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Introduction a la | ogique séquentielle : |la nménorisation

La | ogique conbinatoire que nous avons preécédenment eétudiée est telle
que dés lors qu'une entrée est nodifiée, la sortie est affectée par cette
nodi fi cati on.

Dans de nonbreuses applications, il est nécessaire de mamintenir un
signal lu précédenment, wutile a un traitement ultérieur et susceptible
d' évol uer entre tenps.

Par exenple, ['utilisation d un télé rupteur de coul oir commandant un

éclairage n'entraine pas son extinction alors que celui-ci est relachée. Le
systéne ménorise donc une commande d'éclairage jusqu'a recevoir un nouvel
ordre.

_ La nénoire des systenes logiques est basée sur des bascules ou
bi st abl es ou encore registres (nménoires él énentaires) associ ées entre elles.

On distingue deux fam |l es de bascul es

+ Celles dont la ménorisation est comandée par des niveaux, appel ées en
génér al bistables ou latch en anglais. Les bistables RS et D
transparents en sont |es principaux représentants.

« Celles dont |'état est défini par des fronts d' horloge, appel ées souvent
bascul es synchrones ou sinplenent bascules ou Flip-Flop en anglais. Ces
bascules sont le fondenent de la |ogique sequentielle vue au chapitre
sui vant .

1. Les bistables RS

Les bistables RS sont a la base de tous les éléments de menorisation
que nous verrons par la suite. Il s'agit d un nontage utilisant deux portes
NAND et capable de ménoriser un niveau |ogique choisi. Son schéma est le
sui vant :
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En entrée, les signaux Set et Reset, actifs a |'état bas, commandent |e

syst ene.

- Lorsque Set devient actif, le systene change d état et Q prend pour val eur
1.

— Lorsque Set devient inactif, |le systéne conserve son état et Qreste a 1

- Reset a |’effet inverse sur le systeme. Les deux signaux de contr6le ne
peuvent étre actifs en méne tenps sans quoi |les sorties ne seraient plus
conpl énment ai res.

La table de vérité de ce circuit est la suivante : (on note 't' |’'instant
avant nodi fication des entrées).
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0 0 NA

0 1 1

1 0 0

1 1 Q
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2. Les bascules D transparentes

Les bistables RS sont tout a fait utilisables pour la menorisation,
toutefois, ils nécessitent |a connaissance de |'état a nénoriser de sorte a
passer |a bonne commande Set ou Reset. Plus généralenent, |le besoin est l|la

menori sation d' une val eur inconnue a partir d' un instant donné. '
Il a donc été créé a partir d un bistable RS, un systene ne nécessitant

qu' une seule entrée pour fixer le niveau a meénoriser. Ce systene a en outre
un second signal pernettant |a commande de neénori sation

Dans un prenier tenps, voyons coment a été nodifié |le bistable RS pour
| e rendre synchrone
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Zchéma d'un biztabkle RZ avec chargement
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chronogramme cd'un bictable RZ avec commande

Les ordres Set et Reset ne sont alors pris en conpte qu'a |la réception
d'une comande C. Notez que les signaux Set et Reset sont rendus actifs a

| ' état haut.

Enfin, il est possible d ajouter un inverseur entre Set et Reset pour
n"avoir plus qu'un seul signal d'entrée. Le bistable ainsi créé est appelé
bascul e D transparente. Nous noterons que dans un tel nontage, il n'y a plus

de conbi nai sons d' entrées invalides.
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chronegramme d'une bascule D

Le bistable va donc nénoriser |la valeur lue alors que son entrée de
commande C est active. La table de vérité de ce conposant est |la suivante
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Cette bascule D est couramment représentée par | e synbol e suivant

0
hl

gymbole d'une bazcule D

Cette bascul e peut avoir d' autres signaux secondaires asynchrones : Set
et Reset. Ils pernettent respectivenent la nmise a 1 ou a 0 de la bascule. Ils
pernmettent un forcage de |la bascule de facon asynchrone, c'est a dire sans
délai, et éventuellenent une initialisation au dénmarrage du systénme. Lorsque
sur une bascule, |le signal C n'est pas utilisé, on obtient une bascule
foncti onnant comme un bistable RS

Le synbole et |la table de verité de cette bascule plus conpléte sont
| es suivants

Symbole c'ime banoule D
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| V. 3. Logique sur front

Dans |e cas d un bistable D, la sortie Q copie |le niveau de D durant
toute la période d activité du signal C. Dés que C devient inactif, et aussi
longtenps qu'il le reste, le dernier niveau est ménorisé. Ce conportenent est
celui de la nménoire statique élénentaire, répandue dans tous |es systenes
| ogi ques.

Un conportenment plus évolué est parfois souhaitable. Le fait que Q
pui sse changer lorsque C est actif peut étre génant dans certains cas. Pour
nodi fier ce conportenent, |a bascule synchrone a été définie. Dans une telle
bascule la sortie Q correspond a |'état de D au nonment précis ou C est passé
de |'état inactif a |'état actif. Q ne change pas tant que C ne change pas,
que le niveau soit 0 ou 1. On parle donc de l|ogique sur front car seul un
front d' horloge, et non pas un niveau, a une influence sur |'état du systeéene.

Front Front
Montant Dezcendant

Logicue zur front

Pour des raisons de testabilité des circuits, le signal C est
général ement issu d' une horloge. Ce signal sera donc plus général enent appel é
H ou encore CLK

La table de vérité de |la bascule D est |égérenment différente

D CLK Qe
0 I 0

1 _r 1

X 0 Q.
¥ 1 Qr

Q - représentez | e chronograme de Q engendré par :
(b, CLK): (1,0),(0,0),(0,1),(2,1)(2,0),(2,1),(1,1),(0,0),(0,1),(0,0),(1,0),(1,1)

_ Alors, le synbole utilisé est |égerement différent : un triangle au
ni veau de |'entrée CLK vient en indiquer un fonctionnenent sur front.
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Zymbole d'une bascule D
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|V.5. L'état haute inpédance

Dans | e systéme vu au paragraphe précédent, nous utilisons des pattes
du conposant conme entrées et d autres come sorties. Dans beaucoup de
circuits, une seule patte est utilisée a la fois come entrée et sortie. O,
il n'est pas possible de relier sinplenent l|les deux pattes ensenmbles, en
effet, |'entrée ne pourrait lire une autre valeur que celle fixée par la
sortie, et pire encore, un court circuit pourrait étre créé.

Un systéne pernet donc de n'activer la sortie sur la patte que |orsque
cela est nécessaire. Lorsqu'elle n'est pas active, la sortie est tout
si npl emrent débranchée. Cet interrupteur commandé él ectriquenent est appel é un
buffer trois états. On parle en effet de troisi éne état ou de haute inpédance
pour identifier un état différent des niveaux 0 et 1 logique. Cet état
correspond a |'état débranché. L'état haute inpédance se note Z.

Le conposant wutilisé pour cela est appelé buffer trois états, son
synbol e et sa table de vérite sont |es suivants

Symbole d'un buffer trois états

RrRroo+H
Rorom
RO NNW

Ce conposant est principalenment enployé sur |es bus de comunication

(ISA/PClI... par exenple). En effet, un bus est un ensenble de fils pernettant
| "interconnexion de plusieurs périphériques. Alors plusieurs élénents sont
suscepti bl es de présenter des données. Pour que |e systene fonctionne, il est

impératif qu'un seul périphérique n'écrive sur |le bus a un instant donné. Les
autres doivent donc étre placés en haute inpédance sur |le bus de sorte a ne
pas perturber |es signhaux.

Les buffers trois états sont enployés a cela. L' adresse accédée sur le
bus pernmet au périphérique de savoir qu'il est interrogé et conmande sa
connexi on au bus (|l'activation de ses buffers).

Attention : bien que ce conposant soit appelé un buffer, il n"a aucun effet
de ménorisation. Il faut bien distinguer ce terme d' électronique de celu
enpl oyé en informati que.



