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Compteur — Decompteur

1. MONTAGE ASYNCHRONE

1.1. Décompteur asynchrone avec des bascules R-S-H

Rappel : Le diviseur de fréquence a partir d’une bascule R-S-H : On boucle les sorties sur les

entrées.
Q
5 i
Q |

A chaque front montant de H, la bascule change d'état. Si de plus le signal H est un signal de
fréquence F, alors la sortie Q sera un signal de fréquence F/2.

S I [ S A B O

Q

On dispose en cascade trois diviseurs de fréquence :

QO Q1 Q2
S Q S Q S Q
H
H H H | ...
Ll r @ Ll r @ Ll r @

A partir de bascules synchrones R-S-H montées en diviseur de fréquence cablés en cascade,
on obtient un montage (ici décompteur) asynchrone car les horloges de chaque bascule sont
des entrées différentes les unes des autres et de ce fait toutes les bascules ne changent d’état
en méme temps. Les horloges sont commandées par la sortie des bascules précédentes.
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A chaque front appliqué a l'entrée du premier diviseur a 1’aide d’une horloge H, regardons
I’évolution de 1'état des sorties :

L0 I s N B B o B s B B p Wy B g R

Q0

Q1

Q2

Q2Q1Q0=000 111 110 101 100 011 010 001 000 111 110

- Ce systeme décompte les fronts (méme si les signaux d'entrées ne sont pas réguliérement
espaces).
- pour obtenir un compteur, il suffit de regarder les sorties O au lieu des sorties Q.

Remarque:

Ce décompteur asynchrone pose un probléme: les bascules montées en cascade ont un temps
de réponse qui fait que la nouvelle valeur se "propage" de gauche a droite: On aura donc
pendant un trés court instant une valeur de sortie erronée. Les compteurs synchrones résolvent
ce probléme car toutes les bascules changent d'état en méme temps.

1.2. Compteur asynchrone avec des bascules J-K

Rappel : lorsque les entrées J et K de la bascule J-K sont a 1, la sortie Q au front d’horloge
suivant est complémentée. La sortie change d’état sur un front descendant d’horloge.

I— 7 QI
T —p i
g QpF—
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On dispose en cascade 4 bascules J-K. Les entrées sont a 1’état haut (=1) : J=K=I.

Il en résulte qu'a chaque front descendant de H, les sorties sont inversées :

1 I Q I Q 'l Ql— e Q
H H H LH H
K Q K Q K Q K Q
v v v v
Q0 Ql Q2 Q3

Regardons I'évolution des sorties:

H 1 T T T I T rrrrr I
QO
Ql
Q2
Q3

0000 0001 0010 0011 0100 0101 0110 0111 1000 1001 1010

On vient de réaliser un compteur modulo 16. Comme pour le précédent, I'horloge n'est pas
forcément régulicre.

Remarque: Pour réaliser un compteur modulo 32, il faut 5 bascules J- K montées en cascade.

1.3. Décompteur asynchrone avec des bascule J-K

Pour obtenir un décompteur, il faut :

- regarder les sorties Q
ou
- brancher les sorties Q de chaque bascule sur I'horloge de la bascule suivante et
regarder 1'évolution des sorties Q1.
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1.4. Compteur asynchrone Modulo N avec des bascules J-K :

Exemple : Comment réaliser un compteur modulo 9 ? C’est a dire compter de 0 a 8 ?

o Nombre de bascules nécessaires: 2° < 9 <2* . 1l faut 4 bascules.

* Solution: 11 faut mettre les sorties des bascules a 0 lorsque le nombre

Q3Q2Q1Q0 = 1001

* Moyen :

Utilisation de I'entrée CLEAR (forcage a 0) des bascules quand la sortie vaut 9.

ATTENTION : Entrée active sur niveau BAS

Table de vérité :

N Sorties CLEAR
0a8 Non actif

9 | 03.020100 | actif

CLEAR = 03.02.01.00 = 03+ Q2 + 01 + Q0

Ou bien (par Karnaugh) : CLEAR = @ + @

Céblage :
Qo Q1 Q Q3
— J Q‘t—] Q —J Q —J Q‘t
H H ® H H H
— K CLR — K CLR —{ K CLR — K CLR
I —o | o s o ?_i o
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2. MONTAGE SYNCHRONE

On utilise des bascules synchrones J-K montées en cascade. Un montage synchrone impose
que toutes les bascules changent d’état en méme temps. Pour cela, il faut que les bascules
soient connectées avec une méme entrée d’horloge.

Rappel de la table de vérité de la bascule J - K :

JTK] Qo
00 Qe
011 0
110 1
T oe-1

Exemple 1 : Réalisation d'un compteur synchrone modulo 6 :

2% < 6 <2® : Donc ce compteur nécessite 3 bascules J- K

Table de vérité :

NlQ2[Q1|Qo|J2 [K2|J1[K1] Jo|Ko
olojlo|lo]Jolo]o|o]|(1] o)

1lolol1lolol1]ollol 1K
20 tlofoflolololli]o

3{0\(%(@0 1 llo |1

4a\tJloJoloJolololli]o

sl1 o1 ]ol1]o]o]Wl D

t |

On peut remplacer cette suite
alternée de 0 et 1 par une suite
de 1 pour J et K car la sortie
QO est toujours alternée.

Cette regle n’est valable que
pour un comptage ou
décomptage modulo pair !

Pour passer du nombre 3 a 4, il faut que la sortie Q2 passe de 0 a 1 au front d’horloge suivant
de H. Pour cela il faut que J2 soit a 1 et que K2 soit a 0 avant le front descendant. On remplit
donc la table de vérité pour les entrées pour chaque transition. On simplifie alors chaque

sortie par Karnaugh :

Q1 Q0 Q1 Qo0

oN_ 00 01 11 10 o 00 01 11 10
0 0 0 1 0 0 0 0 0 0
1{o]ol] -] - 1ol 1] -]-

J2 K2
12=0Q1.Q0 K2=Q0.Q2

Et KI=J2 e JO=KO0=1

Q1 Q0

oON_ 00 01 11 10
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Cablage :

Q0 Q1 Q2
T A
™ ,
1 —J0 Qo L 51 Qlj 2 Qle
—H H H
1— Ko k1 o1 |+ K2
H

Exemple 2 : Réalisation d'un décompteur synchrone modulo 10 :

2%<10 <2* : Donc ce décompteur nécessite 4 bascules J- K

Q2|13 n|k| Kl
ol 1 olo|1]olololololo
sl 1 lololol 11t 1lol1]o o
77011 ]t1lolololololo B3=K3=Q2.Q1.Q0
6| 0 1 1 0 0 0 0 0 0 1 J2=Q3.(j.@
s5l0|1]o0o|1]O0O]OJO0|O0O]O]O K2 = Q2.Q1.Q0
slof 1 lololololol1]11]o0
slolol1[1Tololololol]o JI=J2+K2
2lolol1lolololololol K1=QIL.Q0
tlololol1]lolololo]o]o
olololololtl1]lolololo

Q3Q201Q0 00 01 11 10 Q3Q2Q1 @00 o1 11 10 Q3Q2Q1 P00 01 11 10 Q3Q2Q1 @00 o1 11 10
0|1 lo]o]o 0loflo]|o]o 0loflo]|o]o 00 f0|o0]1
or{oflofolo orfofo]o]o orf1flo]olo orfofo|o]1
|- -1-1- |- -1-1- |- -1-1- 11
wl1rol-]- | 1|of-]- |ofo]-]- 100 |0

13 K3 ) K2 K1
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Cablage :

Q0 Ql Q2 Q3

—Jo QoJ Ln Q1 H » Q2—L 13 Q3JjD—‘
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