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SIN 2 
Systèmes séquentiels 

 
 
 
 
 
 

Exercice 1   5 pts 
 
 
 
Un système séquentiel est décrit sous forme d’une machine à états de Moore de la façon suivante. (cf 
diagramme des états ci-dessous).  
 
La variable a représente une entrée de donnée, H est un signal d’horloge actif sur front montant et 
la sortie est appelée N. 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
FONCTIONNEMENT DE LA MACHINE 
 
1) Compléter le chronogramme ci-dessous de la sortie N correspondant au graphe ci-dessus en 

indiquant le numéro de l’état du graphe actif en cours de temps 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

a 

N 

H 

S0 
N=0 

S1 
N=0 

S2 
N=0 

S3 
N=1 

a=0 

a=1 a=1 

a=1 

a=0 
a=0 

0 

N 

H 
t 

a 
t 

t 

état 0 



 Page 3   

SYNTHESE DE LA MACHINE : 
 
On utilise pour coder les états internes deux bascules D de sorties Q0 et Q1 car il y a 4 états différents. 
Le codage de chaque état est imposé par le numéro de l’état ainsi, par exemple, pour l'état S2, le 
codage de l’état correspond à Q1=1 et Q0=0. 
 

 
2) Compléter la table de vérité suivante donnant les valeurs de Q0+ et Q1+ (états futurs de Q0 et 

Q1) et la sortie N en fonction de a, Q0 et Q1. 
 

 
a Q1 Q0 Q1+ Q0+ N 

0 0 0    

0 0 1    

0 1 0    

0 1 1    

1 0 0    

1 0 1    

1 1 0    

1 1 1    

  
 

3) Déterminer les équations SIMPLIFIEES des états futurs Q0+ et Q1+ et de la sortie N en 
privilégiant l’utilisation de l’opérateur ou exclusif   quand c’est possible : 

 
    Q0+ = 
 
    Q1+ = 
 
    N = 
 
4) Compléter le schéma structurel correspondant à la machine à états proposée 
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Exercice 2  4.5 pts  
 
Soit le montage de la figure ci-dessous, 

 
1) Quel type de bascule est utilisé dans ce montage ? Selon quel type de synchronisation fonctionne 

cette bascule ? 
 
 
 
2) Déterminer l’expression de J1, K1, J2, K2, J3 et K3 en fonction des sorties Q1, Q2 et Q3 ?  
 

J1 =     J2 =     J3 = 
 
K1 =     K2 =     K3 = 

 
 
3) Le fonctionnement de ce montage est-il synchrone ou asynchrone ? Justifier votre réponse. 
 
 
 
 
 
4) Compléter le chronogramme suivant sachant qu’à l’état initial Q1=Q2=Q3=1. Indiquer sur la dernière 

ligne du chronogramme l’évolution de l’équivalent décimal des sorties Q3Q2Q1 en considérant Q3 
comme le poids fort et Q1 comme le poids faible. 

 

 
 
 
 
 

  

Equivalent décimal : 7 t 
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Exercice 3   4.5 pts 
 
Soit le montage de la figure ci-dessous,  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1) Le signal Init est-il pris en compte de manière synchrone ou asynchrone ? 
 
 

2) Quelles valeurs ont les sorties Q3Q2Q1Q0 lorsque le signal Init vaut 1 ? 
 
 
 

3) Donner l’expression algébrique de E en fonction de Q0, Q1, Q2 et Q3. 
 
 
 

4) Compléter le chronogramme suivant en indiquant sur la dernière ligne du chronogramme 
l’évolution de l’équivalent décimal des sorties Q3Q2Q1Q0 en considérant Q3 comme le poids fort 
et Q0 comme le poids faible. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

5) Y-a-t-il une séquence de combinaisons binaires Q3Q2Q1Q0  qui se répètent ? Si oui, quelle est-
elle ? 

H 
t 

Init 
t 

Q0 

E 
t 

Q1 
t 

Q2 
t 

Q3 
t 

Equiv. décimal 

t 

t 

    S 
1D    Q 
 
   C1 
     R 

    S 
1D    Q 
 
   C1 
     R 

    S 
1D    Q 
 
   C1 
     R 

    S 
1D    Q 
 
   C1 
     R 

H 

Q0 Q1 Q2 Q3 

E 

Init 



 Page 6   

Exercice 4   6 pts 
 
On donne le chronogramme de fonctionnement du circuit intégré 74169. 
 
 

 
 

1. Que représente ce circuit (barrer ce qui est faux) ? 
 

Compteur - Décompteur - BCD - Binaire  
 
 
2. En analysant le chronogramme ci-dessus et la représentation normalisée du composant de la page 
suivante, donner le rôle de chaque mode de fonctionnement dans le tableau suivant en précisant s’il 
est synchrone ou asynchrone : 
 
 

𝐋𝐨𝐚𝐝തതതതതതത 𝐄𝐍𝐏തതതതതത 𝐄𝐍𝐓തതതതതത 𝐔/𝐃ഥ  𝐌𝐨𝐝𝐞 𝐝𝐞 𝐟𝐨𝐧𝐜𝐭𝐢𝐨𝐧𝐧𝐞𝐦𝐞𝐧𝐭 

0 X X X  

1 0 0 1  

1 0 0 0  

1 1 X X  

1 X 1 X  

 
 
 

or 
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3. Compléter les schémas de câblage ci-dessous avec le circuit 74169 et éventuellement d’autres 
portes logiques 
 
Cas 1 : Faire un compteur binaire modulo 9 
 
  Donner le cycle de fonctionnement choisi :  
 
 
 
 
 

 
 

 
 
Cas 2 : Faire un décompteur binaire modulo 15 
 
  Donner le cycle de fonctionnement choisi : 
 
 
 
 
 

 

 


