ES diverses fonctions « lo-
I giques » (selon Boole et ses
successeurs) mentionnées
précédemment sont ET, OU,
OUI, NON, auxquelles on peut
ajouter les fonctlons :
NON-ET ou NAND
NON-OU ou NOR

‘A
B T
4

ET

A—
B— A
¢ —

ou HON

A A'—A
B B —q
c

c -

NON-0U
(NOR)

NON-ET
(NAND)

FIG. 1

ces abréviations dérivant des ter-
mes anglais : NOT AND = NAND
et NOT OR = NOR, avec OR =
OU et AND =ET.

La fonction ET se nomme .aussi
fonction de disjonction et OU se
nomme fonction de conjonction,
NON étant la négation et OUI
Iaffirmation ou la confirmation.

Des symboles graphiques ont été
adoptés par les spécialistes pour les
circuits  électroniques correspon-
dant a ces fonctions.

La figure 1 montre ces symboles,
mais il y en a malheureusement
quantité d’autres comme par exem-
ple ceux de la figure 2 qui sont
plus explicites, car ils indiquent les
entrées des signaux a gauche et le
signal de sortie a droite.

FONCTION ET CIRCUIT « ET »

On se souviendra que le circuit
ET permet la multiplication. Au -
cours de P'exposé du systéme bi-
naire, on a vu que les multiplica-
tions se rameénent, dans ce systéme,
a des produits partiels o les nom-
bres ne peuvent étre que 0 ou 1,
ce qui donne quatre sortes de ré’
sultats 0.0=0,0.1=0D0,

=0, 1.1=01L >

Sl I'on remplace les zéros t*1
Page 74 % N 1215

ouy ur

1+1

=10

10+10 = 100
1000 - 100 =100

1x11 =

NON Er

INITIATION AU

Les fonctions logiques

par des signaux rectangulaires et
que Pon applique ces signaux aux
entrées A, B, C... d’un circuit ET,
on devra obtenir a la sortie T le
produit de ces signaux.

Considérons les signaux A et B
de la figure 3.

En ordonnées, on indique I'am-
plitude et en abscisses le temps.

Le signal A (sous forme de ten-

. sion) est alternativement égal a 1

et 0. Le signal B a la méme forme
mais est décalé d’un temps t, — t,.

Appliquons ces deux signaux
aux entrées A et B du circuit ET.
La sortie donnera un signal T re-
présenté en bas de la figure 3.

En effet, partons du temps t = 0.
La tension A est égalea 1 et B = 0,
doncAB=1.0=0,donc T = 0.
Cecidureentret =0ett =t, A
partirdet=t, jusqu’at =t,,on a
A=1letB=1,doncT=AB =
Depuist = t, jusqu’a t = t, on a
A=0etB=1,donc T = AB = 0.
De méme depuis t = t, jusqu'a
t=t,onaA=0e B =0, donc

= AB = 0.

Entret =t, et t = t, le pro-
cessus recommence : A=1,B=1;
donc T=1.1=1

Un circuit électronique a diodes
réalisant la fonction ET est repré-
senté par la figure 4. I y a 3 entrées
de signaux A, B et C sur une seule
sortie T.

Le signal T=A .B. C est ob-
tenu sur R, Toutes les anodes sont
positives. Des signaux rectangulai-
res, comme par exemple ceux de
la figure 3, sont appliqués en A,
B, C..

I est clair qu'ine diode n'est
conductrice que. lorsque la cathode
est a zéro volt. Dans ces condi-

tions, la dxode considérée, par
‘HAND [~ HOR
—
FIG. 2

REPRESENTATION SYMBOLIQUE

exemple Dp, est conductrice, sa
résistance interne est faible et
comme il en est de méme de Ry
on peut considérer que la tension
du point X (ou celle aux bornes de
Ry ) est pratiquement nulle ou, en
tout cas, a un niveau trés bas
proche de - zéro.

On voit que cette tension nulle
du point X peut étre obtenue avec

un signal zéro unique. Pour que -

T= A .B.C.. soit nul, il suffit
qu’un seul signal seulement, par
exemple 1, soit nul, la valeur des
autres signaux, zéro ou 1, n’ayant
plus aucune influence sur le résul-
tat T = 0.

"1 en résulte gqu'un seul autre
cas est possible pour obtenir une
tension T = 1 & la sortie : ce cas
est celui ou les trois diodes sont
- bloquées en méme temps ; dong, il
s’agit des laps de temps corres-
pondant a la valeur 1 des trois ten-
sions rectangulaires : A=B=C =
LdoncT=1.1.1= 1L

Pour que le montage de la fi-
gure 4 fonctionne, la tension des
sighaux rectangulaires doit étre
égale a U, afin de pouvoir bloquer
les diodes pendant P’alternance po-
sitive.

D’autre part on doit satisfaire
aux conditions :

R >> Rr

R >> Ry

Ry >> R
ou RrF = résistance directe des
diodes, Ry = résistance inverse des
diodes.

Vérifions que ce montage donne
les résultats attendus.

Soit le cas des signaux A et B
de la figure 3 ; le signal C n’exis-
tant pas, ’entrée C ne sera pas uti-
lisée et la cathode de C sera lais-
sée en ’air (non connectée). Ceci

est trés important. En effet, si ’on’

branche la cathode de D¢ a la ligne
zéro, D¢ sera conductrice et la ten-
sion de sortie T sera constamment
nulle, quelles que soient les valeurs
de A et B..

Reportons-nous a la figure 3
tout en considérant le montage de
la figure 4.

1001

ou

Partons du temps t = O et ana-
lysons le fonctionnement du circuit
ET jusqu’au temps t = t,. On sup-
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posera, évidemment, que !ampli-
tude des signaux A et B est de
U volts.

Entret=0ett=t,ona A =1

et B = 0, dont DA est bloquée,
mais Dp est conductrice, donc

T = 0, la diode D¢ restant tou-
jours bloquée.

Pendant la période t, a t,, les
deux tensions A et B sont égales a
U volts, donc les diodes sont blo-
quées, le point X est a U volts, ce
qui correspond au signal de sortie
T=Uou T = | selon Palgébre
de Boole.

Il sera facile de vérifier ce qui
se passe durant les périodes sui-
vantes depuis t = t,.

On peut reéaliser les montages
ET avec un nombre n d’entrées, ce
nombre étant limité par la somme
des courants inverses des diodes et
de la température maximum pou-
vant étre atteinte pendant le fonc-
tionnement du circuit.

L’emploi de diodes au silicium
R 4y

volily

T 0 volt

Ligne zéro
FIG. 4
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est avantageux en raison de leur
courant inverse faible.

CIRCUIT OU

Rappelons que le circuit logique
QU, ou porte OU, permet les ad-
ditions :

0+0=0
0+1=1
1+0=1
1+1=1(etnon2).

la derniére relation signifiant tout
simplement qu’avec une porte OU,
le signal de sortie peut étre obtenu
si au moins un des signaux d’en-
trée existe, donc, s’il y en a deux
(ou plusieurs), ce sera un signal de
sortie qui sera toujours obtemu,
et il sera désigné par 1.

Sur la figure 5 on a représenté
les deux signaux A et B et le signal
de sortie, résultat de P’addition des
deux précédents.

Entre A et B, il y a un décalage
de temps égal a t, — t,. A partir
du temps t = O ]usqu ’au temps
t=t,onaA=1cet , Ce
qui donne T = 1.

Det=t,at=t,ona A =1
et B = 1, ce qui donne encore
T=1.Det,at,, A=0etB=1,
doncT=1Det,at,onaA=0
etB=0,doncT=6. Det, at,
A=1etB=0,doncT = 1, etc.

T
-3
b3
<
"2
r
& 2éro vorr -

FIG. 6

En résumé : pour avoir un signal
a la sortie, il suffit qu’il y aJt au
moins un a Pentrée.

Un montage de porte OU a
diodes avec 3 entrées et une sortie
est représenté par la figure 6.

Le montage ressemble a I’entrée
avec celui de la figure 4, mais les
diodes sont inversées et les anodes
sont du coté des générateurs de
tensions rectangulaires. ¢

Du ctte sorue, le montage com-
prend le point X, reumon des trois
cathodes, relié par R a la ligne
zéro volt.

Le signal de sortie apparait aux
bornes de Ry.

Remarquons qu’aucune tension
d’alimentation n’est nécessaire.
Supposons encore que ’entrée C

n’est pas utilisée. Dans ce cas-

restent les entrées A et B, aux-

quelles on applique des impulsions

positives de tension U.

En I’absence de toute impulsion
positive, les anodes et les cathodes
de D et Dy sont a zéro volt, donc
ces diodes sont bloquées et T = 0.

Si A = U, 'anode de DA devient
positive par rapport a la cathode,
le signal passe et on a une impul-
sion positive a la sortie.

Si B = U, il en est de méme.

SiA=UetB=U,il y a encore
une impulsion a la sortie.

Remarquons que l'anode de la
diode D¢ de P’entrée non utilisée
peut aussi bien rester en ’air (non
connectée) que connectée a la ligne
zéro.

12v
e
L
D
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En effet, dans le premier cas,
elle ne s’oppose en rien & ce que
A ou B ou A et B soient des im-
pulsions positives donnant un signal
T. Dans le deuxiéme cas, si 'anode
de Dc est a la ligne zéro, on voit
qu’elle ne peut pas non plus empé-
cher Paction des signaux A et B,
car Dc sera bloquée en perma-
nence.

Prenons le cas de deux signaux
comme A et B de la figure 5.

DeOat, A=1et B =0, autre-
ment dit I’anode de Dy est positive
et celle de Dp est & zéro volt, donc
Da conduit ce qui est suffisant
pour qu’il y ait un signal T.

De ty a t,, les deux diodes Dp
et Dg sont conductrices et il y a,
a plus forte raison, un signal T.

Det, at,, Dp conduit donc
sngnal a la sortie.

Det, a t,, Dy et Dp sont blo-
quées, et il n’y a aucun signal a
la sortie.

Finalement, pendant le temps O
at,ilyaun s:gnal T, pendant le
temps t, a t; il n’y en a pas, et ainsi
de suite : signal de t, a t,, pas de
signal de tg a t,, etc.

CIRCUITS NON ET NAND

Comme on P’a- indiqué précé-
demment, le circuit NON est un
montage inverseur. Il ne peut étre
réalisé avec des diodes. Si ’on uti-
lise un transistor, un transistor a
effet de champ ou une lampe (plus
actuellement !); on devra adopter
les .montages suivants : émetteur
commun, source commune et ca-
thode commune, respectivement.
Clest-a-dire les montages avec en-

trée sur base (ou porte ou grille) -

et sortie sur collecteur (ou drain
ou plaque).

Ces montages donneront a la
sortie, a Pamplitude prés, des -si-
gnaux ayant la méme forme qu’a
Pentrée, mais variant en sens
contraire.

Des schémas d’inverseurs ont
éé analysés. Ils sont d’ailleurs
connus de tous.

Plus original est
NON — ET = NAND.

Un exemple de montage NAND
est donné par la figure 7, ou l'on
voit la réunion d’un circuit ET
comme celui de la figure 4, mais a
deux entrées A et B seulement,
avec un inverseur (circuit NON) a
transistor NPN, Q,, du type
BSY19. Les diodes BAY68 et le
transistor sont des Telefunken.

On prendra -R = 4700 ohms
et R, = 1000 ohms. ~

1l ‘est clair que la base de Q,
est polarisée positivement a partir
du point + 12 V, par la résistance
de 4 700 ohms.

On n’a pas reproduit sur le sché-
ma de la figure 7 les générateurs
Ga et Gp montés entre la ligne
zéro (négatif des alimentations
12 V et 3 V) et les cathodes des
diodes DA et Dg.

Les impulsions positives prove-
nant de ces générateurs sont de
12 V.

1l est clair que si les tensions
aux points A et B sont égales a
zéro, les deux diodes sont conduc-
trices. La base de Q, est alors au
mimimum de sa polarisation posi-
tive, et le transistor est bloqué. Le
courant de collecteur est alors nul.

le circuit

et sur le collecteur on a + 12 V.

+12

[
+12 -

[ —
1
'
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FIG. 8

Si 'une des diodes, par exemple
Da, regoit une impulsion positive
de 12 V, elle se bloque, mais I’au-
tre diode reste conductrice, donc le
transistor est encore bloqué et la
tension de collecteur est + 12 V.

Dans le. dernier cas, les deux
diodes regoivent des impulsions
positives de- 12 V qui les bloquent
La base de Q, est alors suffisam-:
ment positive pour que ce transis~
tor soit conducteur. La résistance
collecteur-émetteur est trés faibie
et la tension du collecteur tombe
a+ 3V

Donc, en résumé :

Pas d’impulsion sur A et B :

Impulsion sur A seulement :
T=+12V.

Impulsion sur B seulement :

T=+ 12V
Impulsion sur. 'Aet B :
T=+ 3V,

.L_’état zéro, dans ce montage ET
suivi du montage NON (inverseur),

cest celui o0 T = + 12 VY, et

Pétat 1 est celui ot T = + 3 V.
Il est évident que grdce a l'inver-
sion, I’état zéro correspond ici a
un niveau de tension (+ 12 V) su-
périeur a celui de I’état 1 (+ 3 V).

Des formes de signaux conve-
nant a ce montage sont celles des
signaux A et B de la figure 3, mais
avec des amplitudes de 12 V. Le
signal T sera évidemment inversé
et variera entre + 12 Vet + 3 V
aulieude O Vet U V; il sera donc,
la forme étant conservée, un signal
a impulsions négatives (voir Fig. 8).

Comme le circuit ET, le circuit
ET-NON (ou NON-ET ou NAND)
correspond a des multiplications.
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