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T.D. 5 – Corrigé
Lecture d’une ROM

PARTIE     1   : Initialisation et commande

Indications :

• Le bouton-poussoir  n’est pas pressé lors

de la mise sous tension ;

• Bouton-poussoir relâché → R = 0 ;

• Bouton-poussoir pressé → R = 1 ;

• La tension de seuil est Vcc / 2 ;

• Le niveau logique A considéré par la porte

OU  est 1  lorsque  la  tension  U2 est

supérieure  à  la  tension  de  seuil  et 0

lorsque la tension  U2 est  inférieure à la

tension de seuil.

Évolution de la tension U1 aux bornes du condensateur à la mise sous tension :

1. Dessinez l’évolution de la tension U2 puis celle du niveau logique A considéré par la porte OU.

D’après la loi des mailles :

Vcc = U1 + U2

U2 = Vcc - U1
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Ce qui nous donne :

Le niveau logique A considéré par la porte OU :

• est à 1 lorsque la tension U2 est supérieure à la tension de seuil Vcc / 2 ;

• est à 0 lorsque la tension U2 est inférieure à la tension de seuil Vcc / 2.

Le régime transitoire est celui qui ne reste pas. Il disparaît de lui-même sans aucune intervention

extérieure. Le niveau logique 1, considéré par la porte à la mise sous tension, est donc transitoire.

Le régime permanent  (ou  établi)  est  celui  qui  reste.  Il  ne disparaît  pas  de  lui-même.  Le niveau

logique 0, qui suit le niveau logique 1, est donc permanent.

En  général,  le  régime  transitoire  est  le  régime  réservé  à  l’initialisation  d’un  circuit.  Le  régime

permanent, quant à lui, est le régime de fonctionnement normal d’un circuit.

2. Donnez la valeur de l’entrée S en régime transitoire (au moment la mise sous tension) et en régime

permanent (environ 10 ms après la mise sous tension).

S est la sortie de la porte OU.

• Régime transitoire : S = 1 + IC0 = 1

• Régime permanent : S = 0 + IC0 = IC0
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3. Si IC0 est au niveau bas à l’allumage, à quelle valeur est initialisée la sortie IC1 ?

Une indication précise que personne n’appuie sur le bouton-poussoir à l’allumage. On a donc R = 0

tant que le bouton-poussoir n’est pas pressé.

IC1 est la sortie de la bascule RS.

• Régime transitoire : R = 0 et S = 1 → IC1 est à 1.

• Régime permanent : R = 0 et S = IC0 = 0 → IC1 reste à 1 (état mémoire).

À l’allumage, la sortie IC1 est donc initialisée à 1.

4. Une fois en régime permanent et en supposant que la bascule RS soit dans l’état mémoire, comment

faire passer la sortie IC1 à 0 quand elle est à 1 ?

La bascule RS est dans l’état mémoire (R = 0 et S = 0) et IC1 est à 1.

Pour faire passer IC1 à 0, il faut effectuer un reset au niveau de la bascule RS. R doit donc passer à 1.

Il faut pour cela appuyer sur le bouton-poussoir :

R = 1 et S = 0 → IC1 = 0.

On  remarque  que  quand  le  bouton-poussoir  est  relâché,  alors  R repasse  à 0,  ce  qui  n’a  aucune

incidence sur IC1 puisque la bascule RS revient dans l’état mémoire :

R = 0 et S = 0 → IC1 reste à 0.

5. Une fois en régime permanent et en supposant que la bascule RS soit dans l’état mémoire, comment

faire passer la sortie IC1 à 1 quand elle est à 0 ?

La bascule RS est dans l’état mémoire (R = 0 et S = 0) et IC1 est à 0.

Pour faire passer IC1 à 1, il faut effectuer un set au niveau de la bascule RS. S doit donc passer à 1. Il

faut pour cela faire passer IC0 à 1 puisque S = IC0 :

R = 0 et S = 1 → IC1 = 1.

On remarque que si IC0 repasse à 0, alors S repasse à 0 également, ce qui n’a aucune incidence sur

IC1 puisque la bascule RS revient dans l’état mémoire :

R = 0 et S = 0 → IC1 reste à 1.
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PARTIE     2   : Les compteurs
On désire réaliser un compteur C1 sur 11 bits (Q10:0) et un compteur C2 sur 4 bits modulo 10 (Q’3:0).

Pour  C1,  on  dispose  de  plusieurs  74HCT193.  Pour  C2,  on  dispose  d’un  74HCT192.  On  appelle

respectivement CK1 et CK2 les entrées d’horloge de C1 et de C2.

6. À l’aide de la  documentation technique du  74HCT193,  déterminez combien de  74HCT193 sont

nécessaires pour réaliser C1.

La  lecture  de  la  documentation  technique nous  indique  que  le  74HCT193 peut  être  utilisé  en

compteur synchrone sur 4 bits. Or, notre compteur C1 doit comporter 11 bits.  Il faut donc utiliser

trois 74HCT193 pour réaliser C1.

7. Trouvez les autres noms donnés aux entrées  C3,  2+,  1- et  R,  puis  donnez la fonction  de  chaque

entrée-sortie du 74HCT193.

Les  noms des  entrées-sorties,  figurant  sur  le  symbole du  74HCT193 représenté sur le  document

réponse, possèdent une autre dénomination dans la documentation technique. À l’aide des numéros de

broche et  du tableau  Pin Description (cf. page     2  de  la  documentation  ),  il  est  facile  de retrouver

l’appellation utilisée dans l’ensemble de la documentation. Ainsi, on en déduit que :

• C3 ↔ PL

• 2+ ↔ CPU

• 1- ↔ CPD

• R ↔ MR

Fonctions des entrées-sorties du 74HCT193 :

PL (C3) Entrée de chargement parallèle (si PL = 0 alors Q3:0 = D3:0)

CPU (2+) Entrée d’horloge du compteur

CPD (1-) Entrée d’horloge du décompteur

MR (R) Remise à zéro asynchrone

D3:0 Entrées de donnée du chargement parallèle

Q3:0 Sorties (compteur, décompteur, chargement parallèle)

TCU (1CT = 15) Retenue du compteur (front montant lors du passage de 15 à 0)

TCD (2CT = 0) Retenue du décompteur (front montant lors passage de 0 à 15)

8. Donnez un schéma de câblage pour C1 en supposant qu’il compte en boucle.

Chacun des trois 74HCT193 doit être câblé en mode compteur. Pour cela, le tableau Function Table

(cf. page     3 de la documentation  ) indique quelle valeur les entrées doivent prendre en fonction du

mode de fonctionnement. Pour le compteur, il faut s’intéresser à la ligne count up.

L’entrée  d’horloge  du  premier  compteur  sera  celle  du  compteur  C1, c’est-à-dire  CK1.  L’entrée

d’horloge de chacun des autres compteurs sera reliée à la retenue du compteur qui le précède : un

compteur doit s’incrémenter au moment où le précédent reboucle (passage de 15 à 0).
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On obtient le schéma de câblage suivant :

9. À l’aide du montage de la partie 1 et de la question précédente, remplissez en partie le  document

réponse afin de réaliser les conditions suivantes :

• Les sorties de C1 doivent être initialisées à 0 lors de la mise sous tension ;

• C1 doit commencer à compter après un appui sur le bouton-poussoir ;

• C1 doit s’arrêter de compter et garder toutes ses sorties à 0 après avoir atteint sa valeur maximale.

Les deux premières conditions sont réalisées en reliant IC1 à l’entrée reset de chaque 74HCT193. À

l’allumage,  on  sait  que  IC1 = 1 :  les  sorties  de  C1 seront  initialisées  à 0.  Puis  IC1 passe  à 0

uniquement après un appui sur le bouton-poussoir, ce qui désactivera le reset et lancera le compteur.

Pour remplir la troisième condition, il faut réactiver le reset lorsque C1 revient à 0. Pour cela, il faut

faire repasser  IC1 à 1, et donc  IC0 à 1 (cf.  partie     1  ). Or, la sortie du dernier  74HCT193 qui reste

inutilisée (broche 7) passe à 1 lorsque les onze autres repassent à 0. Il ne reste donc plus qu’à relier

cette sortie à  IC0.  Une fois le  reset effectué,  IC0 repasse à 0, ce qui ne change rien sur  IC1 (cf.

partie     1  ). Le reset reste donc actif, ce qui stoppe le compteur et le maintient à 0.
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On obtient le schéma de câblage suivant :

10. Câblez  le  74HCT192 sur  le  document  réponse sachant  que  C2 compte  uniquement  lorsque  C1

compte et qu’il positionne un 0 sur toutes ses sorties quand il ne compte pas. Le 74HCT192 est la

version modulo 10 du 74HCT193.

Le 74HCT192 doit être câblé en compteur et remis à zéro en même temps que C1 :
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PARTIE     3   : Lecture de la ROM
On souhaite lire toutes les adresses successives d’une ROM de type M2716 après un appui sur le bouton-

poussoir. On utilisera pour cela le compteur C1.

11. En vous aidant de la documentation technique d’une M2716, câblez chaque entrée de la ROM sur le

document réponse.

La ROM doit  fonctionner  en lecture.  Le tableau  Operating Modes (page     3 de la  documentation  )

indique les niveaux de tension à appliquer aux entrées en fonction du mode de fonctionnement. On en

déduit que pour le mode lecture (ligne Read) :

• EP (broche d’activation de la mémoire) = VIL → niveau logique 0 ;

• G (broche d’activation des sorties) = VIL → niveau logique 0 ;

• VPP (broche d’alimentation du mode de programmation de la mémoire) = Vcc.

Pour lire la donnée d’une case mémoire, il faut placer son adresse sur le bus d’adresse et la valeur de

la donnée apparaît sur le bus de donnée. Pour lire toutes les adresses successives de la mémoire, il

faut donc placer successivement toutes les adresses sur son bus d’adresse. Pour cela, les sorties du

compteur C1 seront reliées au bus d’adresse de la ROM.
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PARTIE     4   : Transmission série
On désire transférer le contenu d’une ROM de type M2716 via une liaison série RS-232.

Structure d’une trame :

• Un bit de start égal à 0 ;

• Huit bits de données ;

• Un bit de stop égal à 1 (servant aussi de bit de repos) ;

• Une vitesse de transmission de 9600 bauds.

Exemple d’une trame :

D = 011010012

La conversion parallèle-série se fera à l’aide du multiplexeur MM74C150 (cf. documentation technique).

12. Que faut-il ajouter en sortie du multiplexeur ?

Le multiplexeur proposé ici permet de recopier l’une de ses entrées (E0 à E15) sur sa sortie W. Le

numéro de l’entrée à copier est sélectionné par les quatre bits d’entrées : A, B, C et D (A étant le poids

faible). Mais l’entrée recopiée est complémentée. Or, cette complémentation ne nous intéresse pas. Il

faut donc ajouter un inverseur en sortie du multiplexeur afin de récupérer la donnée présente en entrée

sans complémentation. Par exemple : si DCBA = 01102, alors W = E6 ; l’inverseur nous permet donc

de récupérer l’entrée E6 non complémentée.
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13. Combien d’entrées de donnée du multiplexeur seront utilisées ?

Le  multiplexeur  sert  à  réaliser  la  conversion  parallèle-série.  Ainsi,  en  entrée  (de  E0 à E15)  du

MM74C150 doit se trouver la trame à émettre. Or, il y a dix bits à émettre : un bit de start, huit bits

de données, et un bit de stop. Les dix entrées, de E0 à E9, du multiplexeur serviront donc à contenir

les bits à émettre. Les autres entrées, de E10 à E15, resteront inutilisées.

Tous les bits d’une trame seront émis chacun leur tour, en commençant par E0 et en terminant par E9.

14. Lorsqu’il n’y a pas d’émission, les entrées ABCD du multiplexeur sont nulles. Câblez les entrées de

donnée sur le document réponse afin d’obtenir la trame voulue.

Dire que lorsqu’il n’y a pas d’émission, les entrées ABCD du multiplexeur sont nulles, revient à dire

que E0 est le bit de repos. En effet, si ABCD = 0, alors E0 se retrouve en sortie du multiplexeur (E0

après l’inverseur). Or, lorsqu’il n’y a pas d’émission, c’est le bit de repos qui doit être émis. E0 est

donc le bit de repos, et par la même occasion le bit de stop puisqu’ils sont identiques.

Le bit qui arrive ensuite dans la trame est le bit de start. E1 sera donc le bit de start. 

Les bits qui suivent sont les huit bits de données.  E2 à E9 contiendront donc les bits de données à

transmettre. Ce sont les bits qui sont présents sur le bus de donnée de la mémoire.

On obtient le schéma de câblage suivant :
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15. Ce sont les sorties de C2 qui vont servir à piloter le multiplexeur. Terminez le câblage des entrées du

multiplexeur.

Il  faut  relier  les  sorties  du  compteur  C2 aux  entrées  ABCD du multiplexeur.  Les  sorties  de C2,

évoluant de 0 à 9, fourniront en sortie du multiplexeur les valeurs de  E0 à E9. On remarque qu’à

l’allumage, les sorties de C2 sont à 0. On aura bien ABCD = 0, et par conséquent, aucune émission.

D’après la documentation technique du MM74C150 (cf. page     2 de la documentation  ), l’entrée STB

doit posséder un niveau logique 0 afin d’obtenir une valeur de sortie valide.

16. Quelle fréquence doit être présente sur CK2 ?

La vitesse de transmission est de 9600 bauds (9600 bits par seconde). La sortie du multiplexeur doit

donc  fournir  9600  bits  par  seconde.  Pour  cela,  ses  entrées  ABCD doivent  s’incrémenter  à  une

fréquence de 9600 Hz. Or, les entrées ABCD sont les sorties du compteur C2. La fréquence sur CK2

doit donc être de 9600 Hz.
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L’octet de l’adresse de la ROM doit rester présent en entrée du multiplexeur durant la totalité du transfert

de tous ses bits. Une fois transféré, on doit passer à l’octet suivant.

17. À quoi faut-il relier CK1 ?

L’octet  est  entièrement transféré lorsque la sortie du multiplexeur  passe de  E9 à E0.  C’est-à-dire

lorsque ABCD et la sortie de C2 passent de 9 à 0. C’est à ce moment précis que l’octet peut changer.

Or, l’octet change lorsque l’adresse de la ROM change ; cette adresse change lorsque la sortie de C1

est incrémentée ; cette sortie est incrémentée lorsqu’un front montant se présente sur CK1.

Pour résumer : il faut obtenir un front montant sur CK1 lorsque la sortie du compteur C2 passe de 9

à 0. Or, la retenue de C2 fournit ce front montant : il faut donc relier CK1 à la retenue du compteur

C2.
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18. Combien de temps durera le transfert de toute la mémoire ?

Le temps de transfert de toute la mémoire est le temps de transfert d’un bit multiplié par le nombre

total de bits transférés.

Le temps de transfert d’un bit est la période de la fréquence de transmission : c’est-à-dire l’inverse de

9600 Hz.

La mémoire dispose d’un bus d’adresse de 11 fils : elle possède 211 octets. Pour chaque octet émis, il

faut ajouter un bit de start et un bit de stop. Le nombre de bits émis est donc de 211 × (8 + 2).

Le temps de transfert est alors de : (1 / 9600) × 211 × (8 + 2) ≈ 2,13 secondes.

Afin d’économiser  le  nombre de composants,  toutes  les  portes et  les bascules  de ce montage seront

réalisées à l’aide de portes NON-OU.

19. Donnez le nouveau schéma de câblage.

En  général,  un  inverseur  est  contenu  dans  un  composant  électronique  qui  contient  plusieurs

inverseurs.  Il  en  est  de  même pour  les  bascules  et  les  autres  portes  logiques.  Ainsi,  plutôt  que

d’acheter,  dans  notre  cas,  trois  boîtiers  différents  contenant  respectivement  des  inverseurs,  des

bascules et des portes OU, il est possible de n’acheter qu’un seul boîtier, contenant uniquement des

portes  NON-OU, et ainsi de faire des économies.  Il suffit  pour cela de remplacer chacun de ces

composants par leur équivalent en portes NON-OU.
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