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[I - Introduction |

Les bascules bistables sont des systemes séguentiels [fonctions logigues séquentielles] qui possedent glusieurs

entrees, 1 sortie principale Q et éventuellement 1 sortie complémentaire Q.

Selon que ia sortie principale A est a I'état logique 1 ou O, on dit que !a bascule est dans I'état logique 1 ou Q.
La mise a 1 d'une bascule reviens donc @ mettre a ‘1 sa sortie principale Q. et la mise a 0 de /7 bascule
consiste @ mettre a O la sortie principale Q.

Ces deux états sont susceptibles de se maintenir indéfiniment :
% @=0et @ =1:labascue est al'état O

¥ a=1e0d

I

0 : la bascule est a ['état 1

Le systeme passe de U 4 1 oude 1 & O sous 'effet des signaux appiiqués aux entrées et qui doivent cbserver
des diagrammes des temps precis.

Qevr = f [ E1i+n ' E2:u4n 3 e g Encs1 ¥ Gt]

[ 11 - Propriétés |

Les diverses bascules bistables se distinguent entre elles par :
% le nombre d’entrées
% le type des signaux qui sont nécessaires pour faire basculer la bascule bistable
¥ une bascule bistable est un dispasitif susceptible de changer d'gétat logique sur commande et de rester
dans cet état jusqu'a apparition d'un autre signal de commande. Ce dispesitif constitue donc wne
fonction mémoire.

Entrées prioritaires { %]?_%SA%T———

Q } Sortie principale

. : SET ——— Bascule histable
Entrées de donnée { RESET _

Q) Sortie complémentaire

Entree d'horloge { CLOCK ——

Clear : une impuision sur cette entrée met & ZERO la bascule guelque scit I'état des entrees de donneée et
d'horloge : @ = 0

Preset : une impulsicn sur cette entrée met & UN Ja bascule quelque soit I'état des entrées de donnée et
d'horloge: @ = 1

Clock : signal de synchronisation. Lorsque I'entrée clock est activée, la bascule prend en compte 'état applique
sur les entrees de dannee :

¥ =i S5ET est active. la bascule est mise 4 UN [@=1)
% si RESET est active la bascule est mise 8 ZERO [Q=0]

{1l - La bascule RS |

La bascule RS est une bascule asynchrone {sans entrée d'horloge]. C'est la bascule élémentaire, qui constitue
la base de tous les autres types de bascules. La bascule BS peut étre realisée avec des portes OU-NON ou
avec des portes ET-NON.
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Il - 1 - La bascule BS a portes QU-NON

Logigramme :
R Q
A
S
Table de fonctionnement :
Entrées Sorties
— Fanction réalisés
R S Qn Q..
0 o O N FMTEnoRisATiIoN
0 1 1 o hise A 7l
1 0 O 1 nise A Q
1 1 O O CoMBINAISoN  TNTERDITE
Hemarques :

¥ Dans le cas ol R=5=0, les sorties ne sont pas fixées a une valeur, mais conservent leur valeur
precédente : il s'agit de la fonction mémorisation.

¥ Dans le cas o0 R=5=1, les sorties sont forcées toutes les deux a 0, elle ne sont denc glus
complementaires : I s'agit de la combinaison interdite. '

* SiR=1etS=0, c'est la mise a 0 de la hascule [Q est force & Q).
¥ SiR=0ertS5=1, c'est la mise a 1 de la bascule [( est force & 1).

¥ Les entrées de la bascule RS a portes OU-NON sont actives au niveau haut {7 logique].

s, 1 1 (Rm jon & TDK o

/! ! g colonns A csbowes =]
T T 7T 0 ] s fomcomnnst]

Equation de Ghn: R 5
e

s |
Exemple de chronogrammes d'une bascule RS & porte OU-NON : (/7 /,5
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R / /’
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Symbole d’une bascule RS :

Il - 2 - La bascule RS a paortes ET-NON

Logigramme :

R
Téble de fonctionnement :
Entrées Sorties

— — — Fonction realisée

R S Q.. Qm

0 0 A 1 CoMpNAsSoN INTERDITE

0 1 O d rise A O

1 0 A 19, Mise A 4

1 1 Q-1 [ MERORISATION
Hemargques .

* Dans le cas o0 B =5 =1, les sorties ne sont pas fixées a une valeur précise, mais canservent leur
valeur precedente : i s'agit de la fonction mémorisation.

% Dans le cas o0 B =5 =0, les sorties sont forcées toutes les deux & 1, elle ne sont donc plus
complémentaires : il s'agit de la combinaison interdite.

* SiR-0et S=1, cest Is mise a 0 de la bascule [Q est forcé a 0).

Si R =1 et 3 =0, c’est Ia mise a 1 de la bascule [Q est forcé & 1].

*

¥* Les entrées de la bascule RS a portes ET-NON sont actives au niveau has (0 logigue], d'ou leur nom

Re S, R ) ) " 1

Equation de Gn: 5 : 7] /] .
Q = _ //O : ‘9"
9 I /‘// / O O [

AT a1

On retrouve bien 'éguation de la fonction mémoire.

Exemple de chronogrammes d'une bascule RS a porte ET-NON fpage 47
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[ IV - La bascule D | s

La bascule D est une bascule synchrone [avec une entrée d’horloge] & une seudle entrée de donnée : I'entree D
(D= Data=Donnége). Elle supprime la combinaison interdite de la bascule RS, en ne gardant que les 3 fonctions

utiles :

#* Ia
* la

% |a mémarisation

mise a 0
mise a 1

Il existe 2 types de bascules D :

¥ |a bascule D active sur niveau
#* |3 bascule D active sur front

IV - 1 - La bascule D active sur niveau

Symbale :

D Q
H Q[
Tabie de fonctionnemant de la bascule D :
Entrees Sorties
Fonction réalisée
D H Q [e]
O A O /1 Nise A O
A y 4 %) rise a4 1
X O O [OJ MEHORISATION

Le fonctionnement de cette bascule peut se résumer & « 8=0 quand H= 1 ».

Exemple de chranogrammes d'une bascule D active sur nivesw haut

H
| .
i : |
‘ — -t Fr
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IV - 2 - La bascule D active sur front

Symbole :

——>H QP

Table de fonctionnement; :

Entrées Sorties
Fonction réalisge
D H Q Q
@, A O “ Mare & O
7 A 1 0 My o 7]
X forde A Qo - om A oty e Elom

Dans ce type de bascule, @ prend la valeur de D & chague front mantant de H. Si H n’est pas sur un front
mantant, la sortie G ne change pas, et ce quelque soit la valeur de I'entrée D ; il s'agit de la mémaorisation.

Exemple de chronogrammes d'une bascule D active sur front montant

H \ /\A‘ A / A
D k‘ HlHI |||
Q

Remarque : dans certains cas, le front actif peut étre le front descendant.

Symbole d'une entrée d’'horloge :

Entrée d'horloge active sur front montant Entrée d'horloge active sur front descendant

B O

|V - La bascule JK |

C’est une bascule synchrone, offrant les fonctions memorisation, mise 8 O, mise 8 7 (les 3 fonctions de la
bascule D), et assurant en plus la foncticn basculement.

Symbole :
J a
K
PH @
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Table de fonctionnernent d’une bascule JK

Entrées Sorties
Fonction réalisée
J K H Q a
X | X |5 - .
£ Q... Qun  [HERORISATION—
o | o | £
e, 1 4 @ 1 Mise A ©
1 o £ 1 o Hise A A
1 0 A £ | Qnr | @a-s BASCOLENENMNT

En fonction de la valeur appliquée sur les entrees J et K (4 combinaisons possibles], on chaisit le mode de
foncticnnement de la bascule parmi les 4 modes suivants :

¥ Meémorisation
¥ MiseaO
*¥ Mise a1

*

Basculement

Remargues :
% SiH n’est pas sur un front actif, les sorties ne changent pas d'état

*

*
*

Si on applique un front montant sur H alors que J=K, la sortie G prend la valeur de I'entree J :

& Sid=02>misea 0

- Sid=1 = misea
Si on appligue un front montant sur H alors que J=K =0, les sorties de la bascule ne changent pas
d'état, c’'est la mémarisation
Si on applique un front montant sur H alors que J=K =1, Iles sorties changent systematiquement.
d'état, c'est le baseulement

La bascule JK est la bascule la pius compigte, offrant tous les modes de foncticnnement gue I'on peut astendre

2 m% "Mw(a

d’une bascule. o A . .Qc TDk
Equation de Gn-1: @ 8 o) 1 7 7 Rl? ’ﬂh P
0 o 0 A__1T | chagos olonee
)

Qn+1 =.

| AT 1D
3 etk Om

o | A= L gt

Exemple de chronagrammes d'une bascule JK active sur froat montant

H

Juuyyuydduuduuugt

Q

|
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Hemargue .

Certains modéles de bascules D et JK ont des entrées R et S pour la mise @ O ou 8 1 de la bascuie. Ces
entrees sont dites asynchrones et sont prioritaires devant les ordres envaoyés sur les entrées synchrones

D J K etH.

{ VI - La bascule T|

A chaque application d’un signal de commande sur son entrée T, cette bascule change systématiquement I'état
de sa sortie (, guelgue soit I'état précédent de la bascule.

Symbale :

T—> BascueT ———0Q

T = « Toggle » = basculernent

Tahle de fenctionnement de la bascule T ;

et T | @ Fonction
O | O 9] nénoﬂl'SATl'aﬂ
O |_& | 11 |BAscutenepT
“1 0 1 |MEhoRisATIon
4 | £ | O |BascyrenenT
Chronogrammes :
JUuudundunduu UL
Q

On remarque que la fréquence du signal @ est exactement fa moitié de celle du signal T. Application : Réalisation
d'un compteur binaire en mettant en cascade plusieurs bascules T.

Realisation d'une bascule T avec une bascule JK et avec une bascule D :

4
t""“— J Q . D Q
T ) K _ a ‘T — 1 - Q

pH_ap- bH Qp

Pour réaliser une bascule T avec une bascule JK, on utilise le monde de fonctionnement « bascuiement »
[J=K=1], et pour réaliser unz hascule T avec une bascule D an relie O 4 [a sortie complémentaire.

|
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[ VIl - Exemples d’application des bascules |

On dispose d'une rampe de 3 spots de couleur
diffarente : un Rouge [noté R}, un Vert [noté V], et
un Jaune [noté J] :

®

O

©

On veut allumer chacune des lampes dans un ordre pseudo aléateoire [c’est-a-dire non régulier, mais cycligue).

Pour cela on réalise le montage suivant [appelé un séguenceur) utiisant 1 bascule D.et 2 bas
iequel i spot Rouge est branché a la sortie de la premiere bascule, le spot Vert est branche

deuxieéme bascule, et le spot Jaune est branché a la sortie de la troisieme bascule :

culgs, JK, et sur
ortie de la

H

1 - Tracez les chronogrammes des signaux de sortie R, V et J sachant gu'a 'origine seul le spot Jaune est

allumeé [les spots Rouge et Vert étant éteints 4 I'origine] :

s s
R 112 314 112 314 |
v | |
SRS N A e N i, T— b
S S I SN SRS S SO SRS SRS SO SO ,_.._._,
J . !
t Jor” O(.f oll/r!v"
2 - Combien d'étapes différentes le cycle de fonctionnement Etape SPOT-_S _SPPtS
de ce montage contient-l ? ... L‘_ .................................... allumes eteints
1 T R v N
3 - Indiquez dans le tableau ci-contre quels sont les spats 2 R v J CyclLg
alumés, et quels sont 'es spots éteints, pour chacune des 3 RV 3
gtapes du cycle. 4 vy R
5
4 - Durant le cycle de fonctionnemeant, les spots passent-ils 8
par tous les eétats possibles ? @ etat des spots n'est 7
jamais utlise par ce sequenceur ? — /é.uv(; g8
V-RS . RS-V ... RV~ osecom ouctn = RV 3™
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Retrouvez d’autres cours sur le site ressource

www.gecif.net

Téléchargez librement sur Gecif.net :
[0 des cours et des TP de Génie Electrique
[J des exercices et des évaluations avec corrections
[] des ressources Automgen, ISIS Proteus et Flowcode
0 des QCM pour réviser les cours et vous entrainer
[J des logiciels d’électronique pour les installer chez vous
[J des dossiers techniques de systemes originaux

0 des fiches pratiques sur tous les domaines des
sciences de I’ingénieur

[0 des sujets de BAC

[J et bien plus encore sur Gecif.net !
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