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Chapitre A3 : Logique séquentielle
Lecon A3-1 : LES BASCULES

< Résumé du cours
I) Introduction
L’élément de base de chaque circuit séquentiel est une mémoire.
II) Les bascules
Une bascule est un systéme séquentiel. L'élément de base d’une bascule est, alors,  une
mémoire.
Il existe quatre types de mémoires :
v Mémoire a marche prioritaire ;
v Mémoire a arrét prioritaire ;
v’ Mémoire a priorité au bouton actionné le premier ;
v' Mémoire a priorité au bouton actionné le dernier.
III) Les différents types de bascules
Selon le mode de commande, on distingue deux types bascules:
v’ les bascules asynchrones (bascule RS);
v’ les bascules synchrones (JK; RSH ; D ;T).
les bascules commercialisées sont :
v La bascule RS asynchrone ;
v Labascule JK; D.
Avertissement
La bascule T n’est pas commercialisée. Elle est obtenue & partir des autres bascules en
appliquant la régle d’équivalence entre les bascules ;
Les bascules RSH sont obtenues soit a partir de JK , soit en appliquant la méthode d’étude des
circuits séquentiels.
IV) Méthode d’étude d’un systéme séquentiel
Les étapes permettant d’étudier un systéme séquentiel (une bascule) sont :
v" Table de vérité ;
v" Tableau de Karnaugh ;
v" Equation simplifiée ;
v" Logigramme ;
v" Chronogramme.
V)Identification d’une bascule
Une bascule est identifiée par :
v" Son symbole ;
v’ Sa table de fonctionnement (table de vérité symbolique simplifiée) ;
v Son diagramme de fluence ;
v' Documents du constructeur (schéma de brochage et tableau de fonctionnement)
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VI) Bascule RS asynchrone

a) Définition
La bascule RS est une mémoire bistable. Elle est commandée par deux entrées S (SET encore
appelée entrée de mise a 1 ou d’enclenchement) et R (RESET encore appelée entrée de mise a
0 ou de déclenchement). La bascule RS comporte deux sorties Q et 6 L'action simultanée
sur S et R (S =R=1) engendre un état indéterminé.

b) Symboles

§ est une entrée de mise a 1 encore
appelée entrée d'enclenchement :
désignée par SETou e

w
o 4
I

= |
<l
|

Rest une entrée de mise & 0 encore i
appelée entrée de déclenchement : - R Q-
désignée par RESET ou 8

fig. 1 fig. 2

€ {S=1
R=0
S=0 | > 5 | >
= S=¢
Wi T e

$=0
d R=1 fig. 3

Diagramme de fluence de la bascule RS

¢) Diagramme de fluence

Utilisations d'une bascule RS asynchrone
L'action d’un contact fait apparaitre des rebondissements (figure 4).
En électronique, les rebondissements perturbent le fonctionnement des circuits. Il est, donc,
nécessaire de trouver un moyen pour se débarrasser de ces rebondissements. Avec une bascule
RS asynchrone on résout le probléme de rebondissement d’un contact.
La figure 4 donne une idée claire sur les rebondissements: le changement d’état du
commutateur (a) engendre des rebondissements au niveau des entrées S et R de la bascule.
Ces rebondissements ne sont pas transmis a la sortie Q. Donc, La bascule a supprimé les
rebondissements. Elle est appelée un « antirebond ».

Impulsion T
[ E P Rebondissement du contacta
R=7 4 i
a ——
" Q § = nd . } t Rebondissement du contact a
5V | P i /3
K B AN
IR e La sortle @ délivre un signal sans
Q i i ___,-——"") rebondissements, La bascule RS
oV . | supprime les rebondissements
t d’un contact.
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VII) Labascule synchrone RSH
a) Définition

La bascule RSH est une mémoire bistable commandée par deux entrées S et R et ayant deux
sorties Q et Q. L'enclenchement et le déclenchement ne sont obtenus qu'a la présence du

signal d’horloge H. L’action simultanée sur S et R (S =R=1) engendre, a la présence de H, un
état indéterminé.

b) Symboles et logigramme

Mémoire élémentaire
S /

& Q
1°_9- { Tlle

R &b

(@]

a) bascule RSH.

b i 'une bascule RSH.
H est active au niveau haut ) logigramme d'une bascule RSEL

H est active au niveau haut

fig. 5
N |
—R 6_

Bascule RSH active au front montant

fig. 6
VIII) Bascule synchrone JK

a) Définition
Une bascule JK est un systéme séquentiel commandée en mode synchrone par deux entrées |
et K A la présence d’un signal d’horloge et ayant deux sorties Q et Q.

L'action simultanée sur ] et K engendre, 4 la présence du signal d’horloge, un changement
d’état des sorties.

b) Symboles

—k o

Bascule JK active au front montant de I’horloge

fig. 7
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c¢) Diagramme de fluence

J=1
Kw-b

b
Ko }];0.1, -0 o. e }lll

Diagramme de fluence de la bascule JK
fig. 8
IX) Bascule synchrone D
a) Définition

Une bascule D est un systéme séquentiel commandée par une seule entrées D a la présence
d’un signal d’horloge. La bascule D a deux sorties Q et 6 ;

A chaque front d’horloge, la sortie Q prend la valeur de D.

Si D=Q alors la bascule D change d’état a chaque front d’horloge.

b) Symboles

Bascule D active au front montant de I'horloge fig. 9

¢) Diagramme de fluence

Diagramme de fluence de la bascule D

fig. 10
X)Bascule synchrone T
a) Définition
Une bascule T est un systéme séquentiel commandée par une seule entrée d’horloge. La
bascule T a deux sorties Q et 6
La bascule T change d’état a chaque front d’horloge.
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b) Symboles

Bascule T active au front montant de I’horloge

fig. 11
c) Diagramme de fluence

Diagramme de fluence de la bascule T

fig. 12
XI) Reégle d’équivalence entre les bascules

©,

i i o i ‘ S_%"_ & :
a) Si on interdit I'action simultanée 4] d Qe
sur JK alors la bascule JK est ('”:{ pcLk |
équivalente a RS - & K of—
B |
| Bas RS 5
o RSSO s e s © fig.a
' i
| i
| I
— B ) f—
b) Si J=K =D alors la bascule JK est CLK | T { |
équivalente 2 D : ek 1
| K Qf—
! i
! i
i_““_PES_CELep______i fig. b
I
| |
_ D I S 0 1
c) Si §=R=D, alors la bascule RS el | 1 |
~ I
est équivalente a D ! R |
| L R Qpr—
|
| |
ql______Bfe,cyE_D______: fig. ¢
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+VCC
[ ey
d) Si JK = 11, alors la bascule JK est | |
équivalente a T LK :| —1J Q '!—
— oLk ||
l{ kK opp—
| I
o BasculeT | fig. d
: = i I— D Q-
e)Si D=0, alors la bascule D est i |
équivalente a T CLK ; 11
=D CLK QG |-+
T S
fig. 13
! Exercices de compréhension
Exercicel
Relier, par une fleche, chaque bascule a sa définition.
Désignation Définition
Bascule RS O O Un systéme séquentiel commandé par une seule entrées. Sa

sortie prend la valeur de I'entrée a chaque front d’horloge.

O Un systéme séquentiel commandé en mode synchrone par

BasculeD O deux entrées . A 'action simultanée sur ces deux entrées et a la
présence de H, sa sortie change d’état.

Bascule JK O O Un systéme commandé seulement par H. Il change d'état a
chaque front d’horloge.

Bascule T [1 O Un systéme séquentiel commandé par deux entrées. L'action

simultanée sur ces deux entrées donne un état indéterminé.
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Exercice 2

1) Compléter le diagramme de fluence des bascules T et D

Désignation

Diagramme de fluence

a) Bascule T

b) Bascule D

fig. b : diagramme de fluence de la bascule D

2) Compléter le diagramme de fluence des bascules JK et RS

a) Bascule JK

oooooo

Koo Fig. 14

b) Bascule RS

oooooo

cccccc

Taeeees Fig. 15
fig. b : diagramme de fluence d’une bascule RS
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Exercice 3

@_

1) En se référant aux tableaux de vérités symboliques, compléter les diagrammes de fluences

de TetD.
Désignation

a) Bascule T

T |[Qn | Qn+1 | Symbole
110 |1 €

0 |1 1 H1

1 |1 0 )

0 |0 (O Ho

b) Bascule D

D | Qn | Qu+1 | Symbole
110 1 €

111 1 M1

0 |1 0 6

0 [0 |0 Ho

Diagramme de fluence

H=......
| >
S CEMBO=le
<
H=......

D=......
| >
0 D™
e
)
D=,.....

fig. b : diagramme de fluence de la bascule D

Fig. 16

2) En se référant aux tableaux de vérités symboliques, compléter les diagrammes de fluences

de JK et RS.

a) Bascule JK

] |K|Qn Qo+ Symbole
1

11¢/0 |1 €

¢ |01 |1 151

¢ [1]/1 |0 )

0 [¢[0 |O Lo

b) Bascule RS

S |R|Qn | Qu1 | Symbole

1(0/0 |1 £

¢ |0]1 |1 H1

0|11 |0 )

0i{¢(0 [0 Ho

K=......
P
J=...... > > I=......
=en @ WS Q)=
=
J=......
K=ouas

S=..oun
8=.uenes > I~ S=eee
8§=......

fig. b : diagramme de fluence d’une bascule RS

Fig. 17
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Exercice 4 ; Mg
Donner pour chacun des symbole des figures a; b;c et d: le nom de la bascule ; le type du
front ; le mode de commandes des entrées de forgage.

Désignation Symbole

Forcage : Sp et Rp

Bascule ............

Forgage: ..........

Bascile ..o

Forcage: ...

Bascule ...
PEONE ciicinivionis
Forcage ! ....c.s

Fig. 18

Exercice 5
Compléter pour chacun des symbole: le type du front; le mode de mode de fonctionnement
correspondant a chacun des conditions Données.
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Désignation Symbole
a)
Type du front................ — 0% o}—
Sp=0ET Rp =0, le fonctionnement de la
bascule est en mode ........... T— H gh—
Sb=1ETRp=0 Rp

Fonctionnement de la bascule en mode

a) Bascule D active au front montant de I’horloge et
A entrées de commande asynchrones (Sp et Rp)

So
b)
Typf_du front_” —4 0% o}—
Si (S, =1ET R, =1) alors la bascule
fonctionne en mode .........cccceierurmn Hp OfF—
Si (S, =1ETR,, =0) alors la bascule -
fonctionne en mode ........coceevreene b) Bascule D active au front montant de I'horloge
et & entrées de commande asynchrones
complémentées (Sp et Rp)
c)
Type du front................

Sp=0ET Rp =0, le fonctionnement de la
bascule est en mode ..............
Sp=1ETRp=0

Fonctionnement de la bascule en mode

¢) Bascule T active au front montant de I’horloge et &
entrées de commande asynchrones (Sp et Rp)

-------------------------

8

d) Type du front..........cc.. S |
Sp=0ET Rp =0, le fonctionnement de la _L Q
bascule est en mode ........cccceeenrvinee 2
Sp=1ETRp=0 R
Fonctionnement de la bascule en mode iR—D
""""""""""""" d) Bascule T active au front montant de |'horloge

et 4 entrées de commande asynchrones

complémentées (Sp et Rp)

Fig. 19
Exercice 6

En se référant au schéma de brochage des circuits intégrés des figures 20; 21; 22 et 23,
construire le symbole d'une bascule correspondante a chaque circuit.
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Symbole d’'une bascule

Schéma de brochage

| ®

a) Symbole

b) Symbole

c) Symbole

d) Symbole

4013 : 2 Bascules D

fig.23
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Exercice 7

Relier par une fleche
Bascule JK est équivalentea RS O
& g
E & J Q -E_
Bascule JK est équivalenteaD 0O CLE ax |
R | L]* kK Q _
oenn..o BescleRS fig. c
O
+VCC
Bascule RS est équivalentea D 0O e .i__
CLK i LK E
| < Y
! 1
! 1
i-----.!’.!’!!‘s].-..__j fig.d
D jremm e e s s -
E D QHH
Bascule JK est équivalentea T 0O i |
CLK i - :
L...BasculeT _ _: fig. e
(]
l—_--"_____--_""'i
H 1
D | 5.
i i
Bascule.D est équivalentea T O CLK i e i
-
1 L PS50—gk - Q
1
L Bsewen 1
Fig. 24
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Exercice 8

1) Construire une bascule T A partir de D

2) Construire une bascule T 3 partir de JK

b)

3) Construire, de deux maniéres
différentes, le schéma d’une bascule T

partir d’une bascule JK .

" Exercices de synthése

Exercice 1

Soit la bascule fugurée ci-dessous. On donne le logigramme correspondant i cette bascule

Entrée de forcage a 1
Cette entrée est a \ .SD
commande asynchrone

Mémoire élémentaire

[ ——
L s
Sp Q- & D & D)
—]H H d)% s
ol 0
—{RR, @ R I & & p =
> Entrée de forgage 4 0 Q
Cette entrée est & R
commande asynchrone Rp
Fig. 2-

1) Donner le nom de cette bascule
2) En se référant au logigramme :
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a) Poser Sp=0 et Rp=0 puis déterminer I'équation de la sortie Q en fonction de S,R et H
b) Déduire I'équation de la sortie Q en fonction de S,R, H, Sp et Rp
3) On pose Sp=1 ET Rp=0.
a) Quel est I'état de Q
b) Déduire I’état de Q quand R=1 ET 5=0 ET H=1
4) On pose Sp=0 ET Rp=1.
a) Quel est I'état de Q
b) Déduire I'état de Q quand R=0 ET S=1 ET H=1
Exercice 2
Soit la bascule figurée ci-dessous. On donne le logigramme correspondant a cette bascule

Entrée de forcage d 1
Cette entrée est a Mémoire élémentaire
commande asynchrone /

Sy
T
. & p & b =
Z i :)_% )
. L“c & b Q

Entrée de forcage 4 0
Cette entrée est a
commande asynchrone

Fig. 26
1) Donner le nom de cette bascule
2) En se référant au logigramme :

a) Pour g =1 ETR_D =1, déterminer 'équation de la sortie Q en fonction de S, Ret H
b) Déduire a partir de (a) 'équation de la sortie Q en fonction de S,R, H, Sp et Rp
3) On pose S, =1ETR, =0.
a) Quel est'état de Q
b) Déduire I'état de Q quand R=0 ET S=1 ET H= 1.
4) On pose §;=0ET§:=1
a) Quel estI'état de Q
b) Déduire I'état de Q quand R=1 ET S=0 ET H= 1.
Exercice 3
Soit 4 étudier une bascule RS a base de mémoire a arrét prioritaire

1. Compléter la table de vérité ci-contre Table de vérité
2. Donner I'équation simplifier de de Qn+1. Qul S | R | Quy
3. Tracer le logigramme avec des NOR puis avec T e e
des NAND ol 1 | o

0ol 1 [ 1

1] 0o | o

1] o [ 1

1] 1 | o0

1] 1 [ 1
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Exercice 4

Soit a étudier une bascule RS a base de mémoire 3 marche prioritaire

1. Compléter la table de vérité

ci-contre

2. Donner I'équation simplifier

de Qn+1.

3. Tracer le logigramme :
a) En utilisant des fonctions
logiques NOR seulement;
b) En utilisant des fonctions
logiques NAND seulement.

Table de vérité
S 1R | Qp |
0 0 0
0 0 1
0 1 0
0 1 1
1 0 0
1 0 i
1 1 0
1| 1 1

Exercice 5

Compléter le chronogramme d’une bascule RS 4 base de mémoire 3 arrét prioritaire

]

Exercice 6

Compléter le chronogramme d'une bascule RS a base de mémoire 3 marche prioritaire

i

Fig. 28

Fig. 29

©
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Exercice 7

Compléter le chronogramme de fonctionnement d’une bascule R 5.

S |

©

=l
— -

—

-t

Q!
e

Fig. 30

Exercice 8
Compléter le chronogramme d’une bascule RS :

—S -

— H
—AR 7! -
Bascule RSH.
H est active au niveau haut
Fig. 31
1
L t
S | |
R L -
' |
!
-t
0
T |
i
t
Fig. 31

16/20



___L Chapitre 3 ‘ @_

Exercice 9
Compléter le chronogramme correspondant a la bascule donnée ci-dessous :

Bascule D active au front descendant de I’horloge

Fig. 32
T f
1 1 1 —t
b L I I T A O O O
| | ! i I | | __ , |
T L1l i J i
o .- | i ! | l ! -i | .. : i . -
NN RNENEREEER
t ¢ t t t T 4 ' T t
Fig. 33
Exercice 10
On donne le symbole de la bascule Jk suivante :
J QpF—
—d CLK
—K g,
Ro
Fig. 34
Compléter les chronogrammes suivants :
Chronogramme N°1
r
T 1 i 1 1 t
! | T b
| i . .
K| | | : | ‘ l | ' t | .I I
| ! | ' 1 |
R | | || | L
| | ] |
| ] B T
[ ! I T {
¥ L— L] | .
I ! . I
fig. 35
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|' Chronogramme N°2

o

— ¢ Fig.37
Problemes
Probléme 1 : On donne le symbole de la bascule D suivante :
SI' 1. La bascule D est a quel front d'horloge ?
—1 0" of— 2. Que représente Rp et Sp ?
3. Comment fonctionne la bascule ?
—rHRD'Q-—— -Lorsque Rp=0etSp=0:
| -LorsqueRp=1etSp=0:
-Lorsque Rp=0etSp=1:
Bascule D active au front montant de I’horloge et &
entrées de commande asynchrones (Sp et Rp)
Fig. 38
4, Compléter la table de fonctionnement suivante :
H D So |Rp| Qa Qu+1 Commentaires
0 0 0|0 0
0|0 1 0
0 1 0 |0 0
0|0 0 1
1 0 0|0 0
0|0 i 1
1 1 010 0
0]0 1 0
- 11]0 0
1|10 1
. - 0|1 0
0 1 1
Fig. 39
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Probléme 2 :
On donne le symbole logique d’une bascule JK (figure 43 ):
1) quel est le niveau logique appliqué aux entrées de forgages pour permettre un
fonctionnement synchrone de la bascule ?
2) Le symbole suivant est celui d'une bascule du circuit intégré précédent :

a) Pendant quel instant d’'une période d’horloge, cette bascule
exécute les ordres qu’elle regoit ? Qu’'appelle-t-on ce mode de
fonctionnement ?

b) Préciser le mode de fonctionnement de cette bascule
correspondant a chacun des cas suivants.

-Lorsque Rp=1etSp=1:

- LorsqueE =1letSp=0:

- Lorsque Rp = 0 et Sp = 1:

c) Compléter les chronogrammes suivants :

ASo A Sp let2 : fonctionnement en mode ASYNCHRONE

. ! I | ] i , - >
Ro| | . | | [ 1 ‘I; Ry L
' 1 ' 1 ' ! | Y g5 |
' : 0. : | E Lt
1 1 T > ] 1 ¥ T 1 ' >

—
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3) Ayant le schéma de la figure 46 :

ASD
1
N | "
Ycc 1‘?“
v A |
] H
1 §
H 1'FE |
| Nl mim. 1l
J
: J;
D
Fig. 46 .7 >
a) Compléter le chronogramme ci-joint 0 : >t

b) Déduire le nom de la bascule obtenue Q
grace a ce cdblage ? T—

Fig. 47
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