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Bascules etudiées au cours 5

—R Q — D Q
—1S Q*0O ~IE Q*O
Bascule RS Bascule D latch

ou a verrouillage
asynchrone

synchronisation
sur niveau
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Bascule D flip-flop
ou a
déclenchement
sur fronts

synchronisation
sur fronts
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Qu'est-ce qu'un registre ?

m Ensemble de bascules permettant

» de stocker une information sous forme de mots
binaires de n bits

* et, pour certains types de registres, d'effectuer des
translations ou décalages sur ces mots,

w Les registres de memorisation
- stockage

m Les registres a décalage
- stockage et décalage
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Le registre de mémorisation ou registre

tampon

El E2 En-1 En

1l Ll

bascule bascule bascule bascule
1 2 n-1 n

5 e P

Voo vy

Q1 Q2 Qn-1 Qn

Réalisation avec des bascules D latches ou D flip-flops
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Les registres a decalage (1)

m Les bascules sont interconnectées
=> Utilisation exclusive de flip-flops (cf. PC 6-7)

m Fonction décalage a droite

E_‘D Qw—ooq D Q D Q D Q‘—I..—wD Q‘_

bascule bascule bascule bascule bascule
1 i-1 i i+1 n

1 et e ] il
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Les registres a decalage (Il)

m Fonction décalage a gauche

e

bascule bascule bascule bascule bascule
1 -1 i i+1 n

E JPCK I—PCK m —PCK
I o

=> E sur Q, apres n fronts actifs de H
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Les registres a decalage (lll)

= Fonction de chargement parallele

EP1 EP2 EP3 EP4
LOAD LOAD LOAD LOAD

ES D Ql D Q D Q D o m

bascule bascule bascule bascule
1 2 3 4

_I—PCK I—PCK l-?CK |'PCK
H
« LOAD=1, (EP, ..., EP,) est chargé dans le registre
» LOAD =0, mode decalage
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Les registres a decalage (1V)
w Initialisation du registre

] iy ] 5
CL* CL* CL* CL*
E D Q D Q D Q D Q ]
bascule bascule bascule bascule . r.egls.tr,e .
1 > 3 4 initialisé a
D> CK D> CK D> CK D CK . 0101
SIINIT =0
PR* PR* PR* PR*
. i i ;
1 ] 1
INIT s ]

o Rappel : entrées prioritaires asynchrones des bascules
= CLEAR ou RESET : Qestforceal0
= SET ou PRESET : Qestforceal

» Lacommande d'initialisation ne doit pas étre activée
pendant le fonctionnement normal (synchrone) du circuit
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Le registre "universel”

m Dans les catalogues de circuits standard : registres multi-fonctions

El E2 En-1 En } entrées paralleles
ESD cheessaas ESG
ntrée série droite ntrée série gauche
MODE —>»
SENS—> REGISTRE UNIVERSEL

INIT

H
SS trbeoreon SSD
sortie série gauche sortie série droite
Q2

QL Qn-1@n 1 sorties paralléles

chargement serie ou parallele (MODE, ESD, ESG, Ei)
décalage a droite et a gauche (SENS)

lecture série ou parallele (SSD, SSG, ou Qi)
Initialisation (INIT)
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Le registre "universel” : structure

m Exemple de réalisation de la cellule de base d'un registre

universel
E;j
(Qn+1=ESG)
Qivl — D Q— Qi
Qi-l o bas?:ule
(Qo =ESD) |—ECK
SENS MODE
H INIT
» MODE =0, chargement parallele
» MODE =1, decalage

= SENS =1, décalage droite
= SENS =0, décalage gauche
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Les registres : applications (l)

= Meémorisation temporaire d'une information

m Conversion parallele-serie de mots binaires
- chargement parallele puis décalage

1E2 En-1 En
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Les reqgistres : applications (ll)

m Conversion série-parallele d'un train binaire
* mode décalage et récupération des mots binaires sur Q1 ... Qn

f
E X3 Xa X Yi_ X Y2 X Yz X _Ya Xz f
Q1 X2 X3 A xa A Y1 X Y2 X Y3 X Y4
Q2 X1 ) X2 X X3 X Xa X Y1 X Y2 X VY3
Q3 W4 X1 A X2 X X3 X Xa X Y1 X Y2
04 WX wWa X x1 X Xxe X xa X xa X Y1 fl4
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Les reqgistres : applications (lll)

m Ligne a retard numérique

* permet de retarder un train binaire de n périodes
d'horloge

m Division et multiplication par 2"
» decalage a droite de n bits : division par 2"

O |1 |0 (1 (1 (0O |— 22: étatinitial

00— (0 |0 |1 (0 |1 |1 (> 11:apres1 frontactifdeH

0— [0 |0 |0 |1 |0 |1 |- 5:apres2frontsactifsdeH
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Les reqgistres : applications (1V)

» décalage a gauche de n bits : multiplication par 2"

0O |0 [0 |1 (1 (1 — 7 : état initial

0 10 |1 |1 (1 |0 |« 0 — 14:apreslfrontactifdeH

011 |1 |1 |0 [0 |« 0 — 28:aprés?2frontsactifsdeH
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Les registres : applications (V)

m Realisation de géenérateurs de sequences pseudo-aléatoires
» registre a decalage + OU exclusifs

— @

_D Q D Q D QI—@?-..-._

" |—|>CK |—|>CK |—|>CK

Polyndme générateur
P(X)=1+hX +hyX2sthy_1 X" Loh X", by {0}
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Les reqgistres : applications (VI)

» Exemple de générateur pseudo-aléatoire

P(X)=1+ X + X4

1111
0111
1011
0101

ck

D Om—D QD OmD Q
>CK | ">CK |">CK |">CK
\4 \4 \%
Q1 Q2 Q3
B\ Y
1010 1001 1000
1101 0100 1100
0110 0010 1110
0011 0001 1111
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Les compteurs

m Définition
o Un compteur est un circuit dont |la valeur des sorties est
directement liée au nombre d'impulsions appliquées sur
son entrée d'horloge
» Le plus souvent, énumeration du code binaire naturel

m Deux categories de compteurs
o compteurs asynchrones
e compteurs synchrones

m Un systeme sequentiel est synchrone (sur fronts) <=> les
changements d'état du systeme (hors initialisation) sont
conditionnés par les fronts actifs du signal d'horloge

» Exemple : les registres sont des circuits synchrones

= Sinon, il est asynchrone
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Le diviseur (de frequence) par 2

m C'est le compteur le plus simple : comptage binaire modulo 2

fl2
fl2

contrainte : tp(CK— Q%) > thoid(toujours vérifié)
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Compteurs asynchrones modulo 2"

m Compteur asynchrone modulo 8

KN S

MSB

Q3
(Q3 Q2 Q1) 000 001 010 011 100 101 110 111 000 001

| |
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Décompteurs asynchrones modulo 2"

m Déecompteur asynchrone modulo 8

Q2
MSB Q3

(Q3 Q2 Q1) 000 111 110 101 100 011 010 001 000 111
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Analyse temporelle des sorties d'un compteur /

decompteur asynchrone

m Cumul des temps de propagation des bascules

H * - Passage de I'état 011 a 100
o1 _)} tp(CK = Q)pasct du compteur modulo 8
Q2 ——| (p(CK— Q™ )bascl +1p(CK = Q)pasc2
Q3 i > tp(CK—>Q*)ba301+tp(CK—>Q*)bascz
g § +1p(CK = Q)pasc3
tptotala "

+ les compteurs de grande taille sont lents
+ etats transitoires parasites
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Bilan sur l'utilisation des compteurs

asynchrones
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« leur simplicité

m Leurs (nombreux) inconvénients

- vitesse de fonctionnement limitée pour les compteurs de
grande taille

- presence d'états transitoires indésirables sur les sorties
apres chaque front de I'horloge

- pas de méthode fiable pour réaliser des cycles incomplets

( #2" ) ou d’autres énumérations que le code binaire
naturel
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