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L’ assemblage de portes NAND repr ésenté ci-dessus constitue un
dément demémoires'r’ (en anglais: s'r’ latch)

Cet élément n’est plus un circuit combinatoire car il comporte
une boucle derétro-action

Pour I’ é&tudier, on va commencer par ouvrir cette boucle et se
ramener ainsi a un systéme combinatoire a troisvariables




Lesdeux fonctionsy1 et y2 destroisvariabless, r ety s écrivent:
yl=s+y2
y2=r+y

En remplacant y2 dans|’ expression deyl on obtient:
yl=s+(r+y) =s+r'y

No| s ry [ry vi]ly y2
0 00O 0O O 1 1
1 001 1 1 0 O
2 010 0O O 1 1
3 011 0O O 0 1
4 100 0 1 1 1
5 101 1 1 0O O
6 110 0O 1 1 1
7 111 0O 1 0 1




No| s ry |yl y2
0 00O 0 1
1 001 1 0
2 010 0 1
5 101 1 O
7 111 1 1
No| s r [yl y2
0 00 0 1
1 O
1 01 0O 1
2 10 1 O
3 11 1 1

L e caractére séquentiel del’@ément apparait danslaligne0
Pour I’ état d’entrée s,r=00, on a deux éats de sortie possibles
y1,y2=01 ou 10 qui dépendent des états d’ entr ée précédents




Elément de mémoiresr’

L efonctionnement del’ élément peut sedécrireainsi:

-8 sr passede01 a 00, yl,y2 conservel’état 01 par inertie
-8 sr passede 10a00, yl,y2 conservel’ éat 10 par inertie
-8 srpassedel1l1a00, I'état final deyl,y2 est imprévisible

Pour éviter cetteincertitude, il suffit d’interdirel’ état s,r=11 en
respectant la condition:
sr=0

L e respect de cette condition assure que lesvariablesde sortie
y1 et y2 sont toujours complémentair es:

y2=yl

Elément de mémoires'r’

L es opérations effectuées par I’éément peuvent étrerésumeées
dans unetable appelée table des opérations

Lanotation := utilisée pour I’ affectation des variablesindique
le caracter e asynchrone des opérations CLEAR et PRESET qui
s effectuent dés que r=1 et s=1 respectivement

opération description
HOLD yl:=yl
CLEAR yl:=0
PRESET yl:=1
UNUSED |yly2:=11

= O OoO|n
R OR o=




yl

2
LD = y

Sion exprimeset r en fonction deD et LD, on trouve:
s=D.LD
r=D'.LD

Lacondition s.r=0 étant verifiée, on atoujoursy2=y1’ et on adopte
la notation:
yl=Q
y2=Q’
LD D s I
0O 0[O0 O
0O 1 (0 O
1 0|0 1
1 1 1 O




opération description LD
HOLD Q:=Q 0
LOAD Q=D 1

Ql O
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tl t2=t1+ t3=t2+ t4=t3+ t5=t4+

B B B
CK=LD2
CK'=LD1_|
D=D1 1 1| Lo 0 0
Q1=D2 __
Q2=Q 0 1 1 0 0

Q+=D
A chaque montée du signal d’horloge CK, la bascule D recopiela
valeur deson entrée D asa sortieQ

No| DO [O+
OflO0O0]| O
1101 0
2 10 1
3 11 1




opération description PR CLR
LOAD Q<=D 0 0
CLEAR Q:=0 0 1
PRESET Q=1 1 0
UNUSED | Q:=1,Q := 1 1
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Elle permet dedresser latabled’ étatsdela bascule

Q+ _J
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Elle découle delatable d’ éats dela bascule

Q 0O0+| J K
0O O 0 o
0 1 1 o
1 0 o 1
1 1 ® O
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opération description PR CLR J K
HOLD Q<=0Q 0 0 0O O
S-CLEAR Q<=0 0 0 0 1
S-PRESET Q<=1 0 0 1 0
COMPLEMENT | Q<= Q' 0o 0 1 1
A-CLEAR Q:=0 0 1 & o
A-PRESET Q=1 1 0 o D
UNUSED Q=1,Q:=1 1 1 d D

opération description PR CLR T
HOLD Q<=0 0 0 0
COMPLEMENT | Q<= Q' 0O 0 1
A-CLEAR Q:=0 0 1 o
A-PRESET Q=1 1 0 ()
UNUSED Q=10 := 1 1 ()
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Diviseur de fréguence

Labascule JK fonctionne en diviseur de fréguence par deux si on
vérifielarelation:

J=K=1
Seule |’ opération synchrone Q<=Q’ est ainsi réalisée et on obtient
le chronogramme ci-dessous

T

CK

CK’
Q

{HHT

T

Caractéristiques temporelles

Pour la bascule bistable D, les caractéristiques tempor elles sont:
trLH: temps de propagation lors de I’ enclenchement dela sortie Q
trHL: temps de propagation lors du déclenchement dela sortie Q
tsu: temps de pr éaffichage (en anglais. setup time) del’entrée D
tn: temps de maintien (en anglais: hold time) del’entrée D

L orsguelestemps de préaffichage ou de maintien ne sont pas
respectés, la bascule peut osciller ou prendre un éat métastable

p LN B B B

CK__\ \ \_‘\_%
Q | } j\ / '

tpLH tpuL tsutH métastabilité
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Symboles ANSI/IEEE

Dansles symboles des circuitsintégrés SSI (en anglais. Small Scale

Integration) renfermant des @ éments de mémoire et des bascules, on

remar que les notations suivantes:

- Les signaux précédés du nombre entier i (tel queiD) dépendent du
signal de chargement ou d’horloge Ci

- Lessignaux S (en anglais: Set) et R (en anglais. Reset) représentent
respectivement les entrées d’initialisation asynchronealet a0

74x109 T4x112
5 4 c
74x74 2 - 6 3 . 5
4 ; 1J ) 1J
—Qs 5 c1 —O-ci ;
74x375 3 3 7 2 6
il o bl —IO 1K o— S o—
2 1D [ —QR —CQR
act 0— o 0—
Ec2 z R 11 10
7 6 —0 —O
2D c— Py 14 10 11 9
tl 3D 1 11 E 12 13 .
12 E c3 o 12 EP) 57 12 o/
C4 e 13 OL lk ) 14 ‘
1+
15140 o — —0 —

Symboles ANSI/IEEE

Dansles symbolesdescircuitsintégrésM Sl (en anglais:Middle Scale
Integration) renfermant des é éments de mémoire et desregistres, on
retrouve les notations précédentes

L’ entrée G1 contrdle le chargement des données 2D opérées au flanc
montant du signal d"horloge 1C2

Letriangleinverséindique des sorties & haute impédance contr 6lées
par lesignal EN (en anglais: Enable)

74x373 74x374 74x377
11 11 1
C1 ; C1 » G1
EN EN 1C2
L 2 3 L 2 3 L 2
1D N 1D N 2D
4 4 4 5
7 6
8 9 8 9 8 9
13 12 13 12 13 12
14 15 14 15 14 15
1 16 1 18 1 16
18 19 18 19 18 19
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Symboles ANSI/IEEE

Leregistre a décalage 8 bits est décrit par une

table des opérations dans laquelle:

-CLR correspond aR

- A et Baux entréesdelaporteET

- Q1:8=0QA,0QB,QC,QD,QE,QF,QG,QH aux
sorties paralléles

Laflecheindique versladroiteindique un

décalage d’ une position versla droite ou vers

le bas

—] &

‘ 0:6'_\

T4x164

SRG8
R
Cl/l—

—

1D

JENN [N B [ I P
ol e B

opération description

CLEAR Q1:8 := 00000000
SHIFT Q1:8 <= A.B,Q1:7

Symboles ANSI/IEEE

Leregistre a décalage bidirectionnel 4 bitsfait
appel aux notations suivantes:

-CLR correspond aR

- Sl et SO aux variablesdemodeM1 et MO
-R et L aux entrées série

- D1:4=AB,C,D aux entrées paralleles

- Q1:4=QA,0QB,QC,QD aux sortiesparalléles
Laflecheversladroite (resp. versla gauche)
indique un décalage d’une position versla
droite ou verslebas (resp. versla gauche ou
versle haut)

74x194

mEEE

SRG4
R

0
m?2
1S3

C4
1-3/2¢

4

1.4D
3,4D

3,4D

3,4D

“l|\3~|\.ﬂ|l—x ‘w|r\.-

3,4D
2,4D

1
BEE.
13
1

opération description

CLR S1 SO

CLEAR Q1:4 := 0000
HOLD Ql:4 <= Q1:4
SHIFT RIGHT | Ql:4<=R,Q1:3
SHIFT LEFT Ql:4 <= Q2:4,L
LOAD Q1:4 <= D1:4

[cNoNoNol

0
0
1
1

0
1
0
1
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