAL
autputs may each be preset to either level. The load input TYPE CLOCK FREQUENCY POWER
circuitry allows loading with the carry-enable output of COUNTING | COUNTING | DissiPATION
cascaded counters. As loading is synchronous, setting up DOWN

up a low level at the load input disables the counter and ‘LS169B AEMHZ 35MHz 1 0omW
causes the outputs to agree with the data inputs after ‘5169 20MHz BEMHz S00mW

the next clock pulse.

The carry look-ahead circuitry provides for cascading counters for n-bit synchronous applications without additional gating.
Instrumental in accomplishing this function are two count-enable inputs and a carry output. Both count enable inputs (ENP,
ENT) must be low to count. The direction of the count is determined by the level of the up/down input. When the input is
high, the counter counts up; when low, it counts down. Input ENT is fed forward to enable the carry output. The carry output
thus enabled will produce a low-level output pulse with a duration approximately equal to the high portion of the Qp, output
when counting up and approximately equal to the low portion of the Qa output when counting down. This low-level
overflow carry pulse can be used to enable successive cascaded stages. Transitions at the ENP or ENT inputs are allowed
regardless of the level of the clock input. All inputs are diode-clamped to minimize transmission-line effects, thereby simplify-
ing system design.

These counters feature a fully independent clock circuit. Changes at control inputs (ENP, ENT, LOAD, U/D) that will modify
the operating mode have no effect until clocking occurs. The function of the counter (whether enabled, disabled, loading, or
counting) will be dictated solely by the conditions meeting the stable setup and hold times.

&Rogmcmn DATA information is current as of cation date. Copyright © 1988, Texas Instruments Incorporated

ucts conform to specifications per the terms of Texas instruments
not.

Q-P TeEXAS

L warranty. on pr ] rity inchude
testing of all parameters.
INSTRUMENTS
POST OFFICE BOX 855303 ® DALLAS, TEXAS 75265 1
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SN54LS169B, SN545169
SN74LS169B, SN74S169
SYNCHRONOUS 4-BIT UP/DOWN BINARY COUNTERS

S0L5134 — OCTOBER 1876 — REVISED MARCH 1388

lagic diagram (positive bogic]

aLE 124 {:,‘E

DATA A2
— - (LY
LOAD {1 0
a =01
CTREV 1R
il o l
a1 o} mt [ OAD DATA B

1 [ :\:N"T_I 13
u.nit:mm L J w o o
i (o] 15T
o8 A NCTE

Dot 4 e
T Ej’D” i

:Lu-l:h FRET e oAt ek
E!!F.I- lv:D:._f"' L — s
| 11 - — AL
w2 R T i, g 4 = 1
T - [T a 1
n— 2l iy " o
1] —— [iF] L
I:--IH ul _"I
& il ——n
paTA D0
Thde aymbel o i eccardance with ANSISEEE Sod. 91-1884 wd IFC Publicarion B17-14. L * o it
- . [rrpe. op
Pan regmisers thown mm lor O, K, ard W pac s, f L4
o1
[
- 1 "'|
A — -

il
ENT T Etg:) 'QFP;ID 195} -
FCo

typical load, count, and inhilkdl seguences

Hlustraed below i the following scence:

1. Losd prese) to Dinery thiroeen

2, Count up b Touwmesn, fifteen Imaximeen], 2ens, ane, and T

3. Inhibit

4, Cowl SoeT T orel, Zerg minimesn), Tisean, fouroeen, and themesn
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ARRRERy
NRRRERN
NRRRERN
NRERERE
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i 3 | 1 :
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S : Lo
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Exercice 3 (8.5 points [1.5, 3, 1.5, 1, 1.5])

Etant donnée le tableau de comptage ci-dessous correspondant a un compteur synchrone
qu’on veut réaliser a I’aide des bascules T synchrones sur fronts montants de 1’horloge,

Sorties
Horloge
Q2 Q1 Qo
0 0 0 0
1 1 0 1
2 0 1 1
3 1 0 0
4 1 1 1
5 0 1 0
6 0 0 0

1) Compléter la table de comptage sur laquelle est indiquée, 1’évolution des sorties Qi aux
I’instants tn et th+1 (avant et apres le signal d’horloge), et les transitions qu’effectuent les

différentes bascules.

Horloge Sorties a instant tn | Sorties a I’instant tn.1 Transitions

Qzn Qin Qon | Q2n+1 | Qunst | Qoner | Q2 Q1 Qo

0 0 0 0 1 0 1 e o .

1

2

3

4

5

6

2) Etablir les tableaux de Karnaugh, puis en déduire les équations de T», Ty et To,

3) Compléter le schéma logique du compteur,

— T. Q — T Qi [~ — To Qo [
—> _ —p _ e —
Q Q [— Q —
H
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4) Si initialement, ce compteur se trouve a (Q2 Q1 Qo)=001 ou 110, comment évolue-t-
il apres le front de I’horloge ? Ce compteur est-il donc autocorrectif ? comment résoudre
ce probleme ?

5) En utilisant le résultat de la 1 question, donner le schéma de cablage du compteur
faisant le comptage selon le tableau suivant :

Sorties
Horloge
Qs Q2 Q1 Qo

0 0 0 0 0
1 0 1 0 1
2 0 0 1 1
3 0 1 0 0
4 1 1 1 1
5 0 0 1 0
6 0 0 0 0
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