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Schéma logique

Un systeme séquentiel synchrone se compose d’un ensemble de
bascules bistables attaquées par le signal d’horloge CK et d’un
systéme combinatoire SC

Lesvariablesxl, ... , xn sont lesvariables d’ entrée ou primaires
Lesvariablesyl, ... , ym sont lesvariablesinternes ou secondaires
Lesvariableszl, ... , zr sont lesvariables de sortie

L esvariablesinternes, mémorisées dans les bascules, définissent

I état présent (y1,...,yn) du systéme séquentiel

L e systeme combinatoire calculel’ état futur (y1+,...,ym+) et I’ état
desortie (z1,...,zr) du systeme séquentiel a partir del’ éat total
(x1,...,xny1,...,ym)

Analyse

Lebut del’analyse est la déter mination des modes de repr ésentation
d’un systéme a partir de son schéma logique

Les modes dereprésentation d’un systéme séquentiel sont:
- latable d’ états

- legraphe des états

- lechronogramme

L a méthode consiste a partir du schéma logique du systeme

combinatoire pour:

- déterminer les équations desvariables de sortie z en fonction des
variablesd’entrée x et desvariablesinternesy

- déterminer les équations des variables d’ excitation des bascules
en fonction desvariables d’entrée x et desvariablesinternesy




L’ équation caractéristique de la bascule étant Q+=D, on en déduit
les expressions des états futurs:

y1+ =x1x2 + x1yl + x2y1
y2+ =x1'x2 + x1'y2 + x2y2
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resp. desaiguillesd
La séguence x1x2 =00 -> 01 -> 11 -> 10 -> 00 engendre ainsi z=0
La séquence x1x2=00->10-> 11 -> 01 -> 00 engendre elle z=1




Chronogramme

L e chronogramme est un mode de représentation qui permet de
visualiser lesvariations des variables du systeme séquentiel
Pour une petiterotation dansle sens desaiguillesd’une montre
suivie d’une petiterotation en sensinver se on obtient:
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Synthese

L’ objectif dela synthése est la déter mination d’un schéma logique a
partir d’un cahier des chargesimposé

La syntheése s effectue en deux étapes:
- la conception
- laréalisation

L a conception consiste a partir du cahier des charges pour trouver
des modes de représentation formelstels que le graphe des états et
latable d’é&atsnon assignée

Laréalisation consiste a coder les étatsinternesdelatable puisa
calculer lesfonctions logiques du systeme combinatoire avant de
dessiner le schéma logique du systeme séquentiel
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Graphe des états

On associe un sommet du graphe des états a chacune des
phases du chronogramme

Comme le chronogramme n’est pas un mode de
représentation complet, le graphe des états cor r espondant
est partiel

Pour le compléter, il faut déterminer le comportement du
disriminateur en opérant tous les changements de sensde
rotation possibles
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x1x2/z

Tabled’états

Lediscriminateur du sensderotation est un systeme dont
I’état de sortie z ne dépend pas de la durée des éatsd’ entrée
x1,x2 mais seulement deleur ordre de succession: il possede
un comportement asynchrone

Chacun des sommet d’un tel systéme comporte une fleche qui
sereboucle sur le sommet lui-méme

Latabled’ éatsfait correspondre une colonne a chacune des
combinaisons des variables d’entrée et uneligne a chacun des
sommets du graphe

Chacunedeslignes de latable comporte un état stable qui
correspond a la fleche rebouclée dansle graphe des états

12



Y.z Xc:)%2 01 11 10
1 2,0 - 5,1
2 8,1 |(20)] 30 -
3 - 71 |(30)] 40
4 1,0 - 6,1
5 1,0 - 6,1 [(5.1
6 - 71 |(61)] 40
7 81 [(7.1)] 3.0 -
8 8,1)| 20 - 5,1
y

Tabled’états

Larecherched’unetabled’ états comportant un plus petit
nombre delignes est appelée réduction

Cette opération sejustifie car elle entraine généralement une
diminution du nombre de variables nécessair es au codage des
étatsinternes

L orsque deux lignes présentent des états y+,z identiques dans
chacune des colonnes de la table, on peut lesfusionner en une
seuleligne

Dans|’exemple du discriminateur, c'est le casdeslignes 1 et 5,
2€et 8,3et7,4¢€t6.
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téte x1
de X2 —» 7
lecture

- lesautreslettresde |’ alphabet (tiret compris)
- lessignes de ponctuation (espace blanc compris)
On lescode al’aide desdeux variables x1 et x2
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L e graphe des états qui associe un sommet a chacune des phases

du chronogramme n’aura par consequent pas nécessair ement
une flécherebouclée sur chacun des sommets comme ¢’ était le
cas pour lediscriminateur du sensderotation

Il sagira aussi de compléter le graphe en envisageant toutesles
sequences de car actér es possibles
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Fonctionnement

Un systeme séquentiel synchrone ne fonctionne correctement
gues I’ensemble de ses basculesrecoit le signal d’horloge CK
en méme temps

Danslecascontraireon parlederetard d' horloge (en anglais:
clock skew) et le fonctionnement peut setrouver modifié

D _| /]
D a® 52 K
D CK DCK 01 —
KCKD cko_/ A\ -
Q2 /

Fonctionnement

Un systeme séquentiel synchrone dont les entr ées sont asynchrones
ne fonctionne a coup sr correctement que s le codage des états
internes est adjacent: les états présentsy et futursy+ ne peuvent
différer qued’unevariableinterne

x1x2
yltyz+.z| “55" o1 11 10

00 01,0 | 101
01 01,0)| 11,0 | 00,1

11 01,1 |(11,1)((11,0)| 10,0

10 00,0 | 11,1 |(10,1)((10,0
yly2
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