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Exercice N°1 :

1. Cette bascule n’est pas synchrone

R Q
5 Q
2. Table de vérité
R[S |Q ‘ Q" | Observation
0o o Mo
mémorisation de I'information
JEEEN E
0|1 o [l
mise a 1 de la sortie
NEREN E
1 1o [0 o
0 mise a 0 de la sortie
1o |1 o
110 X
X état indéterminé
11 [1 [l x

Exercice N°2 :

1. La table de vérité de la bascule RS

RIis|o o
0 |0 |O O mémorisation de I'information
0|0 |1 ‘ 1 mémorisation de l'information
0|1 10 ‘ 1 mise a 1 de la sortie
0|1 |1 1 miseatdelasorte
1 [0 [0 [l o miseao delasortie
110 |1 ‘ 0 mise a 0 de la sortie
1|1 [0 [l x statindétermine
1 |1 |1 [l X étatindéterminé
2. Tableau
T 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
S 0 0 0 1 1 0 0 1 1
R 0 0 1 0 0 0 1 1 0 0
Q 0 0 0 1 1 1 0 X 1 1
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Exercice N°3 :

A. chronogramme de la bascule D (Q)

q

o

r—i
v

el

L—H Lp

E_ CE [ = [+ CE CE [ =
Q1 Q2 Q3
. T Elalx )
R f ] FTFTFTATETfT1 8] f T,
Q1
: >
Q2 . I -
3 P—
Q »
C. Ce circuit (compteur) n’est pas synchrone.
Exercice N°4 :
- Les tables de vérité des bascules JK et D sur front montant
Bascule JK Bascule D
H J | K Q |Q
4 Jo o q | q _
£ o |1 0o |1 H |b Q
100 1 o 4 o o |1
ESIFREE EBE SINEN EENL
Vo
— D - Q J — Q
— H
H C a >C
K o— Q
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- Les chronogramme des sorties de chacune des bascules

H

Qﬂgi
Qﬂgz

L 1 1

t
1 1 t

Exercice N°5 :

Réalisation d’'un compteur synchrone modulo 8 a I'aide de bascules JK synchronisées sur front

montant

1. La table des transitions d’une bascule JK.

La table des transitions d’'une bascule JK se remplit a l'aide de sa table de vérité

Q | Q" J K
o o 0 | x
0 |1 1 | x
1 (o X |1
1|1 Jlx|o
2. Diagramme d’état
3.Table de verité
A B B
o [ofo Mo [o [1 o [x [o |x |1 |x
o o1 Mo |1 [0 Mo [x [1 [x |[x |1
o [1/o o [+ [+ Mo [x [x o [1 |x
o |11 M1 o [0 W1 [x [x |1 |x |1
1 jojo M1 [o [+ Wx o |o [x |1 [x
1 Jo |1 1 |1 [o Wx [o [1 [x |[x |1
1 |10 M1 |1 |1 lx o [x o |1 |Xx
1 |11 o [o [o lx [1 [x |1 |[x |1
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4. Les équations des entrées des bascules Jo, Ko, J1, K1, J2 et Kz

Q,Q (00|01 11]10 QQ | 00|01 |11]10
Q, Qq
0 00| X|X 0 X | X|]o0
1 01 ] X|X 1 X {IX |1
1. =QQ K, =QiQ,
Q,Q, (00|01 11]10 ,Q, [00|01]11]10
Qy Qy
0 0| X | X]0 0 X|0]o0]|X
1 1T X[ X ] 1 1 X[ 1]1]X
=0 Ki=Q
Q,Q, [00]01]11]10 ,Q | 00]01]11]10
Q Q,
0 ERERE 0 (X ] X | X]X]
1 x| x| x| x AR EEE)
J,=1 K, =1
5. Le schéma de céblage de compteur modulo 8 synchrone
W _l_D-
gz
—'| Jo @ J 1< J2 |
m — —_— K1 —— ' —

K2

h

Exercice N°6 :

1. compteur synchrone modulo 10 a base des bascules JK

a. Diagramme d’état
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b. Table de vérité

Ki| Jo| Ko

X

X | X

0

0

X 10

X

0

X | X |0

Jg| Ky Jo] Kyl Jy

+
0

0

+
1

4
2

+
3

Q

Qs Q| Q| Q

c. Les équations des entrées Jo, Ko, J1, K1, J2, K2, J3 et Ka.

- X | X | X|| X - X | X[ X]| X
P > || x| x S olo|+~|o
S XXXXn__wm X | X [x | x
o A
O L o L
/218|522 |&Zl8ls|=|e
e X | X | X | X e o|o|X|Xx
- X | X |[IX] X - X | X |[IX]| X
S o|lo|+~| o s X | X[ X]| X
% ||
= o|lo|lo|lo|<Q | o|lol|+~|o
S S | S
I
o 5 o
/| 8|5 =|¢ /| 8|s|=|2
o o

Kz = Q1Q0

‘]2 = QlQO

10

11

00 | 01

X X | X | X
X | X | X | X

Q3 QZ
Q Q&

00

01

11

10

10

11

X

00 | 01

I

X | xJ| x | x

X| X | XX

Q% Q;

Ql QO

00

01

11

10

Kl :Qo

J = @Qo
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Q;Q, |00|01[11]10 QQ, [00[01 11|10
Ql QO Ql 0

00 |(1|1]x]|1) 00 |X|X]x]|X)

01 X| X | X | X 01 101 X |1

11 X| X | X]|X 11 111 X | X

10 \1_| 1 | X | X/ 10 \X | X | X | X/

J, =1 K, =1
d. Schéma de compteur modulo 10 synchrone
t ¥ t+Q Q
“— L f— | F uj pt | T e A
-3 —— L 3L " L
= v ) i [l —I o ¥ Al [ ] L

2. compteur synchrone du cycle suivant: — 0-3-5-T7-10-12-

a. Diagramme d’état

b. Table de vérité

Q3 Qz Q1 QO ‘ Q; Q2+ Q1Jr Qo ‘]3 K3 ‘]2 KZ ‘Jl Kl ‘JO KG
0o o |oflo o1 |+ Mol x|o[x]1]|x]1]x
ofo|1|1[lo[1]o |1 Mo x|[1|x][x]1]x]o
o101 Mo [1[1[1 o |x|[x][o]1]|x|x]o
o111 |1 o1 o W1 |x|[x[1]x]o]|x]1
1701 |o 1 100 Mx|ol1|x]|x][1]0]x
11 /oo o |o oo Mx|1][x]1]o]x]o]x
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c. Les équations des entrées des bascules Jo, Ko, J1, K1, J2, K2, J3 et Ka.

Q,Q, |00[01|11]10 Q;Q, [ 0001|1110
Ql QO Ql 0
00 0 x| x|x 00 XX | 1] x
01 X|o|x]|x 01 X[ X | x| X
11 0 [T X)X 11 X[ X[ X|X
10 | x|k 1| x 10 | X|Xx]|Xx]|o
J;=QQ, K,=Q,
Q;Q, |[00|01]|11]|10 QQ, [00[01 1110
Ql QO Ql 0
00 0| X |X|Xx 00 X | X |1 ]X)
01 X | X | X|Xx 01 X o ||x|x
11 T X[ XX 11 X1 |]x]x
10 |x | x| x| 1] 10 | x [ x [ [ x|
J,=Q K,=Q+Q
Q,Q, |00[01|11]10 Q,Q, [00|01]11]10
Ql QO Ql 0
00 (1] X) 0| X 00 X | x| x|x
01 X | 1] x| x 01 X | X|X|X
11 X | x| x| x 11 110]Xx]|x
10 X | xJ| x | X 10 X[ X|X]|1
3=Q K,=0Q,
Q,Q, (0001|1110 QQ, [00|01]11|10
Ql QO Ql 0
00 |[(1[X) o]X 00 X | X | X|X
01 X | X|| X | X 01 X110 ]| X|X
11 x | xIl x| x 11 01X/ x
10 X [ XJ)| X |0 10 X [ X . X | X
Jo=Q Ko =Q,Q,
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d. Schéma de compteur modulo 10 synchrone
Q3 Q2 Qt |Q0

I 1 ] LL
— L e d Q o 4 — O n d Q L] o
CLK &5——y CLKg— _QE" CLK4— CLK-cDﬁP—I_I
Q = (74 — O [ K — 5 (5 K — @ ® K
i i i i
—

3. Compteur synchrone modulo 8 a base des bascules D

B

a. Diagramme d’état

b. Table de vérité

Q[ e oo b [D D
o jojo Mo |o |1 o o |1
o o1 Mo |1 |o o |1 |o
o [1]o Mo |1 |1 o |1 |4
o |1 [1 (1 o |o 1 o |o
1 o jo M1 o |4 1 o |1
1 o |1 1 |1 o 1 11 o
1 (1o M1 [1 |4 1 |1 |1
1 |1 |1 o o |o o |0 |o
c. Les équations des entrées Do, D1 et D>
Q,Q, |00 01 ]11]10 ,Q (00|01 11|10
Q, R
0 0| 0|1 ) 0 01| 1/]o0
1 0 o 1 1 11001

D, = QleQo + Qz(jl + Qzéo

= 62Q1Q0 +Q2 (61 +6o) D1 :Q160 +61Q0
= (szlQo + Qz (QlQo) = Ql ® Qo
=Q,® (QlQO)
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Q,Q [00]01]11]10
Q

0 1111111
1 0|0|0]|oO
D0=60

d. Schéma d’un compteur modulo 8 synchrone avec des bascules D
b | D?)
cl:l'o-:.l-c E | i 1 clt-llock E — .:l::llock o
[v] Q= aH

T 1 T T T

[
[
‘

@ 0o a8 @2

4. Compteur synchrone de cycle : —* 0—-3—-4— 73 a base des bascules D

a. Diagramme d’état

b. Table de vérité

Q [Q|Q Q | |Q WD, D |D
o |0 |o 0o |1 |1 o |1 |1
o |1 |1 1 |o |o 1 o |o
1 ]o |o 111 |1 111 |1
111 |1 o |o |o o |o |o

c. Les équations des entrées Do, D1 et D>
Q,Q |00 01|11]10
Q R

0 Omxm 0 1] X | X |1
] XUJOM 1 X|0]o0]|X

D2=Q261+62Q1 D _6
=Q,®Q, S

,Q  |00]01|11]10




R. MAHROUG, Structure machine 2, Université Djilali Bounadma de Khemis Miliana, 2022-2023

Q,Q, 00| 01| 1110
Q

0 1 [ X | x| 1
1 X|o|o]|Xx

D, = 60
d. Schéma de compteur modulo synchrone avec des bascules D

are P ol o X
Dlaz lr"DlQl1 |_D3Qr§
J [

oz a1 Qo

Exercice N°7 :

1. Les équations des entrées J et K des bascules

{‘]A:l {JB:6A+QD:QA5D

KA:l KB:6A+QD:QA6D
I =QxQs QuQs = Qs {J > =QuQs + Qo = QuQ6Qc
Ke =QxQ5 QaQs =Q.Q5 Ko =Qa

2. Le tableau et les chronogrammes de I'horloge H et des sorties Q,, Qg , Q. et Q

état | Qp| Qc| Qp| Q.M Jo| Ky Jc| K¢ Jg| Ky J,| Ky
0 0 |0 |0 (O O |0 (O (0O |O |O |1 |1
1 0 |0 |0 |1 o |1 (0 (0O |1 |1 |1 |1
2 0 |0 |1 |O O |0 (O (0O |O |O |1 |1
3 0O |0 |1 1 0 |1 1 1 1 1 1 1
4 0 |1 |0 |O 0O |0 (O (0O |O |O |1 |1
5 0 |1 |0 |1 o |1 (0 (0O |1 |1 |1 |1
6 o |1 |1 |0 O |0 (O (0O |O |O |1 |1
7 o |1 |1 |1 1T 01 1 |1 |1 |1 (1 |1
8 1 10 |0 |O 0O |0 |0 (0O |O |O |1 |1
9 110 |0 |1 o |1 (0 (0O |O |O |1 |1
0 0 |0 |0 |O

10



R. MAHROUG, Structure machine 2, Université Djilali Bounadma de Khemis Miliana, 2022-2023

3. Les chronogrammes de I'norloge H et des sorties Q,, , Qg , Q. et Q,

—

[
ey A

_)

r

Lo

> ]

4. Le tableau montre que le modulo de ce compteur est 10.

Exercice N°8 :

1. Les équations des entrées J et K des 3 bascules
{‘]Azl {JB:QA {JCZQAQB
Ka=1 Ks =QaQc Ke =Qa

2. Le tableau et les chronogrammes de I'horloge H et des sorties Q ., Qg et Q.

état | Qc | Qg | Qa Jo | Ke | Js | K | J4 | K,
0 0 0 0 0 0 0 0 1 1

1 0 0 1 0 1 1 0 1 1

2 0 1 0 0 0 0 0 1 1

3 0 1 1 1 1 1 0 1 1

6 1 1 0 0 0 0 0 1 1

7 1 1 1 1 1 1 1 1 1

0 0 0 0

Les chronogrammes de I'horloge H et des sorties Q , , Q et Q.

WL

o, [0 "1_1
Qs | I
Qc |

3. Ce compteur réalise la séquence suivante :

4. Détermination des fréquences f,, f; et T des sorties Q,, Q; et Q. en fonction de la

fréquence de I'horloge f,

T,=2T , Ty =6T etT, =6T

11
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1

fH:?

PO S 1)
AT, 2T 2
P N ')
® T, 6T 6
fo L1ty
© T. 6T 6

Exercice N°9 :

QO a pour horloge H ; donc a chaque front descendant de H, QO change d’état
(bascule de 0 a 1 oude 12 0).

Q a pour horloge Q, ; donc a chaque front descendant de Q, , Q change d'état.

Q a pour horloge Q1; donc a chaque front descendant de Ql, Q, change d’état.

TN I O
@o_ | 1 | .

Qz J

Q2(Q1Q0 000 ‘ 001 | 010 011 100 101 110 111 000

001
2. On obtient la séquence suivante : 0—-1—-2—-3—-4-5-6—-7-0.
3. On a un compteur modulo 8.

4. Q, a pour horloge H ; donc a chaque front descendant de H, Q, change d’état (bascule de
0Oat1oude1a0).

Q, a pour horloge 60 ; donc a chaque front descendant de (jo (front montant de Q,), Q,
change d’état.

Q, a pour horloge Q, ; donc & chaque front descendant de Q, (front montantde Q,), Q,
change d’état.

H | | L | I |
[ | I B N

Q1 |

Q] |

Q2Q1Qo 000 111 110 101 100 011 010 001 000

12
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5. On obtient la séquence suivante : 0»7—+6—5—-4—-3—-2—-1-0

6. On a un décompteur modulo 8.

7. L’horloge de la 1¢ére bascule dans les 2 cas est H. Pour le compteur I'horloge de la bascule n

est Q, , et pour le décompteur I'horloge de la bascule n est 6n—1' on doit

choisir soit anl, soit anl. Pour faire le choix, on va utiliser une variable X, tel que :

X horloge Mode
0 Q. Compteur
1 Q.. décompteur

horloge =Q, , X +Q, ;X =Q, , ® X

n-1
QX jD— horloge

JJ 000

— g @ . —
'ﬂ'“—ﬂbCLk'
h =S
—lK ob— —

9]

Q1

—) -

CLK

Xo
Exercice N°10 :
1. Les équations

Bascule 1:
J, =K, =1=0Q; =Q,

A chaque front montant de Clk, ona Q" = 61

Bascule 2:
Q2+ = 62

J,=K,=1=> —
Clk, =Q,

A chaque front descendantde Q, ona Q, = 62

Bascule 3:
Q =Q

J, =K, =1= —
Clk, =Q,

A chaque front descendantde Q, ona Qg = (33

13
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2. le circuit est asynchrone car le signal d’horloge est appliqué seulement a la premiére bascule

et I'état de chaque bascule est fonction des états des bascules précédentes.

3. chronogramme du fonctionnement du circuit

Signal d’horloge _T—‘ T—| T—| .T | T | T | T | T—‘ |

4, Table de transition

QB |Q |Q Q. |Q | Q
0 0 0 0 0 1
0 0 1 0 1 0
0 1 0 0 1 1
0 1 1 1 0 0
1 0 0 1 0 1
1 0 1 1 1 0
1 1 0 1 1 1
1 1 1 0 0 0

5. C’est un compteur binaire asynchrone modulo 8.
Exercice N°11:

Le schéma d’un registre a décalage de droite vers la gauche avec une entrée série droite et

une sortie série gauche

e Les équations caractéristiques d’un registre a décalage a droite, forme de 4 bascule D, a

D4 = Qs

D3 = Qz
front montant sont :

Dz = Ql

D, = Eg

14
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Llo
Ol. o

0
Q.o
e

Q4 Q3 Q2 Q1
Exercice N°12 ;

e Les équations caractéristiques d’un registre a décalage a droite, forme de 4 bascule D, a front

D4 = Qs
montant sont : D3 - Q2
Dz = Ql
D, = Eg

¢ Les équations caractéristiques d’'un registre a décalage a gauche, forme de 4 bascule D, a

Dl = Qz
D. =
front montant sont : 2 Q3
D3 = Q4
D,=E,

e D’ou, Les équations caractéristiques d’un registre a décalage a droite et a gauche, forme de 4

D, = XE, + XQ,
D, = XQ, + X

bascules D, a front montant sont : 2 _Ql Q
D, = XQ, + XQ,
D, = XQ, + XE,

1 : | L e

|T0<]-
| X
1 ]
Eg
= Q4-| ¥ o 7@ B —t 7@]4
Cig 64 ['Ela 6) _DZQ; [i1 Q,
Q4 o3 o2 at

15
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Exercice N°13:

0/0
11/
0/1

0/1

Exercice N°14:
e Mémoire centrale de 2 Mbytes.
e Chaque élément est stocke sur 2 bytes, donc le sixieme élément se trouve a I'adresse de
départ + 10 bytes, ce qui donne (77)s+(12)s=(111)s (63+10=73).
e La taille de la mémoire est de 2 Mbytes ou de 1 Mmots de 16 bits, ou de 512 Kmots de 32
bits.

16



