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Technique Numérique et Traitement des Données (280 périodes )

Objectif général

L’apprenti doit:
–
projeter des circuits simples suivant les données du problème et savoir analyser des circuits plus complexes
–
savoir lire des fiches de caractéristiques, les interpréter et comprendre la littérature professionnelle
–
comprendre la structure des microprocesseurs
–
résoudre seul des problèmes simples et se mettre au courant des systèmes à processeurs sur les plans matériel et logiciel
–
formuler, analyser et présenter de façon structurée des problèmes simples


Remarque:
Les essais pratiques effectués par les apprentis favorisent l’assimilation de leurs connaissances théoriques.

Niveaux de compétences

1 :reproduire ,décrire

2 :expliquer, calculer

3 :transposer

37.1 Electronique numérique (200 périodes)


F = Flyod
Bases de technique numérique
	Sujet
	Précision



Objectifs pédagogiques
	Source/Chapitre 

/ Pages
	Indications et pré requis

Niveau de compétences
	Classes

	1

Notions fondamentales
	SYMBOL 45 \f "Symbol" \s 10 \h
Quantités numériques et analogiques

L’élève doit être capable de :

Définir les termes analogique et numérique

Expliquer la différence entre les quantités numériques et 
analogiques

Décrire les avantages du numériques sur l’analogique

Citer des exemples d’utilisation de quantités numériques et 
analogiques en électronique

SYMBOL 45 \f "Symbol" \s 10 \h
Chiffres binaires, niveaux logiques et formes d’onde numérique
- Expliquer les niveaux numériques

Définir les termes binaire et bit

Nommer les bits dans un système binaire

Expliquer comment utiliser des niveaux de tension pour 
représenter des bits

Expliquer comment un circuit numérique interprète des niveaux 
de tension



	F / 1 / 1 à 10

F / 1 / 1 à 4

F / 1 / 4 à 5


	2

2


	YCE1 YME1 YAE1

YCE1 YME1 YAE1



	
	
- Interpréter le comportement temporel de signaux numériques

Décrire les caractéristiques de base d’une impulsion

Déterminer l’amplitude, les temps de montée et de descente 
d’une impulsion

Identifier et décrire les caractéristiques d’une forme d’onde 
numérique

Déterminer l’amplitude, la période, la fréquence et le rapport de 
forme d’une onde impulsionnelle

Définir le chronogramme et décrire son utilité

Décrire les transferts de données série et parallèle et identifier 
leurs avantages et leurs désavantages


	F / 1 / 6 à 10


	2


	YCE1 YME1 YAE1



	2

Codes binaires et systèmes de numération
	SYMBOL 45 \f "Symbol" \s 10 \h
Nombre décimaux

Expliquer pourquoi le système de numération décimal est un 
système à poids positionnels

Définir les puissances de dix

Déterminer le poids positionnel de chaque chiffre dans un 
nombre décimal

SYMBOL 45 \f "Symbol" \s 10 \h
Nombre binaires

Compter en binaire

Déterminer le plus grand nombre décimal représentable par un 
nombre de bits donné



	F / 2 / 38 à 44

F / 2 / 40 à 41

F / 2 / 41 à 44
	2

2
	YCE1 YME1 YAE1

YCE1 YME1 YAE1

	3

Fonctions de base et circuits de base
	SYMBOL 45 \f "Symbol" \s 10 \h
Opérations logiques de base

Enumérer les trois opérations logiques de base

Identifier les symbole des portes logiques NON, ET et OU 

Décrire les opérations NON, ET et OU au moyen de la table de 
vérité, de l’équation de la fonctions et du chronogramme pour 
des portes à deux entrées maximum
SYMBOL 45 \f "Symbol" \s 10 \h
Portes logiques :  Inverseur, portes ET, OU, NON-ET, NON-OU OU exclusif et NON-OU exclusif

Identifier les symbole des portes logiques citées (CEI + MIL)

Décrire les opérations logiques des portes citées

Dresser la table de vérité des portes citées pour un nombre 
d’entrées variable


Dessiner le chronogramme des portes citées en fonction de 
formes d’onde d’entrée spécifiques

Ecrire l’expression logique des portes citées pour un nombre 
d’entrées variable


Discuter différents exemples d’applications des portes étudiées



	F / 1 / 11 à 12

F / 3 / 98 à 126


	2 / Expérimenter toutes les fonctions.

2 / Expérimenter toutes les fonctions.
	YCE1 YME1 YAE1

YCE1 YME1 YAE1

	4

Tables de vérité et équations de la fonction
	SYMBOL 45 \f "Symbol" \s 10 \h
Opérations et expressions booléennes

Définir une variable et un littéral

Identifier et évaluer un terme de somme et de produit

Expliquer une addition et une multiplication booléenne

SYMBOL 45 \f "Symbol" \s 10 \h
Lois et règle de l’algèbre booléenne

Appliquer les différentes règles de l’algèbre booléenne

SYMBOL 45 \f "Symbol" \s 10 \h
Théorème de DeMorgan

Enoncer le théorème de DeMorgan

Appliquer le théorème de DeMorgan pour simplifier des 
expressions booléennes



	F / 4 / 162 à 212

F / 4 / 164 à 165

F / 4 / 165 à 170

F / 4 / 170 à 174


	2

2

2


	YCE1 YME1 YAE1

YCE1 YME1 YAE1

YCE1 YME1 YAE1



	
	SYMBOL 45 \f "Symbol" \s 10 \h
Analyse booléenne de circuits logiques

Déterminer l’expression booléenne pour une combinaison de 
portes

Construire une table de vérité

SYMBOL 45 \f "Symbol" \s 10 \h
Simplification par l’algèbre booléenne

Appliquer les lois, les règles et les théorèmes de l’algèbre 
booléenne pour simplifier des expressions générales

SYMBOL 45 \f "Symbol" \s 10 \h
Forme standard d’expressions booléennes

Identifier une expression sous la forme d’une somme de produits

Convertir une somme de produits sous la forme standard

Identifier une expression sous la forme d’un produit de sommes

Convertir un produit de sommes  sous la forme standard

Effectuer des conversions d’une forme standard à l’autre

Effectuer la conversion d’une forme standard à une table de 
vérité

SYMBOL 45 \f "Symbol" \s 10 \h
Expressions booléennes et tables de vérité

Effectuer la conversion d’une forme standard à une table de 
vérité

Déterminer une expression standard à partir d’une table de 
vérité

Interpréter les données d’une table de vérité


	F / 4 / 174 à 176

F / 4 / 176 à 179

F / 4 / 179 à 185

F / 4 / 185 à 188


	2

2

2

2


	YCE1 YME1 YAE1

YCE1 YME1 YAE1

YCE1 YME1 YAE1

YCE1 YME1 YAE1




Bases de technique numérique

	Sujet
	Précision



Objectifs pédagogiques
	Source/Chapitre 

/ Pages
	Indications et pré requis

Niveau de compétences
	Classes

	5

Tables de vérité et équations de la fonction
	SYMBOL 45 \f "Symbol" \s 10 \h
Diagramme de Karnaugh

Construire un diagramme de Karnaugh à 3 ou 4 variables

Déterminer la valeur binaire de chaque case d’un diagramme de 
Karnaugh

Déterminer le terme de produit standard représenté par chaque 
case d’un diagramme de Karnaugh

Expliquer la contiguïté des cases et identifier les carrés 
adjacents

SYMBOL 45 \f "Symbol" \s 10 \h
Minimisation d’une somme de produits avec diagramme de Karnaugh

Dresser le diagramme de Karnaugh d’une SDP standard ou, 
d’une table de vérité

Grouper les 1 du diagramme en groupes de la plus grande taille 
possible

Déterminer le terme de produit minimisé de chaque groupe et 
les grouper en une SDP minimisée

Utiliser les conditions ‘’indifférentes’’ avec un diagramme de 
Karnaugh

SYMBOL 45 \f "Symbol" \s 10 \h
Minimisation d’un produit de sommes avec un diagramme de Karnaugh

Dresser le diagramme de Karnaugh d’un PDS standard ou, 
d’une table de vérité

Grouper les 0 du diagramme en groupes de la plus grande taille 
possible

Déterminer le terme de sommet minimisé de chaque groupe et 
les grouper en un PDS minimisé

Utiliser un diagramme de Karnaugh pour effectuer des 
conversions entre de PDS et des SDP


	F / 4 / 188 à 190

F / 4 / 191 à 200

F / 4 / 200 à 204


	2

2

2


	YCE2 YME2 YAE2

YCE2 YME2 YAE2

YCE2 YME2 YAE2



	
	SYMBOL 45 \f "Symbol" \s 10 \h
Diagrammes de Karnaugh jusqu’à 4 variables

Déterminer la contiguïté des cases d’un diagramme à quatre 
variables

Former des groupes de la plus grande taille possible dans un 
diagramme à quatre variables

Minimiser des expressions booléennes à 4 variables en utilisant 
un diagramme de Karnaugh

SYMBOL 45 \f "Symbol" \s 10 \h
SYMBOL 45 \f "Symbol" \s 10 \h
Application de systèmes numériques


Expliquer la démarche menant à la conception de circuits 

logiques

	F / 4 / 204 à 206

F / 4 / 206 à 211
	2

2
	YCE2 YME2 YAE2

YCE2 YME2 YAE2



	6

Technologies de circuits intégrés
	SYMBOL 45 \f "Symbol" \s 10 \h
Portes logiques à circuits intégrés

Identifier les séries de composants CMOS et TTL les plus 
utilisées

Comparer les composants CMOS et TTL et leurs paramètres de 
performance

Définir le retard de propagation, la consommation, la sortance 
(FanOut) et le produit vitesse – consommation

Interpréter l’information de base sur des fiches techniques
SYMBOL 45 \f "Symbol" \s 10 \h
Dépannage

Décrire la méthode pour détecter et isoler une panne dans un 
circuit logique 

SYMBOL 45 \f "Symbol" \s 10 \h
Application de système numérique

Expliquer le fonctionnement d’une application réelle 

	F / 3 / 127 à 138

F / 3 / 138 à 144

F / 3 / 144à 150


	2 / Utiliser les données techniques du fabriccant de CI

Se concentrer sur les technologies actuelles

2

2


	YCE2 YME2 YAE2

YCE2 YME2 YAE2

YCE2 YME2 YAE2




Technique numérique combinatoire
	Sujet
	Précision



Objectifs pédagogiques
	Source/Chapitre 

/ Pages
	Indications et pré requis

Niveau de compétences
	Classes

	7

Transformation de codes
	SYMBOL 45 \f "Symbol" \s 10 \h
Conversion binaire - décimal

Convertir un nombre binaire en décimal

SYMBOL 45 \f "Symbol" \s 10 \h
Conversion décimal – binaire

Convertir un nombre décimal  en binaire en utilisant trois 
méthodes différentes


SYMBOL 45 \f "Symbol" \s 10 \h
Nombres hexadécimaux

Compter en hexadécimal

Effectuer des conversions bin – hex, hex – bin et dec – hex

Calculer avec des nombres hexadécimaux

SYMBOL 45 \f "Symbol" \s 10 \h
Nombres octaux

Compter en octal

effectuer des conversions oct – dec, dec – oct, oct – bin  et 

bin – oct
SYMBOL 45 \f "Symbol" \s 10 \h
Décimal codé binaire (Code DCB)

Exprimer des nombres décimaux en code DCB

Convertir des codes DCB en décimal

Additionner des nombres DCB

SYMBOL 45 \f "Symbol" \s 10 \h
Codes numériques et parité



Expliquer l’avantage du code Gray

Effectuer des conversions entre le code Gray et le binaire

Décrire le code ASCII et ses applications



Décrire le code excédent 3 (XS3)

	F / 2 / 44 à 48

F / 2 / 44 à 45

F / 2 / 45 à 48

F / 2 / 65 à 84

F / 2 / 65 à 71

F / 2 / 71 à 73

F / 2 / 74 à 76

F / 2 / 76 à 84
	2

2

2

1

2

2
	YCE2 YME2 YAE2

YCE2 YME2 YAE2

YCE2 YME2 YAE2

YCE2 YME2 YAE2

YCE2 YME2 YAE2

YCE2 YME2 YAE2




	8

Opérations arithmétiques et logiques
	SYMBOL 45 \f "Symbol" \s 10 \h
Arithmétique binaire


Additionner et  soustraire des nombres binaires

Décrire la méthode pour multiplier et diviser des nombres 
binaires

SYMBOL 45 \f "Symbol" \s 10 \h
Compléments à 1 et à 2 de nombres binaires



Convertir un nombre binaire en son complément à 1

Convertir un nombre binaire en son complément à 2 de deux 
méthodes différentes

SYMBOL 45 \f "Symbol" \s 10 \h
Nombres signés



Exprimer des entiers positifs ou négatifs en notations signe - 
grandeur, complément à 1 et complément à 2

Déterminer la valeur décimale des nombres binaires signés

Décrire la notation à virgule flottante
SYMBOL 45 \f "Symbol" \s 10 \h
Opérations arithmétiques avec nombres signés


Additionner et soustraire des nombres binaires signés

Expliquer comment les ordinateurs additionnent des chaînes de 
nombres

Définir les notions report et dépassement de capacité

SYMBOL 45 \f "Symbol" \s 10 \h
Opérations arithmétiques diverses



Additionner des nombres BCD



Additionner des nombres BCD



	F / 2 / 48 à 65

F / 2 / 48 à 51

F / 2 / 51 à 53

F / 2 / 53 à 59

F / 2 / 59 à 65

Cours CPNV
	2 

2

2

2

2
	YCE2 YME2 YAE2

YCE2 YME2 YAE2

YCE2 YME2 YAE2

YCE2 YME2 YAE2

YCE2 YME2 YAE2

	9

Flip-flop (basculeur bistable)
	SYMBOL 45 \f "Symbol" \s 10 \h
Bistables

Expliquer le fonctionnement du bistable S – R de base et du 
bistable S – R à entrée de validation câblé avec des portes 
logiques

Expliquer le fonctionnement du bistable D câblé avec des portes 
logiques

SYMBOL 45 \f "Symbol" \s 10 \h
Bascules déclenchées par un front positif ou négatif

Définir un signal d’horloge

Définir une bascule

Expliquer la différence entre une bascule et un élément de 
mémoire bistable

Identifier une bascule par son symbole logique

Expliquer la différence entre une bascule active au front positif 
ou au front négatif

Expliquer les différences de fonctionnement entre les bascules 

S - R, D et J – K et, différencier leurs tables de vérité

Expliquer le fonctionnement des entrées asynchrones d’une 
bascule

Expliquer le fonctionnement d’une bascule à partir d’une data 
sheet

SYMBOL 45 \f "Symbol" \s 10 \h
Bascules maître – esclave

Identifier une bascule maître – esclave par son symbole logique

Expliquer la différence entre une bascule maître – esclave et 
une bascule déclenchée par un front positif ou négatif



Expliquer le fonctionnement de base d’une bascule maître - 
esclave

SYMBOL 45 \f "Symbol" \s 10 \h
Caractéristiques opérationnelles des bascules

Expliquer la signification des retards de propagation, du temps 
de stabilisation, du temps de maintien, de la fréquence de 
synchronisation maximale, des durées minimales du signal 
d’horloge et de la consommation dans les applications de 
bascules

	F / 8 / 392 à 421

F / 8 / 394 à 400

F / 8 / 400 à 411

F / 8 / 411 à 414

F / 8 / 414 à 417


	2 / Utilisation de data sheet

2 / Utilisation de data sheet

1 / Utilisation de data sheet

2 / Utilisation de data sheet


	YCE2 YME2 YAE2

YCE2 YME2 YAE2

YCE2 YME2 YAE2

YCE2 YME2 YAE2



	
	SYMBOL 45 \f "Symbol" \s 10 \h
Applications de bascules

Discuter d’une application de bascules permettant de stocker 
des données, de former un diviseur de fréquence ou, un 
compteur de base

	F / 8 / 417 à 421
	2 / Utilisation de data sheet


	YCE2 YME2 YAE2




Bases de technique numérique

	Sujet
	Précision



Objectifs pédagogiques
	Source/Chapitre 

/ Pages
	Indications et pré requis

Niveau de compétences
	Classes

	10

Technologies de circuits intégrés
	SYMBOL 45 \f "Symbol" \s 10 \h
Caractéristiques et paramètres opérationnels

Décrire les niveaux logiques dans les familles CMOS et TTL

Déterminer la marge de sensibilité aux bruits d’un composant 
d’après les paramètres de la fiche technique

Calculer la consommation d’un composant

Expliquer comment le retard de propagation agit sur la 
fréquence de fonctionnement ou la vitesse d’un circuit

Interpréter le produit vitesse-consommation comme mesure de 
la performance

Décrire le Fan-Out

SYMBOL 45 \f "Symbol" \s 10 \h
Circuits intégrés CMOS

Décrire comment les portes CMOS de base fonctionnent

Décrire les précautions à prendre durant la manipulation des 
CMOS 

SYMBOL 45 \f "Symbol" \s 10 \h
Circuits intégrés TTL

Décrire comment les portes TTL de base fonctionnent

Expliquer le fonctionnement d’une sortie montée en totem
 
Expliquer le fonctionnement d’une sortie à collecteur ouvert

Expliquer le fonctionnement d’une porte munie d’une sortie à 
trois états
SYMBOL 45 \f "Symbol" \s 10 \h
Conseils pratiques sur l’emploi des TTL



Utiliser un circuit à collecteur ouvert pour un montage en ET 
câblé

Décrire les conséquences de la connexion de plusieurs sorties 
montées en totem

Expliquer comment connecter des entrées TTL inutilisées


	F / 15 / 790 à 828

F / 15 / 790 à 798

F / 15 / 798 à 803

F / 15 / 803 à 808

F / 15 / 808 à 815


	2

2

2

2


	YCE3 YME3 YAE3

YCE3 YME3 YAE3 

YCE3 YME3 YAE3 

YCE3 YME3 YAE3 



	
	SYMBOL 45 \f "Symbol" \s 10 \h
Comparaison entre la performance des CMOS et des TTL

Comparer la performance des familles TTL et CMOS 

SYMBOL 45 \f "Symbol" \s 10 \h
Famille de composants

Décrire la différence entre HC, HCT, … 

SYMBOL 45 \f "Symbol" \s 10 \h
Circuits logiques à couplage par l’émetteur (ECL)

Indiquer les avantages des circuits ECL 

SYMBOL 45 \f "Symbol" \s 10 \h
PMOS, N MOS et E2CMOS

Décrire les circuits PMOS et NMOS

Décrire une cellule E2CMOS 

	F / 15 / 816 à 816

Cours CPNV

F / 15 / 817 à 818


F / 15 / 818 à 820


	2

1

1

1
	YCE3 YME3 YAE3

YCE3 YME3 YAE3

YCE3 YME3 YAE3

YCE3 YME3 YAE3


Technique numérique séquentielle
	Sujet
	Précision



Objectifs pédagogiques
	Source/Chapitre 

/ Pages
	Indications et pré requis

Niveau de compétences
	Classes

	11

Applications de générateurs d'impulsions
	SYMBOL 45 \f "Symbol" \s 10 \h
Monostables

Décrire le fonctionnement d’un monostable

Expliquer le fonctionnement d’un monostable redéclenchable et 
nonredéclenchable 

Utiliser un monostable du marché pour obtenir la largeur 
d’impulsion désirée

Reconnaître le symbole d’une bascule de Schmitt et expliquer 
sa particularité

SYMBOL 45 \f "Symbol" \s 10 \h
Circuit de minuterie 555

Décrire les éléments de base d’un circuit de minuterie 555

Connecter et calculer un circuit de minuterie 555 pour 
fonctionner comme monostable ou comme astable

SYMBOL 45 \f "Symbol" \s 10 \h
Dépannage

Expliquer comment la mauvaise synchronisation d’un circuit 
peut causer des signaux transitoires

	F / 8 / 421 à 434

F / 8 / 421 à 426

F / 8 / 427 à 432

F / 8 / 432 à 434


	2 / Utilisation de data sheet

2 / Utilisation de data sheet 

2
	YCE3 YME3 YAE3

YCE3 YME3 YAE3

YCE3 YME3 YAE3

	12

Compteurs
	SYMBOL 45 \f "Symbol" \s 10 \h
Fonctionnement du compteur asynchrone

Expliquer le fonctionnement d’un compteur binaire asynchrone 
de 2 et 3 bits

Définir la propagation par rapport aux compteurs

Expliquer le fonctionnement d’un compteur à décade asynchrone

Tracer le chronogramme d’un compteur

Décrire le compteur asynchrone 74LS93A de 4 bits du marché

SYMBOL 45 \f "Symbol" \s 10 \h
Fonctionnement du compteur synchrone

Expliquer le fonctionnement d’un compteur binaire synchrone 
de 2, 3 et 4 bits

Expliquer le fonctionnement d’un compteur à décade synchrone 

Tracer le chronogramme de ces compteurs

Décrire les compteurs synchrone 74HC163 et 160 du marché

SYMBOL 45 \f "Symbol" \s 10 \h
Compteurs synchrones réversibles

Expliquer le fonctionnement de base d’un compteur réversible

Décrire le compteur à décade réversible 74LS190 du marché

SYMBOL 45 \f "Symbol" \s 10 \h
Conception de compteurs synchrones

Décrire un circuit séquentiel général en termes de composants 
de base

Développer un diagramme des états d’une séquence donnée

Développer la table des états suivants d’une séquence de 
compteur spécifique

Créer un tableau des transitions d’une bascule

Utiliser la méthode du diagramme de Karnaugh pour déterminer 
les conditions logiques d’un compteur synchrone

Concevoir un compteur pour produire une séquence d’états 
spécifiques



	F / 9 / 452 à 500

F / 9 / 454 à 461

F / 9 / 462 à 469

F / 9 / 469 à 473

F / 9 / 473 à 482


	2 / Utilisation de data sheet

2 / Utilisation de data sheet

2 / Utilisation de data sheet

2


	YCE3 YME3 YAE3

YCE3 YME3 YAE3

YCE3 YME3 YAE3

YCE3 YME3 YAE3



	
	SYMBOL 45 \f "Symbol" \s 10 \h
Compteurs montés en cascade

Déterminer le modulo total de compteurs montés en cascade

Tracer le chronogramme d’une configuration de compteurs 
montés en cascade

Utiliser des compteurs montés en cascade comme diviseurs de 
fréquence ou pour obtenir des séquences tronquées spécifiques

SYMBOL 45 \f "Symbol" \s 10 \h
Décodage d’un compteur

Mettre en œuvre une logique de décodage pour détecter 
n’importe quel état dans une séquence de compteur

Expliquer pourquoi la logique de décodage d’un compteur 
produit des signaux transitoires

Utiliser la validation pour éliminer les signaux transitoires

SYMBOL 45 \f "Symbol" \s 10 \h
Application de compteurs

Expliquer le fonctionnement d’une horloge numérique 

SYMBOL 45 \f "Symbol" \s 10 \h
Dépannage

Décrire la méthode pour détecter et isoler une panne dans un 
compteur

SYMBOL 45 \f "Symbol" \s 10 \h
Symboles logiques avec notation fonctionnelle

Interpréter les symboles logiques ANSI/IEEE des compteurs 
utilisant une notation fonctionnelle


	F / 9 / 482 à 486

F / 9 / 486 à 489

F / 9 / 490 à 494

F / 9 / 494 à 498

F / 9 / 499 à 500
	2

2

2

2

2
	YCE3 YME3 YAE3

YCE3 YME3 YAE3

YCE3 YME3 YAE3

YCE3 YME3 YAE3

YCE3 YME3 YAE3




Technique numérique séquentielle


	Sujet
	Précision



Objectifs pédagogiques
	Source/Chapitre 

/ Pages
	Indications et pré requis

Niveau de compétences
	Classes

	13

Diviseur de fréquence, registre à décalage
	SYMBOL 45 \f "Symbol" \s 10 \h
Compteurs montés en cascade

Déterminer le modulo total de compteurs montés en cascade

Analyser le chronogramme d’une configuration de compteurs 
montés en cascade

Utiliser un montage de compteurs mis en cascade comme 
diviseur de fréquence

Utiliser des compteurs montés en cascade pour obtenir des 
séquences tronquées spécifiques 


	F / 9 / 482 à 486


	2


	YCE3 YME3 YAE3




Technique numérique séquentielle

	Sujet
	Précision



Objectifs pédagogiques
	Source/Chapitre 

/ Pages
	Indications et pré requis

Niveau de compétences
	Classes

	14

Diviseur de fréquence, registre à décalage
	SYMBOL 45 \f "Symbol" \s 10 \h
Fonctions de base du registre à décalage

Expliquer de quelle façon une bascule stocke un bit de donnée

Définir la capacité de stockage d’un registre à décalage

Identifier les formes de base du mouvement des données dans 
les différentes configurations de registres à décalage

SYMBOL 45 \f "Symbol" \s 10 \h
Registre à décalage de type entrée série / sortie série

Expliquer comment les bits de données sont entrés en série 
dans un registre à décalage

Décrire le décalage des bits de données dans le registre

Expliquer comment les bits de données sont retirés d’un registre 
à décalage

Tracer le chronogramme de registres à décalage de type entrée 

série / sortie série



	F / 10 / 520 à 553

F / 10 / 522 à 523

F / 10 / 523 à 526


	2

2


	YCE4 YME4 YAE4

YCE4 YME4 YAE4



	
	SYMBOL 45 \f "Symbol" \s 10 \h
Registre à décalage de type entrée série / sorties parallèles

Expliquer comment les bits de données sont retirés d’un registre 
à décalage à sorties parallèles

Comparer la sortie série et les sorties parallèles

Discuter du registre à décalage 74HC164 de 8 bits

Tracer le chronogramme de registres à décalage de type entrée 

série / sorties parallèles

SYMBOL 45 \f "Symbol" \s 10 \h
Registre à décalage de type entrées parallèles / sortie série

Expliquer comment les bits de données sont entrés en parallèle 
dans un registre à décalage

Comparer l’entrée série et les entrées parallèles 

Discuter du registre à décalage 74HC165 de 8 bits

Tracer le chronogramme de registres à décalage de type 
entrées parallèles / sortie série

SYMBOL 45 \f "Symbol" \s 10 \h
Registre à décalage de type entrées parallèles / sorties parallèles

Discuter du registre à décalage 74HC195 de 4 bits

Tracer le chronogramme de registres à décalage de type 
entrées parallèles / sorties parallèles

SYMBOL 45 \f "Symbol" \s 10 \h
Registre à décalage bidirectionnel

Expliquer le fonctionnement d’un registre à décalage 
bidirectionnel

Discuter du registre à décalage universel bidirectionnel 
74HC194 de 4 bits

Tracer le chronogramme de registres à décalage bidirectionnels

SYMBOL 45 \f "Symbol" \s 10 \h
Compteurs à registre à décalage

Etablir la différence entre un compteur à registre à décalage et 
un registre à décalage de base

Expliquer le fonctionnement d’un compteur Johnson

Créer une séquence Johnson de n’importe quel nombre de bits

Expliquer le fonctionnement compteur en anneau et déterminer 
la séquence d’un compteur en anneau donné


	F / 10 / 527 à 529

F / 10 / 529 à 532

F / 10 / 532 à 534

F / 10 / 534 à 537

F / 10 / 537 à 540


	2

2

2

2

2


	YCE4 YME4 YAE4

YCE4 YME4 YAE4

YCE4 YME4 YAE4

YCE4 YME4 YAE4

YCE4 YME4 YAE4



	
	SYMBOL 45 \f "Symbol" \s 10 \h
Applications de registres à décalage

Utiliser un registre à décalage pour produire un retard

Utiliser un registre à décalage pour concevoir un convertisseur 
de données série – parallèle

Décrire un codeur de clavier commandé par registre à décalage

SYMBOL 45 \f "Symbol" \s 10 \h
( Dépannage

Décrire la méthode de dépannage des systèmes numériques 
avec la procédure ‘’d’exercice’’ par signal de test )

SYMBOL 45 \f "Symbol" \s 10 \h
Symbole logique avec notation fonctionnelle

Interpréter les symboles standard ANSI/IEEE des registres à 
décalage utilisant une notation fonctionnelle

SYMBOL 45 \f "Symbol" \s 10 \h
Application de système numérique

Utiliser des registres à décalage dans une application de 
système


	F / 10 / 541 à 547

F / 10 / 547 à 549

F / 10 / 549 à 551

F / 10 / 551 à 553
	2

2

2

2
	YCE4 YME4 YAE4

YCE4 YME4 YAE4

YCE4 YME4 YAE4

YCE4 YME4 YAE4

	15

Décodeur, multiplexeur, démultiplexeur
	SYMBOL 45 \f "Symbol" \s 10 \h
Décodeurs

Définir un décodeur

Dessiner un circuit logique pour décoder une combinaison de 
bits donnée

Décrire les décodeurs 74HC154, 42 et 47 du marché

Développer des décodeurs pour satisfaire de plus grands 
nombres de bits dans un code 

Utiliser des décodeurs dans des applications spécifiques

SYMBOL 45 \f "Symbol" \s 10 \h
Codeurs

Expliquer le fonctionnement d’un codeur décimal

 

Décrire les codeurs 74HC147 et 74F148 du marché

Développer un codeur pour augmenter ses capacités

Utiliser un codeur dans des applications spécifiques

SYMBOL 45 \f "Symbol" \s 10 \h
Convertisseurs de code

Expliquer le procédé et le circuit permettant d’effectuer une 
conversion DCB – binaire ou binaire – DCB

Expliquer le procédé et le circuit permettant d’effectuer une 
conversion binaire –  Gray ou inverse

SYMBOL 45 \f "Symbol" \s 10 \h
Multiplexeurs (sélecteurs de données)

Expliquer le fonctionnement de base d’un multiplexeur

Décrire les multiplexeurs 74HC151 et 157A du marché

Développer un MUX pour traiter un plus grand nombre d’entrées 
de données

Utiliser le multiplexeur comme générateur de fonctions logiques 

SYMBOL 45 \f "Symbol" \s 10 \h
Démultiplexeurs

Expliquer le fonctionnement de base d’un démultiplexeur

Décrire comment on peut utiliser un décodeur comme 
démultiplexeur

Tracer le chronogramme d’un démultiplexeur à partir des 
signaux d’entrées spécifiques



	F / 6 / 287 à 314
F / 6 / 287 à 295

F / 6 / 296 à 300

F / 6 / 300 à 304

F / 6 / 304 à 312 

F / 6 / 312 à 314
	2 / Utilisation de nombreux data sheet de CI, réalisation à portes

2

2

2

2


	YCE3 YME3 YAE3

YCE3 YME3 YAE3

YCE3 YME3 YAE3

YCE3 YME3 YAE3

YCE3 YME3 YAE3




Convertisseurs N/A et A/N

	Sujet
	Précision



Objectifs pédagogiques
	Source/Chapitre 

/ Pages
	Indications et pré requis

Niveau de compétences
	Classes

	16

Circuits numérique/analogique
	SYMBOL 45 \f "Symbol" \s 10 \h
Interfaçage numérique et analogique

Définir une quantité analogique

Décrire le rôle d’une conversion analogique – numérique

Décrire le rôle d’une conversion numérique – analogique

Donner des exemples de conversion A – N et N - A

SYMBOL 45 \f "Symbol" \s 10 \h
Conversion numérique - analogique

Définir un amplificateur opérationnel et l’utiliser comme 
amplificateur inverseur ou comme comparateur

Expliquer le fonctionnement d’un CNA à entrées de poids 

binaires et calculer les résistances pour des poids donnés

Expliquer le fonctionnement d’un CNA à réseau R/2R

Discuter de la résolution, de la précision, de la tension de 
décalage, de la monotonicité et du temps d’établissement d’un 
CNA

	F / 10 / 682 à 694

F / 10 / 684 à 687

F / 10 / 687 à 694
	2

2
	YCE4 YME4 YAE4

YCE4 YME4 YAE4

	17

Circuits analogique/numérique
	SYMBOL 45 \f "Symbol" \s 10 \h
Conversion analogique - numérique

Expliquer le fonctionnement d’un CAN simultané

Décrire le fonctionnement d’un CAN à rampe d’escalier

Expliquer le fonctionnement d’un CAN de poursuite

Discuter des CAN à pente simple et  à double pente

Décrire le fonctionnement d’un CAN par approximation 
successives

Décrire des applications pour les différents principes de 
conversion
SYMBOL 45 \f "Symbol" \s 10 \h
Dépannage des CNA et CAN

Discuter de la vérification d’un CNA ou, d’un CAN pour identifier 
des erreurs


	F / 10 / 694 à 708

F / 10 / 694 à 704

F / 10 / 704 à 708
	2

2
	YCE4 YME4 YAE4

YCE4 YME4 YAE4


37.2 Micro-informatique (80 périodes)


T = Tocci

Développement de logiciels avec un système à microprocesseur

	Sujet 

(Numérot. Chronologique)
	Précisions
	Source / Chapitre / Page
	Indications et pré requis

Niveau de compétences
	Classes

	Structures de programmes
	SYMBOL 45 \f "Symbol" \s 10 \h
Expliquer la structure d’un programme

–
Définir les structures d’un programme.
	Cours CEPNV
	Enseignement dans la salle d'info. comprenant le microcontrôleur 515C

2

2
	YCE3/4

YME3/4

YAE1/2

	Séquence d’instruction et de commande
	SYMBOL 45 \f "Symbol" \s 10 \h
Classer en groupes le bloc d’instructions d’un système de microprocesseur

SYMBOL 45 \f "Symbol" \s 10 \h
Appliquer les instructions de transfert logiques, arithmétiques, de décalage, de bit et de saut.
	Cours CEPNV
	Idem

2

2
	YCE3/4

YME3/4

YAE1/2

	Méthodologie du développement de logiciels
	SYMBOL 45 \f "Symbol" \s 10 \h
Appliquer le diagramme d’état aux problèmes simples

SYMBOL 45 \f "Symbol" \s 10 \h
Développer le structogramme à partir du diagramme d’état

SYMBOL 45 \f "Symbol" \s 10 \h
Ecrire un programme selon un structogramme

SYMBOL 45 \f "Symbol" \s 10 \h
Assembler et tester un programme.
	Cours CEPNV
	Idem

2

2

2

2
	YCE3/4

YME3/4

YAE1/2

YAE3/4

	Applications
	SYMBOL 45 \f "Symbol" \s 10 \h
Résoudre des problèmes simples du domaine de la technique de commande.
	Cours CEPNV
	3 / Logique combinatoire par la technique de table, Comparateur, barrière lumineuse, transcodeur, commande d’affichage, horloge, convertisseur A/N.
	YCE3/4

YME3/4

YAE1/2

YAE3/4




NBTM : notions de base en technique micro (ASM).

Structure d’un système à microprocesseur


	Sujet 

(Numérot. Chronologique)
	Précisions
	Source / Chapitre / Page
	Indications et pré requis

Niveau de compétences
	Classes

	Types et constitutions du microprocesseur
	SYMBOL 45 \f "Symbol" \s 10 \h
Décrire la structure et le fonctionnement d’un microprocesseur

SYMBOL 45 \f "Symbol" \s 10 \h
Décrire les caractéristiques des microprocesseurs et microcontrôleurs usuels.
	T /12/ 708 à 724

NTBM / 25  à  27
	2 / Utilisation de catalogues

2
	YCE3/4

YME3/4

YAE3/4

	Structure du système
	SYMBOL 45 \f "Symbol" \s 10 \h
Décrire les fonctions de RAM et ROM

SYMBOL 45 \f "Symbol" \s 10 \h
Expliquer la fonction de composants périphériques

SYMBOL 45 \f "Symbol" \s 10 \h
Expliquer la fonction des bus d’adresse, de données et de commandes et interpréter le séquencement (timing).
	T /11/ 623  à  693

T /12/ 724  à  731

T /9/  528  à  537
	2

2

2


	YCE3/4

YME3/4

YAE3/4

	Mémoires à semiconducteurs
	SYMBOL 45 \f "Symbol" \s 10 \h
Différencier les RAM, ROM, EPROM et EEPROM et citer leurs caractéristiques

SYMBOL 45 \f "Symbol" \s 10 \h
Interpréter les désignations de semiconducteurs sur la base de fiches techniques

SYMBOL 45 \f "Symbol" \s 10 \h
Expliquer les mémoires à semiconducteurs statiques et dynamiques
SYMBOL 45 \f "Symbol" \s 10 \h
Expliquer les méthodes de programmation.
	T /11/ 623 à 693
	2 / Ne pas traiter le chapitre PLD (pages 640 à 649)

2

2

2
	YCE3/4

YME3/4

YAE3/4

	Mémoire de données 
	SYMBOL 45 \f "Symbol" \s 10 \h
Expliquer l’organisation d’une mémoire à semiconducteurs

SYMBOL 45 \f "Symbol" \s 10 \h
Interpréter la connexion d’un composant mémoire à un microprocesseur
SYMBOL 45 \f "Symbol" \s 10 \h
Expliquer la lecture et l’écriture dans la mémoire de données.
	T /11/ 613 à 623
	2

2

2
	YCE3/4

YME3/4

YAE3/4

	Composants périphériques, interfaces, transmission de données
	SYMBOL 45 \f "Symbol" \s 10 \h
Expliquer la structure d’un composant périphérique

SYMBOL 45 \f "Symbol" \s 10 \h
Interpréter la connexion d’un composant mémoire à un système à microprocesseur
SYMBOL 45 \f "Symbol" \s 10 \h
Décrire l’entrée et la sortie en mode série et en mode parallèle.
	Cours CEPNV
	2

2

2
	YCE3/4

YME3/4

YAE3/4


Composants logiques programmables


	Sujet 

(Numérot. Chronologique)
	Précisions
	Source / Chapitre / Page
	Indications et pré requis

Niveau de compétences
	Classes

	Types, constitution, fonction
	SYMBOL 45 \f "Symbol" \s 10 \h
Enumérer les types PLD actuels et énumérer leurs caractéristiques et fonctions les plus importantes

SYMBOL 45 \f "Symbol" \s 10 \h
Décrire le principe de construction.
	T /11/ 640 à 648

+Cours CEPNV
	2 / (PROM, PAL, IFL, FPLA, FPLS, FPGA, GAL)

Utilisation de data sheet

2
	YCE3/4

YME3/4

YAE3/4


Enseignement individuel (40 périodes)

	Exemples de sujets
	Description du contenu
	Suggestions pour la réalisation

	Ordinateurs industriels
	Types, représentation du processus, systèmes de bus
	La réalisation devrait être développée par des modèles, par ex. :

SYMBOL 45 \f "Symbol" \s 10 \h
Régulation de la température d’un four

SYMBOL 45 \f "Symbol" \s 10 \h
Commande d’un carrefour

SYMBOL 45 \f "Symbol" \s 10 \h
Régulation du niveau de liquide dans un réservoir

SYMBOL 45 \f "Symbol" \s 10 \h
Commande d’un entraînement linéaire.

	API (automate progamm. ind.)
	Types de programmation, définitions d’interfaces
	

	Simulation de circuit à l’aide d’ordinateur
	Simulation de circuits numériques
	Cours ORCAD

	Nouvelles conceptions de programmation et stratégies
	Programmation orientée objet, interface graphique
	

	Outils de mesure et de développement
	Analyse logique, émulation, analyse des rapports, émulation de processeur
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