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Pour faire connaissance avec
les problémes de niveaux et
s'y retrouver plus facilement,
la meilleure méthode consiste
a faire des essais portant sur

Commencez donc par des cir-
cuits C-MOS, car I'expérimen-
tation est plus simple avec ces
derniers. Vous utiliserez
: d'abord le « quadruple
! NAND », soit le HEF 4011 (ou
i CD 40011 ou tout autre équi-
valent). Nous ne nous lance-
{ rons pas dans |'étude de la lo-
i gique, car ce n'est pas le but
de cette série d'articles, mais
nous allons voir comment un
tel circuit réagit @ une varia-
i tion progressive de la tension
ogpliquée & une de ses en-

¢ Nous prendrons, par exem-
: ple, la porte dont les entrées
i sont sur les broches (1) et (2),
la sortie étant en (3). Pour les
essais qui vont étre décrits, ne
faites pas de circuit imprimé,
le mieux est d'utiliser une pla-
que & contacts (du genre N-
DEC, par exemple) ou un sup-
port tixé sur de la plaque &
cosses, du type « bande de
mitrailleuse », comme nous
I'avons indiqué dans le Haut-
Parleur n® 1724 (janvier

part, comme vous n'allez atta-
quer qu'une entrée (broche 1)
de la premiére porte, mettez
la deuxiéme entrée (broche 2)
au +, en la reliant a la broche
d'alimentation 14.

La tension d’climentation du
circuit pour I'essai a une va-
leur assez quelconque, de 3 &
12V, mais il est bon qu'elle
soit relativement stable. Une
valeur de 6 V, donnée par une
petite alimentation stabilisée,
est trés indiquée.

Le tout sera monté comme I'in-
dique la figure 14. Il o été
prévu (oh !ﬁ:xe] deux voltme-
tres, V et V', pour mesurer les
tensions d’entrée (V} et de
sortie (V'}. Pour V, si vous avez
un numérique, utilisez-le la.

LE RELEVE DE
LA « REPONSE »
DU CIRCULY
C-MOS

Le but de I'essai est de tracer
une courbe donnant la tension
de sortie Vo (entre 3 et 7) en
fonction de la tension d’en-
trée Vi (entre 1 et 7). On sait
déja qu'elle sera décrois-
sante, car il s’agit d'une porte
« NAND » dont une entrée est
au +, qui doit donc donner un
niveau bas quand I'autre en-
trée est haute, et un niveau
haut quand cette autre entrée
est basse.

Il est d'ailleurs intéressant de
comparer différents 4011
avec cet essai. L'auteur a
trouvé un CD 4011 dont la ré-

puis un HEF 4011 ayant la réponse suivante :

Vi < 3,28
Vo 6,00

3,29
4,58

La comparaison des deux est
éloquente en ce qui concerne
la supériorité du second sur le
premier. Mais, dans les deux
cas, si I'on admet comme « ni-
veau haut » ce qui est supé-
rieur @ m =4 V et comme « ni-
veau bas » ce qui est inférieur
&M =2V, on voit que le pas-
sage du niveau haut au niveau
bas en sortie se situe vers une
tension d'entrée proche de
3V pour le CD 4011, et de
3,3 Vpour le HEF 4011. Le se-
cond ne nécessite que quel-
ques millivolts de variation de
Vi pour que Vo passe de 6,00
a0,00.

Le premier demande environ
100 V de variation de Vi pour
que Vo passe de plus de 4 &
moins de 2, et sa tension de
sortie est encore fonction de
Vi pour de fortes variations de
cette derniére. Avec le
HEF 4011, on a une variation
de Vo si rapide que cela res-
semble & un basculement, ef,
dés que Vi s'écarte a peine de
la valeur 3,3, Vo passe soit &
zéro soit au maximum 6,00.
Les courbes donnant Vo [ten-
sion de sortie) en fonction de
Vi {tension d’entrée) pour les
deux circuits sont tracées sur
la figure 15. La courbe rela-
tive au HEF 4011 est tracée en
trait plein, celle du CD 4011
en pointillés.

Sil'on admet comme maximum

de la tension d'alimentation,
soit ici M = 2 V, et comme mi-
nimum de la valeur haute les
2/3 de cette tension, soit ici
m =4V, le circuit doit respec-
ter les deux conditions suivan-
tes :

1 Si Vi < 2V, on doit avoir
Vo>4YV,

2° Si Vi > 4V, on doit avoir
Vo<2V.

Autrement dit, la courbe qui
représente les variations de
Vo en fonction de Vi doit se si-
tuer entierement hors des zo-
nes hachurées sur la figure 15.
On voit que les deux circuits
sont conformes & ces spécifi-
cations. On note simplement
que le HEF 4011 est meilleur
en ce qui concerne les ten-
sions de sortie.

GUE DONNE
LA SORTIE
B UN CIRCUIT

Pendant que le montage de la
figure 14 est réalise, utili-
sons-le pour en savoir un peu
plus sur la tension de sortie du
circuit, par exemple en em-
ployant le HEF 4011.

La qualité d'une source de
tension est d'avoir une résis-
tance interne aussi faible que
possible. Ici, on ne demande
tout de méme pas que cette

¢ Comme il est malsain de lais-
¢ ser des entrées de circuit C-
MOS « en I'air », reliez donc &

ponse est la suivante : M de la valeur basse le tiers résistance soit nulle : le circuit

lo mosse les entrées despor- | vi 200 250 270 2,80 290 3,00 305 310 320 330V
fes inufilisées, soit les broches |yo 595 577 567 552 570 496 417 189 064 046V
5 6,8, 9 12 et 13. D'autre
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fig. 14. - Pour « prendre contact » avec un circuit logi-
que (ici une porte « NAND »], un bon moyen consiste
a étudier comment la tension de sortie, Yo, varie en
fonction de la tension d'entrée, Vi.

+6V

5 6891213

logique ne doit commander
que des circuits qui consom-
ment fort peu de courant; il
est cependant intéressant
qu'elle soit faible.

Comment s’en assurer ? Rien
de plus simple. Amenons la
sortie au niveau haut, en por-
tant I'entrée a un potentiel in-
férieur @ 2V, et consommons
une certaine intensité a la sor-
tie, en branchant celle-ci sur
différents « résisteurs » allant
a la masse. Ll'auteur rappelle
qu'il cime bien ce néologisme,
permettant de distinguer le
composant & deux fils (le
« résisteur ») et sa propriéte,
(la résistance). On évite ainsi
d’avoir & parler de la « résis-
tance d’une résistance ».
Lesdits résisteurs vont
consommer du courant & lo
sortie, dont la tension bais-
sera donc. Un essai montre
que lo tension de sortie, qui
était 6,00V quand la sortie
était uniquement branchée sur
le voltmétre V' un numérique
de 22 MQ de résistance d'en-
trée}, tombe :

- & 5,98V pour 10 kQ entre
sortie et masse ;

- & 5,62V pour 2,2 kQ entre
sortie et masse ;

- & 5,21V pour 1kQ entre
sortie et masse.

Dans ce dernier essai, le résis-
teur de 1k consomme une
intensité de 5,21 mA, provo-
quant une chute de tension de
6 - 521 = 0,79 V. La résis-

tance interne équivalente de
sortie est donc de :
0,79/0,0052, soit environ
150 9

Comme il est intéressant d'en
savoir le plus possible, on re-
commence cet essai en ame-
nant la sortie au potentiel
quasi nul {pour Vi > 4 V), et lui
fournissant du courant, via un
résisteur entre le + 6 et [a sor-
tie. L&, on trouve méme moins
de 100 Q de résistance in-
terne équivalente. Tout se
passe bien,

ET LES PORTES
TIL?

Il est intéressant de savoir
comment se comporte une
porte TTL dans les mémes
conditions. Le montage de lo
figure 14 s’adopte @ une
porte du type SN' 7400 (atten-
tion, les portes qui utilisent les
broches 4, 5, 6 et 8, 9, 10
n'ont pas le méme brochage
dans la SN 74000 et dans la
HEF 4011).

En raison de la différence des
brochages, il ne faudra plus
metire a la masse les broches
6, 8 et 11. Mais on laisse les
broches 5, 7, 9 et 12 & lo
masse, en reliant toujours la
broche 2 av +5V (bro-
che 14). Comme il s'agit de
TTL, il ne faut pas faire cette

connexion directement, mais
par un résisteur d’une résis-
tance assez quelconque (de 2
a 10 kQ). En outre, la tension
d’alimentation doit étre de
5V,

Quand on fait I'essai avec une
porte SN 7400, il faut mainte-
nant se souvenir que le niveau
d'entrée doit étre inférieur &
M = 0,8 V pour étre considéré
comme bas, supérieur & m
= 2,0V pour agir comme ni-
veau haut.

En relevant la courbe Vo en
fonction de Vi sur un circuit de
ce type, I'auteur a trouvé que
c'est autour de 1,40V d'en-
trée que la tension de sortie
variait le plus vite.

iy a une autre différence fon-
damentale entre les circuits
TTL {comme le SN 7400) et les
C-MOS {(comme le HEF 4011},
Dans les TTL, il faut consom-
mer & une entrée un courant

H.P. haute'puissance.
Les pros et tous ceux
_qui en veulent
ensavent
quelque chose.
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non négligeable (jusqu’'a
1,6 mA pour la TTL standard)
pour |'amener au niveau zéro.
A l'opposé, il n'y a pratique-
ment pas de courant & fournir
pour maintenir |'entrée au ni-
veau haut.

Donc, la sortie des portes TTL,
congue essentiellement pour
commander des entrées d'au-
tres circuits TTL, est particulié-
rement apte & consommer du
courant quand elle est au ni-
veau bas, et bien moins a en
fournir quand elle se trouve au
niveau haut.

C'est facile a vérifier : si nous
amenons cette sortie au ni-
veau bas, la tension de sortie
est voisine de 0,02 V. En en-
voyant dans cette sortie une

intensité de prés de 18 mA (au

moyen d'un résisteur de 270 Q
entre le + 5 et la sortie), on ne
fait remonter la tension de
sortie qu'a 0,22 V.

2.
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Le circuit C-MOS, lui, ne
consomme pratiquement au-
cun courant sur son entrée.
C'est ce fait, joint & la valeur
vasi nulle de son courant
g'olimentoﬁon {quand le cir-
cuit reste dans un état donné)
et & la possibilité d'alimenter
les C-MQOS dans une grande
gamme de tensions lde 3 &
15 V), qui a fait le succés de la
série C-MOS chez les ama-
teurs d'électronique.

COMMENT
AMENER

LES NIVEAUX
D’ENTREE

A ETRE <« BONS »

Donc, pour commander des
circuits numériques, il fout que
les niveaux d’entrée soient
conformes & ce que le circuit
demande. On pourrait crain-
dre que des commandes ap-
pliquées & de tels circuits
n'aient pas les valeurs de ten-
sion voulues. Il faut donc dis-
poser d'un moyen de les
« normaliser ».

Ce moyen existe, et, chose bi-
zarre, il n’est pas assez connu
des amateurs d’électronique.
I s’appelle le « trigger de Sch-
mitt », et les modeles les plus
classiques sont :

- le HEF 4093 en C-MOS

- leSN74132enTTL

L'un comme l'autre sont des
circuits intégrés du type
« quadruple NAND ». En effet,
chacune des quatre portes
qu'ils contiennent a la fonction

logique NAND (la sortie n'est
basse que quand les deux en-
trées sont hautes simultané-
ment), s ont les mémes bro-
chages que leurs homologues
« non-Schmitt », autrement dit
le brochage du 74132 est le
méme que celui du 7400 et ce-
lvi du 4093 est le méme que
celuidu 4011,

OU INTERVIENT
UNE SORTE
D'« HYSTERESIS »

Qu'est-ce donc que cette
fonction « Schmitt » supplé-
mentaire ? Pour le savoir, la
meilleure facon est de I'es-
sayer.

Remplacez le 4011 de la fi-
gure 14 par un 4093, et ali-
mentez le tout sous 6 V. Faites
monter la tension d'entrée de-
puis 2V ou moins, en allant
trés lentement quand vous au-
rez dépassé 3 V.

Vous allez voir que la tension
de sortie ne varie pas: elle
est fixe au voisinage de 6 V.
Puis, pour une valeur donnée,
a, de la tension d’entrée {l'es-
sai fait par I'auteur a donné
a=3,65V), la tension de sor-
tie baisse brusquement, d'un
coup, jusqu’a zéro.

Comme on soupconne qu'il
s'agit d'un circuit & réponse
trés « sensible », autrement dit
réagissant a une toute petite
variation de Vi, comme le
HEF 4011, (courbe en trait
plein sur lo figure 15}, on es-
saie de faire redescendre un
peu Vi, pour bien voir ce qui se

passe autour de la tension
d’entrée a. Oh! rien ne va
plus : on redescend notable-
ment Vi, et Vo reste nulle.

On continue alors a faire des-
cendre Vi, et c'est pour une
valeur b, notablement infé-
rieure @ a [pour I'essai de
I'auteur, b = 2,75V), que la
tension de sortie Vo consent &
remonter @ 6V, et, la aussi,
elle le fait d'un seul coup.

En recommencant plusieurs
fois des montées et descentes
trés progressives de Vi {mon-
tée trés lente quand on s'ap-
proche de la valeur a, des-
cente trés lente quand on
s'approche de la valeur b}, on
finit par voir que, incontesta-
blement, ce circuit réagit diffé-
remment a lo montée et a lo
descente de Vi. La courbe
donnant la tension de sortie
Vo en fonction de la tension
d'entrée Vi est celle qu'indi-
que la figure 16.

Il ne s'agit plus d’'une simple
« courbe », mais d'un «cy-
cle », tout & fait anclogue au
« cycle d’hystérésis » des ma-
tériaux magnétiques réma-
nents. Comme un tel cycle
n'est peut-&rre pas familier
aux lecteurs, nous prendrons
un autre exemple.

Les interrupteurs & lomes sou-
ples {«ILS» ou « REEDS »),
faits de deux lames de
contact, en métal magnétique,
dans une ampoule de verre,
bien connus comme interrup-
teurs détectant une ouverture
de porte dans les systemes de
sécurité d'oppartements, vont
nous permeftre une analogie
plus commode.

Prenez un tel interrupteur et
approchez-en un aimant, trés
progressivement. A une dis-
tance d; entre |'aimant et
I'ampoule, le contact va coller
(on I’entend, et on peut mettre
le collage en évidence par
I'allumage d'une LED, par
exemple, comme le montre la
figure 17).

Si, maintenant, on éloigne ['ai-
mant de I'lLS, le décollage du
contact ne se produira qu'a
une distance d», supérieure @
di. Nous avons, & aussi, un
phénoméne qui varie d'une
facon différente & la diminu-
tion ou & I'augmentation de la
distance d.

Nous trouverions encore un
comportement analogue en
faisant varier l'intensité qui
passe dans une bobine de re-
lais. C'est quand cette inten-
sité franchit, en montant, une
valeur |, que le relais colle.
Mais il faut, quand il est collé,
que l'intensité descende en
dessous d'une valeur i, bien
inférieure & |, pour que le dé-
collage du relais se produise.

Ui « ZONE
LY AMBIGUITE »

Dans ce dernier cas, celui qui
prend conscience du phéno-
méne demande tout de suite :
« Si l'intensité dans le bobi-
nage est comprise entre i et |,
le relais est-il collé ou dé-
collé ? »

La réponse est: « Il peut étre
I'un ou l'autre ». La meilleure
facon de s'en convaincre est

%

\:
L—i—_;*\' vi

4 6v

Fig. 15. - Courbes de varia-
tions de Yo en fonction de Vi
pour un circuit HEF 4011
(courbe en trait plein) et
CD 4011 (pointillés). lLes
deux circuits sont conformes
aux spécifications, puisque
leurs deux courbes ne pas-
sent pas par les zones « in-
terdites » (hachurées). les
courbes sont donc bien
dans le « gabarit ».

Vo

6V

» Vi

or b a BV

Fig. 16. - Si I'on remplace le
HEF 4011 {« NAND » nor-
mal) par un HEF 4093
{« NAND » & « fonction Sch-
mitt »), la courbe donnant la
tension de sortie, Vo, en
fonction de Vi (tension d’en-
trée) est un « cycle », ce qui
rend le circuit idéal pour
« normaliser » des niveaux.
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Fi;;. 17. - La véponse d'un interrupteur 6 lames sou-
ples (1.L.S.] & I'approche d’un aimant (mise en évi-
dence par l'allumage de la LED quand le contact se
ferme) illustre un autre cas de « cycle d’hystérésis » :
le collage a lieu, quand 'aimant se rapproche, pour
une distance d) donnée ; il faut éloigner alors I'ai-
mant au-deld d'une distance dy, supérieure & d,
pour que le contact se rouvre.

de faire passer dans le bobi-
nage une intensité comprise
entre i et |. Si I'on pousse sur
I'armature du relais, ce der-
nier étant décollé, il colle et
reste collé. Si, au contraire,
quand il est collé, on tire sur
I'armature, le relais décolle, et
il reste décollé.

Pour notre « trigger de Sch-
mitt », c’est la méme chose. Si
la tension d'entrée est com-
prise entre a et b, on ne peut
dire si la sortie est & niveau
bas ou & niveau haut. Ce dont
on peut étre sir, c’est qu'elle
n'est pas les deux & la fois, et
qu’elle n’est pas & une valeur
« intermédiaire ».

C'est & tout I'intérét du trig-
ger de Schmitt, indépendam-
ment du fait qu'il se préte a la
réalisation de 'oscillateur de
relaxation le plus simple qui
soit, en reliant ses deux en-
trées :

~ par un condensateur & la
masse ;

- parun résisteur a sa sortie.
Nous retrouverons cet oscilla-
teur {on le nomme « oscillateur
Charbonnier ») comme géné-
rateur de tops dans nos autres
essais. Pour le moment, le trig-
ger de Schmitt nous servira
chaque fois que nous aurons
un doute sur le niveau de com-
mande d'un circuit logique.

Ce circuit constitue I'intermé-
diaire idéal entre I'analogique
(& variation continue) et le nu-
mérique [en « tout ou rien »).
Une tension appliquée a son
entrée, variant aussi lente-
ment que |'on veut, donne, en
sortie, une tension qui est
« normalisée » pour les circuits

logiques, passont brusque-
ment du niveau bas (le
« zéro ») au niveau haut (le
« un »), ou inversement.

Pendant que nous en sommes
d la série d'essais destinés &
prendre contact avec les cir-
cuits de I'électronique numéri-
que, examinons de prés le
comportement des circuits a
sortie « trois états ».

Dans certains cas, on associe
au niveau bas la notion de

. « faux » {ou de « non »), alors

que le niveau haut est associé
a la notion de « vrai » (ou de
« ovi »). Comme, en électroni-
que numérique, nous ne
connaissons strictement que
ces deux niveaux, correspon-
dant & deux « états » de la
tension de sortie, comment
peut-on parler d'un « troi-
siéme état » ? S’agit-il donc
d'un état « normand » en
« p'tét ben qu'oui, p'tét ben
quenon...» ?

Rassurez-vous. Ce troisiéme
état évoque un peu une incer-
titude, mais plutét du type
« électoral ». Il correspond au
« bulletin blanc ». Dans tout
vote oU la réponse est « oui »
ou « non », il peut y avoir des
« sans opinion » ou des « ne
se prononce pas ». le « troi-
sieme état » des circuits inté-
grés correspond a I'absten-
tionnisme,

Pour le voir, le mieux est d’es-
sayer un circuit intégré avec

une commande « trois états ».
Vous pouvez utiliser, comme
exemple de circuit & sortie
« trois états » :

- en TTL: un 8 7 28, un
SN 74 1S 125 {ou 126}, un
SN 74240 (ou SN 74 LS 240y,
un SN 74244 {ou SN 74 LS
244), un SN 74 LS 367 (ou
368) ;

—~ en C-mQOS : un HEF 4502,

Etant donné que ces différents
circuits n'ont pas tous la méme
fonction, et qu'ils ont surtout
des brochages différents,
I'exemple qui suit est limité au
cos du SN 74 LS 365. Si vous
voulez faire des essais avec
les autres types cités, consul-
tez-en les notices.

Pour le 74 LS 365, comme ce
circuit est du type TTL, il doit
étre alimenté par une tension
de 5V, le -surle(8), le + sur
le (16). La « commande de
passage en troisiéme état »
lactive au niveau haut) s'ap-
plique sur les deux broches (1)
et [(15]) interconnectées. Un
des circuits (celui que nous es-
saierons) a une entrée en (2}
et sa sortie en (3). Pour les au-
tres circuits, on laissera leurs
entrées non connectées.

Kits Siare

Tout pour monter
vous-méme vos H.P.
Suivez le patron
Vous aurez e son.
Sur mesure.
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sable »).

Sortie

\Rl

Fig. 18. = Un circuit « trois états » se comporte comme
s'il disposait d’'uvne commande qui (ici par un relais),
isole la connexion de sortie du circuit lui-méme quand
on envoie la commande « D » (« Déconnecté », ou « Di-

v

UN CIRCUIT
« QUI NE

FAIT RIEN »

(LE « BUFFER »)

Les six circuits contenus dans
notre 74 LS 365 sont ce que
I'on appelle des « buffers ».
Autrement dit, si on applique a
I'entrée d'un tel buffer un ni-
veau haut, on retrouve un ni-
veau haut en sortie. De méme,
un niveau bas appliqué a I'en-
trée produit, en sortie, un ni-
veau également bas. Donc, &
premiére vue, ce circuit ne sert
arien.

Méfiez-vous de cette « pre-
miére vue », qui ferait dire
aussi que les amplificateurs de
gain unité {en tension) sont
inutiles, ce qui est tout aussi
faux.

Un « buffer » fournit, en sortie,
le méme niveau logique que
celui qui a été appliqué en en-
trée. Mais, a l'entrée, il
consomme peu de courant, et
peut donc étre commandé par
une source « gravement ma-
lade », autrement dit par une
source ayant «la résistance
interne & I'état aigu » (source
qui est donc incapable de
fournir une intensité, méme
faible, sans que sa tension
s'effondre).

En sortie du buffer, nous trou-
verons une tension presque
« guérie » de la résistance in-
terne. Cette sortie pourra
fournir du courant (quand elle

haut {on peut la relier directe-
ment au + 5, car cette facon
de faire, trés dangereuse
pour les TTL classiques, est
sans danger pour les circuits
de la famille TTL-LS), la sortie
(3) sera aussi au niveau haut
(2 V minimum ; en fait on
trouve classiquement 3,7 V ou
plus). En lui consommant un
peu de courant, par un résis-
teur de 4,7 kQ entre cette sor-
tie et la masse, on fait un peu
baisser la tension de sortie,
mais elle reste nettement au-
dessusde 2 V.

ce quel que soit le niveau ap-
pliqué a I'entrée.

N'importe quel résisteur,
méme s'il a une résistance éle-
vée (100 kQ), branché entre la
sortie et la masse, améne la
tension de cette sortie & zéro.
le méme résisteur, connecté
entre la sortie et le + 5V,
améne immédiatement la sor-
tie au niveau haut (et ce d'au-
tant plus que le voltméire que
vous avez utilisé pour mesurer
la tension de sortie a une plus
grande résistance interne,
c’est pourquoi nous conseil-

Sam)
s

Fig. 19. - Si I'on relie enire elles les sorties de deux
circuits logiques qui ne sont pas du type « trois
états », il peut y avoir une « situation de conflit »,
quand les sorties des circuits (1) et (2] n'avaient pas
le méme état avant qu'on les relie. On risque la des-

truction des circuits.

est au niveau haut), et surtout
en consommer (quand elle est
au niveau bas), sans en étre
trop affectée. Nous avons
déja vu cela plus haut.

INTERVENTION
DU TROISIEME
ETAT

Donc, en ayant mis & la masse
les entrées (1) et {15), notre
circuit intégré se comporte
comme un sextuple buffer tout
& fait classique. Nous utilise-
rons uniquement celui de ces
six buffers dont I'entrée est en
(2) et la sortie en (3).

Mettons I'entrée (2) & la
masse : on peut alors vérifier
que la tension entre (3) et la
masse est trés basse (0,03 V
par exemple). Si on injecte
dans cette sortie une intensité
de prés de 10 mA {en reliant
cefte sortie au + 5 V a travers
un résisteur de 470 Q), elle
s’en moque, ou peu s'en faut :
la tension de sortie reste trés
basse (0,2V dans notre es-
sai).

Si I'entrée (2) est au niveau

Bref, tout se passe comme
nous l'avions vu plus haut,
avec le SN 7400.

Mais tout va changer si nous
portons les commandes de
passage en troisieme état, (1)
et (15), au niveau haut. La ten-
sion de sortie prend une va-
leur quelconque, générale-
ment assez basse, mais,
surtout, vous pouvez « lui faire
dire ce que vous voulez », et

lons d'utiliser l& un numéri-
quel.

Donc cette sortie a « attrapé
la résistance interne » & un
point tel qu'elle ne peut méme
plus étre considérée comme
une source. Essayez de lui de-
mander quelques microampé-
res vers la masse : la tension
s'écroule & zéro. Tentez de lui
« enfourner » une intensité ul-
tra-faible depuis le + 5V : la

¥

D

:

s on peut relier entre el-

D2 @

|

D3

i

Dy

fig. 20. - Avec des
circuits « trois états »,

les plusieurs sorties
sur un fil commun (le
« bus »). On ne « va-
lide » qu'un seul des
circuits ; ¢’est alors lui
seul qui donne sa va-
leur a la sortie. On a
réalisé un « multi-
plexage » sans circuit
multiplexeur. '
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tension monte & presque 5V
(si vous trouvez moins, ce sera
di a la consommation de cou-
rant par votre voltmétre).

Bref, on peut dire que tout se
passe comme si le fil de sortie
s'était trouvé déconnecté du
reste du circuit. Nous aurions
quelque chose d'analogue si
{fig. 18) le circuit intégré
contenait, en plus du buffer
« normal », B, un relais Ry dont
le contact « repos », K, relie la
sortie du buffer B au fil « sor-
tie » du circuit intégré.

Tant que I'on n’envoie pas de
commande au relais, le fil de
sortie est a la sortie de B.
Mais, dés que l'entrée D (D
comme « Déconnecté » ou, en
anglais, « Disable » = non va-
lide) est commandée, le relais
colle, le fil de sortie n'est plus
relié arien.

Le troisiéme état, c'est cela.
On dit souvent que, quand un
circuit est dans le « troisiéme
état », sa sortie est « & haute
impédance », ce qui revient
pratiquement au méme que de
dire qu'elle n’est plus connec-
tée a rien. Quand un circuit est
dans le troisiéme état, tout se
passe comme on si on |'avait
retiré de son support.

A QUOL SERT
UN CincCuT
LOGIGUE
QUIN'A PAS
D'OPINION 2

Imaginons que nous ayons re-
lié, par exemple, les deux sor-
ties de deux portes NAND
d'un SN 7400 entre elles
(fig. 19), que va-t-il se pas-
ser ?

Tant que les niveaux des en-
trées A, B, C et D sont tels que
les portes (1) et (2), si elles
étaient déconnectées, donne-
roient les mémes niveaux de
sortie, tout ira bien.

Mais, supposons que A, par
exemple, soit au niveau bas,
ce qui.implique (quel que soit
le niveau de B} que la sortie

de (1) doit étre haute, et que,
en méme temps, nous ayons
appliqué des niveaux hauts
aux entrées C et D, ce qui doit
rendre basse la sortie de (2).
La, les choses vont se gater.
La porte (2) va consommer au-
tant de courant qu'elle le
pourra, pour tenter de main-
tenir la connexion commune S
au niveau bas, alors que la
porte (1) va fournir autant de
courant qu'il lui est possible,
dans |'espoir de maintenir S
au niveau haut.

Cette « guerre civile entre
portes » risque fort éire fatale
au circuit intégré. D'ou la
conclusion : on ne doit jamais
connecter ensemble des sor-
ties de portes logiques indé-
pendantes (sauf dans certains
cas particuliers ou cette
connexion est autorisée).

UN SEUL
D'ENTREVOUS
PARLERA,

LES AUTRES

SE TAIRONT

Et, justement, un de ces « cas
particuliers » est I'emploi de
circuits « trois états ». Suppo-
sons {fig. 20) que quatre
« buffers trois états » aient
leurs sorties reliées & un méme
fil S.

Nous voyons, sur cette figure,
une des représentations pos-
sibles des circuits trois états,
la commande de « Décon-
nexion » arrivant comme si
elle pouvait « couper » la sor-
tie du circuit.

Les entrées des quatre buffers
sont des niveaux logiques in-
dépendants, A, B, C et D.
Nous supposerons, au début,
que les quatre commandes de
de déconnexion, de D1 & Da,
sont au niveau haut.

Alors, les quatre circuits sont
dans le troisiéme état, et tout
se passe comme si on les avait
tous retirés de leurs supports.
La ligne S n'est reliée arien.
Maintenant, portons la com-
mande D7 seule au niveau

bas. Le second buffer est le
seul qui ne soit plus en troi-
siéme état : sa sortie est reliée
au fil S, sur lequel on trouve
donc le niveau logique qui
correspond & celui c?e I'entrée
B. Les niveaux logiques A, C et
D n’interviennent pas, ils peu-
vent avoir des valeurs quel-
conques.

Donc, en déconnectant {pas-
sage au froisiéme état) trois
buffers, et en « validant »
{passage au régime « nor-
mal ») un seul d’entre eux,
c'est la donnée appliquée &
ce seul buffer qui sera trans-
mise sur la sortie commune.

Cette sortie S « sert & tout le
monde », c'est une sorte de
« voie omnibus », d'oU le nom
de « bus » qu'on lui donne en
informatique.

Suivant celle des commandes
D qui est au niveau bas [il n'y
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en a évidemment qu'une
seule au niveau bas, pour ne
pas retrouver la « situation de
conflit possible » de la fi-
gure 19], on a donc connecté
une des quatre données, A ou
B, ou C ou D, sur le fil S. Tout
se passe donc comme si nous
disposions d'un commutateur
quatre directions, permettant
de brancher I'une des quatre
données sur le fil S.

Un circuit qui remplit cette
fonction se nomme un « multi-
plexeur ». Il en existe qui sont
réalisés par des assemblages
de plusieurs portes « ET » et
d'une porte « OU ». Gréce
aux circuits trois états, on peut
donc réaliser une fonction de
« multiplexage » sans utiliser
un circuit multiplexeur.

{a suivre)
J.-P. OEHMICHEN

H.P. préts a monter pour
créer votre propre enceinte.
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