INITIATION

Initiation a la pratique de ['électronigue

LES PORTES
LOGIQUES

Enrésumé :

La fonction NOR se réalise par une porte OU suivie d’un

inverseur.

Si les entrées de la porte NOR sont au niveau logique 0, a
sortie X est a I'état 1. Dans tous les autres cas, X = 0.

La formule de la fonction NORest X = A + B.

La fonction XOR, appelée aussi : « OU EXCLUSIF », s'ex-
prime par Ia relation X = A@EB, ouencore X = AB + AB. La
sortie d’une porte XOR n’est a I'état 1 que lorsqu'une

seule des entrées est au niveau haut.

En technique TTL, I'étage de sortie est généralement un
circuit « totem pole » équivalent a deux interrupteurs en
série. Il ne faut jamais relier ensemble plusieurs sorties de
ce type, on risque le court-circuit et la destruction du circuit

intégre.

L'étage d’entrée est généralement un transistor multi-€met-

teur.

Les niveaux logiques TTL sont situés entre +2,5 et 5 V pour
le niveau haut, et entre 0 et 0,7 V pour le niveau zéro.
Certains TTL sont a collecteur ouvert, ce qui permet de
coupler les sorties et de réaliser la fonction ET. Cette tech-
nique est appelée « ET CABLE ».

transistor, comme nous
I"avons montré le mois der-
nier pour le NAND, mais la
solution intégrée est telle-
ment plus pratique... Citons
comme NOR intégré ie cir-

Fontion NOR
intégrée

Nous pourrions pour la
réalisation pratique utiliser
des diodes suivies d'un

Fonction NOR

Tout comme la fonction
NAND qui est équivalente a
un ET suivi d'une négation,
la fonction NOR s’obtient
avec une porte OU suivie
d’un inverseur (NON). Cette
fonction pourrait s'appeler
en francais « NON-OU » ou
encore fonction Ni, ma's
c'est I'expression anglaise
qui est usitée mondiale-
ment.

La composition de cette
porte, ainsi que la table de
vérité des différentes fonc-
tions, est donnée figure 1.

Cette fonction NOR
s’exprime par la formuie
et elle est représentée de
plusieurs facons dont la
plus usuelle est celle qui
apparaft sur la figure 1. La
représentation proposée
par I’AFNOR, et une autre,
de moins en moins rencon-
trée sur les schémas, sont
données sur la figure 2.

Un NOR sur lequel on in-
jecte des signaux carrés est
représenté figure 3, la sor-
tie reste au niveau O ; elle
est au niveau 1 lorsque les
entrées sont toutes les
deux au niveau 0.
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Fig. 1 — La fonction NOR se compose d'un OU suivi d’une

négation.
2 1 3—\
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Fig. 2. — Autres représentations de la fonction NOR : AFNOR
(a} et une autre, de moins en moins employée, (b).
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Fig. 3. — Signaux rectangulaires appliqués a la porte NOR. La
sortie reste au niveau O sauf lorsque A = B = 0.

Fig. 4. — Schéma électrique {vu de dessus) d'un 7402 (4
portes NOR a 2 entrées).
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cuit 7402 comportant qua-
tre portes NOR a deux en-
trées {fig. 4}.

Fonction XOR

Elle s'appelle également
« OU EXCLUSIF ». Cette
fonction, pourrait-on dire,
est plus stricte que la fonc-
tion OU que nous avons
vue (cette derniere étant,
par opposition, dénommée
parfois « OU INCLUSIF »).

En effet, la fonction OU
donne un niveau 1 en sortie
aussi bien pour un niveau 1
sur une seule de ses en-
trées ou sur toutes ses en-
trées. La fonction XOR,
elle, donne un niveau 1 en
sortie seulement si une
seule de ses entrées est au
niveau haut.

La figure 5(a} nous mon-
tre la table de vérité d'un
XOR a deux entrées. Vous
constatez que pour obtenir
le niveau haut a la sortie X,
il est nécessaire qu'il y ait a
I"entrée soit :
A=1etB =
soit encore :

=0etB =
EtsiA = 1etB =
ou A = 0etB =
sortie est a |'état bas.

En (b} nous avons une
table de vérité d'un XOR a
3 entrées. Ici X = 1 appa-
rait trois fois puisque la
condition est que le 1 ne
doit étre présent que sur
une seule entrée a la fois.

La fonction XOR s’ex-
prime par la relation

X=A @B

0, la

ou par

X = AB + AB

qui se lit « X égal A barre B
ou AB barre ».

A propos de cette der-
niere formule, nous avons
vu dans |'article précédent
comment retrouver la for-
mule d’une fonction quel-
conque d'apres la table de
veérité.

Pour le XOR a deux en-
trées, nous voyons que
cette fonction n'est réalisée
{« 1 » dans la colonne des
X)quesiA = QetB =1
(ligne n® 2) ou si A = 1 et
B = 0 (ligne n° 3}, ce qui
peut s’écrire autrement :

"A.B ou AB.

On retrouve bien la for-
mule donnée :

X ="AB 4 AB.

Le céblage correspon-
dant est celui de la figure
6(a).

Un autre schéma équiva-
lent du circuit XOR n’utilise
que des portes NAND
{fig. 6(b)). Nous reparlerons
de ce circuit plus en détail
plus tard. Pour linstant,
complétons |"étude de
cette fonction.

Ses diverses représenta-~
tions sont données fi-
gure 7.

La figure 8 montre un
XOR a deux entrées atta-
qués par des signaux rec-
tangulaires.

Fonction XOR
intégrée
Le circuit 7486 com-

porte 4 portes XOR a deux
entrées {fig. 9).
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Fig. 5. -

(a) et & 3 entrées (b).

Table de vérité
d’une porte XOR a 2 entrées

des signaux rectangulaires.

Fig.8. — Porte XOR a deux entrées attaquée par

o)

o]

Ly AB
e

Fig. 6. —
trées.

-[b)

Réalisation d'une fonction XOR a 2 en-

Fig. 9. — Schéma interne du 7486

{4 portes XOR a 2 entrées).

o Af_jj >
B

A

S

Fig. 7. — Les diverses repré-
sentations d’'un OU exclusif
(XOR) : la plus usuelle (a), la
normalisée (b) et une an-
cienne (c).

A—1

il

8 —

Fig. 10. — Table de vérité (a)
et représentation symboli-
que de la fonction « équiva-
lence ».
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Autres
fonctions logiques

Les fonctions ET, OU,
NON, NAND, NOR et XOR
sont les plus courantes.
D’autres fonctions existent,
citons '« équivalence »
pour laquelle
X = 1 lorsque A = B
(fig. 10). C’est en réalité un
XOR suivi d'une négation.

Solution
des exercices
du mois dernier

Le schéma de la relation
logique
X=AB+ AB
est donné sur la fi-
gure 11 (a). Les entrées de
la porte n° 1 recoivent des
variables complémentées
(A,B), tandis que la porte
n° 2 recoit directement A et
B. A la sortie de ces deux

portes, on trouve respecti-
vement AB et A.B, varia-
bles transmises a la porte
OU, nous donnant en sor-
tie :

X = AB. + AB.

On remarque que ce cir-
cuit réalise la fonction équi-
valence dont nous venons
de parler. Pour s’en rendre
compte, il suffit de dresser
la table de vérité de
X =AB + AB
et de comparer le résultat
avec celle donnée fi-
gure 10.

Nous représentons figure
12 le circuit dont nous
vous demandions la for-
mule.

Le circuit est simple. A
I'entrée de la porte OU,
nous avons d'une part la
sortie de la porte ET (A.B)
et d'autre part_l'entrée C
complémentée (C). On ob-
tient la formule :
X=AB+C.

Quelques
applications
avec le 7400

Afin de. pratiquer les cir-
cuits logiques, et en guise
d’exercice, nous vous pro-
posons de réaliser, avec
seulement des portes
NAND le schéma de la fi-
gure 13. (Le schéma in-
terne de 7400 est donné
sur la figure 14.) La solu-
tion vous sera facile si vous
avez bien assimilé le para-
graphe sur la fonction
NAND.

Pouvez-vous dresser la
table de vérité et donner
I’équation logique de ce cir-
cuit ? Obtenez-vous les
mémes résultats en réali-
sant le montage ? Quelle
est la fonction réalisée ?
Qu’advient-il si on ajoute
un deuxiéme inverseur
aprés X ?

Un peu
de technologie

Lors de la représentation
des fonctions logiques de
base, nous avons pu réali-
ser les portes logiques avec
quelques diodes, quelques
résistances et éventuelle-
ment un transistor. Les
premiers circuits intégrés
ne comportaient que ces
éléments, c’était le temps
de la technique RTL (Resis-
tor Transistor Logicl et
DTL {(Diode Transistor
Logic). La technologie a
évolué rapidement et on
est arrivé & la technique
TTL (Transistor Transistor
Logic) dans laquelle on a
intégré a profusion. Cette
technique, déja assez an-
cienne, continue a étre tres
largement employée et
c’est elle que nous utilise-
rons dans cette série d’arti-
cles sur I'électronique digi-
tale.
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Fig. 11. — Schéma (a) et
tion logique X = A.B + AB,

Fig. 12. — Schéma donnant
en sortie X = AB + C.

table de vérité (b} de la rela-

Fig. 13. — Quelle est la fonction réalisée

par ce montage ?

+5V

av

Fig. 15. — Schéma interne d’un inverseur tel

qu’il existe dans le 7404.

Fig. 14. — Schéma électrique
du 7400 (4 portes NAND a 2
entrées).
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A titre d'exemple de cir-
cuit intégré TTL, nous don-
nons sur la figure 15 le
schéma interne d'un inver-
seur tel qu'il existe dans le
7404. Nous voyons que ce
schéma d'inverseur, quoi-
qu’étant plus compliqué
qu’un seul transistor en
émetteur commun, est
quand méme assez simple
et sa compréhension facile.
Il comporte un transistor
d'entrée Ty, un déphaseur
T, et un circuit dénommé
« totem pole » en sortie.

Le Totem Pole

Celui-ci est constitué par
deux transistors fonction-
nant en commutation. lis
recoivent sur la base des
signaux en opposition.

Lorsque T, est bloqué, T,
se trouve passant, et inver-
sement. Le schéma électri-
que équivalent de ce
totem-pole se compose de
deux interrupteurs en série
dont l'un sera forcément
ouvert et 'autre fermé, de
telle sorte qu'en X, il n'y a
que deux possibilités, soit
une tensionde + 5V

(X = 1), soit zéro voit

(X = 0) {fig. 16).

Ce totem-pole est com-
mandé par un transistor T,
fonctionnant Iui aussi en
tout ou rien. Si T, est blo-
qué (lc = 0), il n"apparait
aucune tension aux bornes
des résistances R¢ et Rg, et
la tension sur les bases de
Ty et T, sont respective-
ment + 5V et 0V (ce qui
fait que T; est passant et
T4 bloqué, d'ou X = 1.)

En revanche, dans le cas
ou T, recoit un courant lg
suffisant pour le rendre
passant, une chute de ten-
sion apparait aux bornes de
Re et Rc. Le collecteur de T,
a un niveau plus bas, blo-
quant T3, tandis que la ten-
sion aux bornes de R; est
suffisamment positive pour
rentre passant T4 Il en ré-
sulte que la tension sur le
coliecteur de ce transistor
est tres faible, d'ou X = 0.

Quant au fonctionne-
ment du transistor d’en-
trée, il faut d’abord se sou-
venir qu’en fonctionnement
normal, les deux jonctions
d’un transistor peuvent étre
comparées a deux diodes,
'une étant passante (jonc-
tion émetteur-base) et I'au-
tre bloquée {jonction base-
collecteur). Ainsi le transis-

tor d’'entrée T, peut étre re-
présenté comme sur la fi-
gure 17. Ce schéma nous
rappelle le montage DTL
donné le mois dernier sur la
figure 13.

Ici nous fonctionnons en
commutation (Dg peut étre
passant). Si I'entrée (A) est
a la masse (zéro logique) un
courant traverse la 4 k) et
D,. La tension au point Y a
Iintersection des deux
diodes, est de l'ordre de
0,6 V, 6, elle est insuffi-
sante pour rendre passant
le transistor T,. Il faudrait,
pour que T, soit saturé,
que cette tension Y soit su-
périeure a la somme des
tensions directes de Dg et
base émetteur de T,.

Il nen est évidemment
pas de méme lorsque I'en-
trée est a I’état haut. Dans

+5v +5V
T
73 T3
X(=1) X{=0)
T4 T4
ov ov

Fig. 16. — Le totem pole est
équivalent a 2 interrupteurs
en série.

<< ) >>

Fig. 19. — Si deux sorties (Totem
pole} sont reliées ensemble, ¥ ali-

p << >

+5V

AAAA
vy
~
x
f=’

AAAA

vYvy

T2

Fig. 17. — Le transistor T; se com-
pose de deux jonctions représentées

par Da et Dg.

mentation se trouvera vite en

Fig. 18. — La tension sur le col-
lecteur de T, doit étre assez
basse pour bloquer Tj.

+5V
Niveau
1

+2,5v

v
+0, Niveau
0

court-circuit entrainant la des-
truction des circuits intégrés.

Fig. 20. — Schéma d'une porte NAND a deux
entrées (7400).

Fig. 21. — Niveaux logiques
TTL.
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ce cas, la diode D, est blo-
quée (sa cathode est au
+5V) mais Dy est pas-
sante et sature le transistor
T,.
I! reste a voir & quoi ser-
vent [es diodes D, et D,. La
présence de la premiére
protége |'entrée du circuit
au cas ou une tension né-
gative serait appliquée par
inadvertance a I'entrée. La
résistance de 130 (I dans
le collecteur de T; est pré-
sente également pour pro-
téger le totem pole (ou plus
précisément T3) si, la porte
étant a |'état haut, la sortie
X était connectée par er-
reur a la masse.

On peut aussi se deman-
der ce que vient faire la
diode D, dans le totem
pole. Son rble est d'aider
au blocage du transistor T,
{sortie & l'état zéro). Le
transistor T, est alors pas-
sant, la tension collecteur
de celui-ci doit étre assez
basse pour bloguer T;. On
voit (fig. 18) que si la sortie
X est pratiqguement a zéro
volt, il faudrait pour bloquer
T3 qQue ce transistor recoive
une tension négative, ou
tout au moins une tension

inférieure a + 0,6 V. Le fait
de placer D, permet a4 T, de
mieux bloquer le transistor
en question, la base de
celui-ci devant étre alors in-
férieure 3 1,2 V.

Recommandations
importantes

Un détail pratique trés
important concerne le bran-
chement de la sortie de ce
totem pole. Si la synchroni-
sation n’est pas rigoureuse
entre |'ouverture et la fer-
meture de T; et T, ces
commutateurs peuvent se
trouver ensemble, pendant
un trés court instant, dans
I’état passant. Il en découle
qu'un fort courant est de-
mandé a I'alimentation. Cet
appel de courant peut pro-
voquer des changements
d’état dans les autres cir~
cuits alimentés par la
méme source continue.
Pour pallier ce défaut, un
condensateur électrochimi-
que d’une valeur conforta-
ble (2 000 uF/6 V) doit
étre placé aux bornes de la
tension d’alimentation au
cas ou plusieurs étages se-

raient utilisés en méme
temps.

II est interdit (sous peine
de mort des circuits inté-
grés) de relier ensemble
deux sorties de totem pole.
Si I'un est au niveau haut,
et l'autre au niveau bas,
|'alimentation se trouve en
court-circuit. Il s’ensuit un
courant
transistors de sortie (T; et
T.) qui ne résisteront pas
longtemps a ce régime
(fig. 19).

Transistor
multi-émetteur

intense dans les.

sur la figure 20 , le schéma
interne d'une porte NAND
(7400). On remarque que
le transistor d'entrée pos-
séde deux émetteurs. Il
suffit que I'une des entrées
soit reliée & zéro volt pour
que X = 1. Si A et B sont
au niveau haut, X = 0.

Niveaux logiques

En technique TTL le ni-
veau logique 1 est situé
entre +2,5 et +5V. En
aucune facon I'entrée d'une
porte ne doit dépasser
+5,5 V. Le niveau zéro est
compris entre O et 0,7V

(a)

1,6ka

Fig. 22. — Schéma du 7401 (NAND a collecteur ouvert).

Pour continuer notre ex- | (fig. 21).
ploration a lintérieur des Ii faut également savoir.
circuits TTL, nous donnons | que si on laisse en lair
+5V

© >

[

D ——

YYVYV

>
©
al

|

b} Représentation schématique d'un ET-CABLE

1
"

¢) Représentation symbolique d'un ET-CABLE

Fig. 23. — Fonction ET-CABLE.

N° 1710 - Novembre 1984 - Page 139




ELECTRONIQ.UE

(c’est-a-dire sans branche-
ment) 'entrée d’'une porte
TTL, tout se passe comme
si elle était au niveau 1.
Ceci s’explique par le fait
que le premier étage d'une
TTL est un transistor multi-
émetteur dont la base est
alimentée par une tension
de I'ordre de b V. La faible
chute de tension dans la
jonction émetteur-base fait
que le potentiel & I'entrée
de la porte est plus proche
du niveau 1(2,5 3 5 V) que
du niveau 0.

Fonction ciblée

Il existe aussi des cir-
cuits intégrés dits « @ col-
lecteur ouvert » pour les-
quels I'étage de sortie est
constitué, non pas par un
totem pole, mais par un
transistor dont le coliecteur
est « en l'air », comme
dans le circuit NAND 7401
représenté figure 22.

Une résistance de
charge doit étre ajoutée a
"extérieur. Ceci permet le
couplage de plusieurs sor-
ties de portes, ce qui est
interdit avec les totems
poles. La valeur de la résis-
tance extérieure dépend du
nombre de sorties reliées
entre elles.

Le type 7401 comporte
quatre portes NAND a deux
entrées et a sortie a collec-
teur ouvert. Si nous relions
la sortie de deux de ces
portes a une résistance
commune (fig. 23), le point
commun se trouve au ni-
veau un seulement si les
deux sorties sont a I’état 1.
Dans ce cas les deux tran-
sistors sont bloqués.

Si une des sorties est au
niveau zéro, ce qui signifie
que le transistor correspon-
dant est passant, le point
commun de la résistance
sera a I'état zéro. Une telle
connexion est appelée
« ET-CABLE », car la fonc-
tion ET a été obtenue par
cablage. J.-B. P.
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Corps en fonte, Systeme venturi incorporé. Impulseur
en bronze. Diffuseur en fonte. Systbme venturi en ro-
yt. Garniture mécanique. Axe en acier, Pression d"utih-

sation max. 8 bars. 220 V. 600 W.

Prix 1”0 F
. Chﬁrgeur demarewr
12,20 4 150 Amp. Poids 14 kg

MOTO- Livré complet 580 F CHARGEUR DE BATTERIES
POMPE . Pl o Trés grande-marque.
Paste de soudure Type ACS-T. Gt 12 V. 2
PORTATIVE 220 V. 140 Amp. Poids 18 kg altures (7 A auto-régulée)

Electrodes de 154325
Complet avec équipement ......... 580 F
Poste de soudure

220 VI380 V, 150 Amp. Ventilé. Poids 21kg.
Electrodes de 154 3.25.

contrdle par ampireme-
ire. Protection totafe et
automatique.

Equipé de pinces ..

240F

Pompe auto-amorgante portative 2 temps, refroidis-
sement par air 27,2 em®, 5500 trimn. Pompe : gébit
7 m3h. Hauteur d’aspiration : 6 m, hauteur de refou-
lement : 30 m. Poids : 6,6 k. Livrée avec tuyau d'as-
piration et créping

........................ Ri
PHE o 1080 F {5/ soier s g an CHARGEUR PE BATTERIES
POMPES ASPIRANTES se branche sur bouteile nommale ... 1100 T )| oo saiaton
Minl-perceuse de précision ampérembtre
? TYPE VIDA avec mandrin et cié. 93 12V 1200 Tm 130 F n@.“mf&em automati-
. oy Mini scie sauteuse de précision. e Equipé de pinces &

9412V avec Blames......... L 140 F

MARTEAU ELECTRO-MECAMIQUE
Type 1E-30 - 220 Vi450 W. Adaplateur rotation/percus.
sion. Poids 5 kg. Livré avec 1 pointerole el 1 burin en
malette métallique. prix ... QGO F
MARTEAU PERFORATEUR
ELECTRO-PNEUMATIQUE «RYOBI»

220 V1550 W. Double isolation. Variateur electronique

LES COMMANDES SONT ENREGISTREES EN
FONCTIDN OE LA QISPONIBILITE DE NOS
STOCKS

EXPEDITIONS. Raglement total 4 ta
commande. Port PTT, jusqu'a 5kg :
35 F. Au-dessus de 5 kg, port payable
a la livraison.

Réglements : comptant

*VIDA2:2 1is 220 V Poios 19 kg 630 F
» VIDA4-3 % s 220V Pods 27 kg 780 F
HYDROSTAT Précablé

Adaptable sur toutes les pom-
pes centrifuges. Permet un

o e sy Jaenasiim o1 1260 F 4 1a commande

recremen;7 Al sol,r‘;;%e aee lla PINCE a RIVETER ?qu; lm;lss ﬂalmann:'s dha émumrigm'nnsnu:i
3 ique- [T mbrée portant rom e

o T e b St PROFESSIONNELLE Sirosan, v LTEe RO

l'arrét de la pompe d@s l'ou-
verture ou la fermeture du cir-
cuit d’eau. Pression réglable,

Nos prix TTC e'entendent marchandlges pri-

Livrée avec 4 buses 7 24 - 32 - 4 et 48 mm. 1 clef 10 .
$es au magasin.

rivets «POP» 24 el

10 rivets «POP» de 3,2 mm 95 OO F

mini © 1 par,
maxi - 4.5 s SO0 F PISTOLET A SOUDER Reéglements au nom de :
CONTACTEUR A FLOTTEUR 220 V10 W, Double isolation. Temps de chauffage : 3. COMPTOIR
f . o OUTILLAGE-JARDINAGE
Adaptable sur ces 3 types de pompes. pour mise Eclairage. Livié avec 3 pannes et une clef de 4 CCP 11591-40R Paris
en foute &t arrét automatique 190 montage. PHX ..................... 76 F ’o M
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