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chap. 4

SystemessLiogigues Séquentiels:|s

1. Introduction aux Systémes Logiques Séquentiels

2. Eléments de bases des SLS : les bascules

3. Systemes Logiques Sequentiels  Synchrones simples

4 . Mi se en Tuvre des SLSSS en VHEL

5. Systémes Logiques Séquentiels  Synchrones complexes
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o . , 1. Intr ion X systémes logi 2quentiel
Bases numération / Représentation des nombres UESILEHON EILX SYSIEMES (GECLES SEELEAIRE

1. 1 Notion de mémoire

Un systeme séquentiel est un systeme pour lequel la méme combinaison
des entrées appliguées au systeme a des instants différents ne produit pas la
méme sortie . On dit alors que le systeme possede une memoire qui lui permet
de garder une trace de son passé (son évolution interne) .

Le systeme  séquentiel peut donc @ étre
décomposé en deux blocs principaux :

1 un bloc mémoire

Il gardela tracedu passeé

mémoire —‘ (notésurle schémalde principepar « étatprésent»),

état
suivant

entrées

1 un bloc de calcul

Il permetde prévoir I'évolution dessortiesen fonction de
I'état présentket desentréesdu systeme
Ceblocestcombinatoire

——————————— ' C tabledevéritéa variablesintroduitespourle décrire

état présent

|
5, calculdes
' sorties I

|

v
sorties
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o . , 1. Intr ion X systémes logi 2quentiel
Bases numération / Représentation des nombres UESILEHON EILX SYSIEMES (GECLES SEELEAIRE

1.2 Notion de synchronisation

synchronisation du bloc mémoire L_@\

Systemes Asynchrones Systemes Synchrones

C'estun SLSdont] 6 ®v odles t i |01
sortiesdu bloc mémoiresdépendent
d'un signal de référence appelé
horloge

A toutes les sorties du bloc
mémoire évoluent simultanément
aurythmeimposéparl'horloge

C'estun SLS dontles sorties
du bloc _mémoire évoluent
indépendamment
A évolutionlibre

*SLS= SysteméogiqueSequentiel
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o ) , 1. Intr ion X systémes logi 2quentiel
Bases numération / Représentation des nombres FUUSENE BN SRS [CEIELES SEEUETIRE

1.2 Notion de synchronisation

Systémes Synchrones : HORLOGE
latch (NIVEAU ) P

sur niveau HAUT

sur niveau BAS —°| H d é

flip -flop / edge triggered / flip -flop (FRONT)

sur front MONTANT —|>ck @K \O
sur front DESCENDANT ~ —ab> ck (:5/ \O
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Bases numération / Représentation des nombres

2. Eléments de bases des SLS : les bascules

2. Eléments de bases des SLS ; les: BASCULE S5

Une Bascule ASYNCHRONE = bascule RS

Quatre Bascules SYNCHRONES = mémoire D
bascule D
bascule JK
bascule T

Notation :

1 Q. est la valeur stable de la sortie de la bascule avant modification d 6 amoins
une des entrées,

1 Q.. est la valeur stable de la sortie de la bascule aprés que le temps de
propagation le plus long des couches logiques se soit écoulé .
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Bases numération / Représentation des nombres ,
P 2. Eléments de bases des SLS : les bascules

2.1 Bascule Asynchrone : BASCULE 'RS:$

S L5 oI S S
R Q
RS a NOR
table de fonctionnement
S Q
R | S Q t41 remarques
Q état mémoire — —
OO t il R 0
0 1 1 set (mise a 1)
110 RS a NAND
1|1 ? a eviter S 0
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Bases numération / Représentation des nombres ,
P 2. Eléments de bases des SLS : les bascules

2.2 Bascules Synchrones

Une bascule synchrone comporte en 2 modes de fonctionnement

i le mode de fonctionnement :
Ce mode dispose en général de deux entrées :
- Clear (mise a 0 de la sortie de la bascule)
-preset  (mise a l)

,,,,,,,,,,,,,,,,, Il estindépendant de I'horloget prioritaire sur I'horloge

¢ le mode de fonctionnement synchrone
Dans ce mode, on dispose de l'entrée principale appelée horloge et des entrées dont la prise
en compte dépend de I'horloge . Ces entrées sont appelées entrées synchrones . Le niveau ou
le front actif de I'norloge permet de mettre a jour la sortie de la bascule .

Notation :
1 Q,est lavaleur de la sortie de la bascule avant le niveau ou le front actif de I'horloge .
1 Q. estlavaleur de la sortie de la bascule aprés le niveau ou le front actif de I'horloge .
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2. Eléments de bases des SLS : les bascules

2.2 Bascules Synchrones : Memoire D (ESLARCHM )

- table de fonctionnement 'Y
clr L \oY
4 clry priD | H Q.. | remarques
D_ - Q @ O |1 | x| X 0 mise a 0 asynchrone
" _ % 1 10| x| X 1 mise a 1 asynchrone
c
Q § O 0| X | X ? a éviter
i o |1 |1 10] 1 0 Q recopie D
pr % 111111 1 Q recopie D
@ |1 |1]|x]|O0 Q, | état mémoire
cr | ]
pr N
b = — exemple de chronogrammes de fonctionnement
H | L[
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2. Eléments de bases des SLS : les bascules

V' —

I table de fonctionnement
CIr _
4 Ir |pr |D |ck Q.. | remarques
D_ . Q o |01 ] x| X 0 mise & 0 asynchrone
&
% 1 10| x| X 1 mise a 1 asynchrone
& 10 0| X | X ? a éviter
T o |1 1110 4 0 Q recopie D
—_— =
pr % 1 (11| 4 1 Q recopie D
=
|1 | 1| x |autre Q, état mémoire
A
clr | ]
pr L
D V\ : : .
" : ;E jﬂ exemple de chronogrammes de fonctionnement
C )
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2. Eléments de bases des SLS : les bascules

2.2 Bascules Synchrones : BASCULEJ 'J!-{ Gl flip-ilon)

clr

4
g - Q
H—>
K_ o—— (_Q
Al
pr

asynchrone

synchrone

table de fonctionnement

clr p_l‘ J |K | ck Q,.; | remarques

O 1| X |[X]| X 0 mise & 0 asynchrone
10| x| x| X 1 mise & 1 asynchrone
OO0 |x | x| X ? a éviter
111|004 Q, |mémoire
11110|1]| 4 0 mise & 0 synchrone
111110 4 1 mise & 1 synchrone

1 (11|14 (_?t mémoire complémentée
111 |x|x]| L Q, état mémoire

1 |1 | X | X |oou1t Qt état mémoire

Q
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Bases numération / Représentation des nombres

2. Eléments de bases des SLS : les bascules

table de fonctionnement
clr [pr |T |ck Q.q | remarques
“Ir o |0 1] X]| X 0 mise & 0 asynchrone
clr =
4 £ |10 x| X mise a 1 asynchrone
T g
— - Q 9 Ol 0| x| x a éviter
H
— — o |1]11]0 4 Q, mémoire
o— Q 5 =
= 1111 4 Q, toggle
=
i @ | 1| 11| x |autre Q, état mémoire
pr
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3. Systémes logiques séquentiels synchrones simples

3.1 Structure générale des SLSSS

La structure générale des systemes séquentiels synchrones simples est la méme que la
structure de base que nous avons déja présentée avec comme elément mémoire une bascule
synchrone (bascule D pour toute cette année A cas général) .
ck arazb
|
entrées ‘(A
synchrones ar
i bloc bloc i Tdv
o O combinatoire » mémoire : ck
86 > _ :
R | 1
© % horloge !
—p (W
— D |
entrée asynchrone i ck
sorties QO
:
état du passé >
Qn
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