FICHE 8A

PREMIERS PAS VERS LA SELECTION:
CIDENTIFICATION

Depuis nos Fiches n° 6 et 7, nous savons pour ainsi dire fout ce qu'il faut pour dessiner le ceur d'un petit ordinateur.
Toul, sauf les procedes qui vont permettre, dans 'espace adressable d'un processeur, de désigner precisément les circuils de memoire

ou d'entrees/sorties.

En ce sens, la premiere elape, c'est de leur donner un nom el de les identifier.

Les boites de selection

En dehors de leur bus de donnéss,
les hgnes qui sortent d'un microproces-
seur sont, pour l'essentiel, de deux
sortes
@ lignes d'adresses, qui véhiculent en
binaire le numéro d'un = mot » de mé-
moire ou d'entrées/sorties,
® lignes auxiliaires, qui donnent le
sens du transfert voulu (lecture ou écri-
ture) at 'instant de ce transfert de don-
niée.

Dés qu'un systéme est un tant soit
peu complexe (fig. 1), les signaux
d'adresses ef, en regle generale, quel-
ques-uns des signaux auxiliaires de
commande, entrent dans une série de
boites en cascade qui finissanl par
emettre pour chaque composant « éle-
mentaire « un signal de salection,

Ce signal va. par exemple, rendre
transparente telle barmere irois-efals,
ou encore activer ted bloc de mémoire
morte...

Fig. 1.~ Dans un ordinateur, une partie des signaux o adresses ef de commandes son! fraies
par des circuits de « décodage « en cascade, élaborant fes signaux de sélection détailles pour

les sous-ansembles de la maching,
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Une carte d'identites

Le pluriel de ce sous-lilre n'est pas
fortuit, mais voulu...

Quand un ingénieur dessine un
micro, il regle bien souvent en une poi-
gnee de minutes, sur un coin de table
el sur une feuille de papier volante, une
question d'une importance - stratégi-
que - - ol seront locakises, dans les
adresses connues du programmeur, les
differents composants presents = me-
moires el entrées/sorties du modéle de
base, ef 3 venir : les fameuses « exten-
SioNS =.

Choix incroyablement critique, dont
dependra jusqu'a la survie de son pro-
duil.

Cette question a elle seule mériterait

un long, trop long expose.

De la réflexion initiale du concepleur,
il résulte un document connu sous |"ap-
pellation de cartographie-memoire
{memary mapping) ; si le processeur a
ses enlrées/sorties hors du champ des
adresses-mémoire, i y a aussi une
carte des E/S (1/0 mapping)

Pour le montage electronique, cette
carte dit, au moins en « premiére ap-
proximation -, o4 doil ére situé tel
composanl.

Dans le PC

A la figure 2, nous donnons une ver-
sion simplifiee de |a carte des meémoi-
res du fameux IBM PC. Regardons, a la
loupe, le cas du premier module d'ex-
tension-meémoire de 192 K-octets,
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Adresses 1000
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Fig 3 - Une carte de mémoire occupant les 197 Ko considérds devra S'identifier 3 partir des
Fig. 2 - Un parti pris irés important pour [ - parsonnalile - o'un micro © 53 cartographie-  irovs combinaisons - autonsées - des bits 194 16 sur lp bus J adresses (valeurs heradécimales
memaire. Ici. une version simpilfige de calle du PC J'1BM._ et des wars compatibles.
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OU-EXCLUSIF
(XOR)

= 4

Les entrées
sont égales

Les entrées
différent

de.. - ufiisable 8n iNVerse pour « dgala.

Fig 4 - Le arcuit comparateur par excelience, ke DILEXCLUSK. C'est I3 fonction « différent

A19

Fig 5 - Exemple (non opfimise) o un montage realisani ka fonction de la figure 3. Ce dermier

correspond rigoureusement & Nanonce du faxfe.

Fils volants
[

Ligre cqum
Gﬂau identifior & O »

Ligne qui
doit whentfier « 1 »

Fig. 6. - Montage identifiant e motif Bingire 11010711, Pour amplifier je cablage, jes énlées « 4
1 » soni laisedes « an Iair « | 08 Qul 8n Sof 0 Bst pas recommand - i fandraif des reesiances de

rappel dans un systeme ree
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Il n'existe pas [(encore) de puce
192 K-octets, il faudra donc construire
ce module avec des rangees de com-
posants plus petits, qui occuperont la
surface d'une carte d'extension dont la
figure 3 donne une vision trés gros-
siere,

Ces composants devront in fine élre
selectionnes individuellement. Mais il y
a un point de départ, un préalable a
toute sefection particulere : il faul éla-
borer un signal que I'on pourrait definir
par cetle periphrase : «['adresse-me-
moire couranle se situe dans ce mo-
dule =. Nommons SEL ¢ projet de si-

gnal.

Comparer, combiner

Avec des mots de tous les jours, le
cahier des charges de la logique de
sélection s'exprime ainsi: SEL sera
actif;

- si les lignes d'adresses Ag et Ays
sontaulw,

- gt si I'une ou |'autre des lignes Az
elAseslanln

Sur les ¢tageéres des électroniciens il
y @ une porle qui se nomme OU-EX-
CLUSIF fexclusive-orl, et qui fait trés
been |'atfare quand on doi réaliser des
fonctions - different de... - ; S0it, a un
inverseur pres, « égal a_.. « (fig. 4).

La figure 5 est un exemple de réali-
sation du selecteur woulu ; pas force-
menl la meilleure, mais avec une
« siruciure réguliere » de portée géné-
rale,

Un premier etage de portes OUX ela-
bore des signaux du genre« égal a0 »
(c'est-a-dire, « différent de 1 «) et vice-
versa, Un second elage realise littérale-

men! les combinaisons ET et OU de
notre enonce,

Le résultat: un signal SEL qui est
haut pour ke champ d'adresses consi-
déré.

Un grand classique

Parmi les multiples techniques de re-
connaissance d'uné combinaison de
bits donnée (pattern malching), Tune
des plus usitees ulilise un composant
ET & entrées multiples, tel le 74L530
gui en a huit ; ¢'est un NAND : 1a seule
différence avec un AND esi I'inversion
de polarité de la sortie qui sera :

- & «»0 » sl toutes les entrées sont @
"

= f«1 w5l 'une au moins est 50 »,

L'emploi d'un tel composant pour re-
connaitre telle combinaison de zéros ef
de uns st evident,

Montons, par exemple, un circuit qui
« reconnail » la combmaison 110101
11(fig. 6).

Pour chacune des lignes ol =l'on
veut 1=, nen de plus facie; on relie
cette ligne directement sur une entrée,
ou elle apporiera sa confribution.... po-
sitive au ET

Pour les lignes ou « 'on veut 0 =, on
intercale un inversaur ; et l'on est ra-
mené au constal précédent,

Du particulier au général

Cefte recetle est appréciée du
concepteur parce qu'elle a un carac-
lere systématique . on dessing un
grand ET, et I'on insére des inverseurs
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Fig. 7 - Montage uniersel o dentification sur 5 befs. On peut grdce 4 une résistance de rappal

= ignoner - pertaing bits | én anglas don't care.

sur les lignes que l'on veul identifier
comme des 28ros,

'y a un cas parliculier, irés prise
parce quiil n'y a pas d'inverseur du
tout : la reconnaissance de 1111111
1 (le fameux FF hexadecimal). C'est en
genéral I'adresse, ou un morceau
d'adresse, que 5'octroie |e « premier
arive » dans les montages d'exten-
sion. Les successeurs n'y couperont
pas d'au moins un boitier supplemen-
taire du genre T4LS04 ..

On peut aussi imaginer de traiter
ainsi le cas le plus général C'est-a-dire
réaliser un montage qui permetira,
grice a des cavaliers d'oplions {siraps
ou commutateurs), de décider au der-
nier moment 4 quelle combinaison le
comparateur sera sensible,

Oin aboutit @ un schiéma comme a la
figure 7, qui n'est pas des plus perfor-
mants - il faut trols « points « par oplion
(trois contacts tels que des picols a
enrouler), et trois boitiers pour avoir
jusqu'a huit inverseurs en service.

Encore le OU exclusif

En dehors des circuits comparateurs
congus comme lais (fig.8), on peut
penser 4 des montages qui emploient
astucieusement un composant un peu
meéconnuy - le quadruple OUX & sortie
en collecteur puvert, le T4LS136

Nous vous proposons de monter,
d'experimenter &t d'analyser ke mon-
tage de a figure 9, qui st un compara-
teur universel sur quatre bits ;. extensi-
ble naturellement par la veriu du «ET
cable - que permeitent les collacleurs
ouverts.

Sans déranger Mr. Boole, on peut
formuler ainsi I'astuce logique : dire
que des bits sont tous égaux 4 a valeur
voulue, cela revient & dire qu'ils sont
tous différents des valeurs opposées..
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Fig. & - Brochage du classigue comparatest
74L585. Ce composant peat éfre monké én
cascade pour comparer N fois 4 bits | ean
outre. of considére leur valeur arihmetigue,
d'oi les sorfies - plus grand = &l = plus
petif », & plus de fa sortee - spale «,
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Deux ¢« mots »

R de 4 bits &
comparer

Fig. 8 - Utiisation d'un quadruple OU-EXCLUSIF & sorties én collécteur ouver! pour compares
4 bits 4 4 bils. Noter e ET cable © e lémoin ne sélan! gue & i8S Daires 08 Commulaleurs
moniés en DIP sonl de sens 0pposes. il encore, on far [mpasse sur les résisiances de rappel

Bloc DIP § huit commutatews,

e R R R EREERERRE N
LR ] - .
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aEww
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Sl =

Un comparateur universe! sur quatre bifs.
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informaliques.

Sous leur apparente simplicité, ce sont des outils puissants... et dangereux si I'on n'y prend pas garde !

Decoder,
c'est montrer du doigt

La fonction d'un décodeur, c'est en
quelque sorte de monirer du doigt un
objet dont on a le numérg... code.

Plus précisement, la plupart des
composants de cette catégorie obeis-
sent au schema de principe de la fi-
gure 10, ou |a «boite noire » regoit un
petit nombre de lignes logiques. dont
les valeurs sont inferprétées comme un
nombre représenté en « binaire natu-
rel =,

NENTREES 2N SORTIES
- —»S$3
—+S2
2:4
_J —» 51
Eo .80
E1 S2
e|e|e
ele el
[ e [ ]
eloee|e

Fig. 10 - Example d'un décodeur « 2 vers
4+ ; une saule des lignes de sorte es! achivee
& un moment donng, celie don! e « numerg «
an code hinaire 4pparait sur les antrdes

En sortie, une el une seule des
lignes est active pour chaque code ;
une autre fagon de preésenter les
choses, c'est de dire qu'on a en entrée
un numeéro, el qu'en sortie seule la
ligne portant ce numéro sera active.

Resie a donner un sens au mol « ac-
tive = ; il y a deux possibililes ; un « 1«
alors que les autres sorties sont &« 0 »,
ou l'inverse,

Un zéro parmi les uns

C'est l'inverse qui est slandardise
dans les faits, Cetle coutume a son ori-
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LES DECODEURS:
SUITE ET FIN DES MOYENS DE SELECTION

Alternative aux procédes d'identification déja vus, les circuits décodeurs sont aussi leurs compléments dans bien des monlages micro-

e -

Fig. 11. = Le plus trvial des decodeurs « 1
vers 2« W suffit d'un inverseur, C'est e pre-
mier étage de fout deécodeur plus complexe |
v g Swite du fexte.

gine dans |'dlectronique TTL, ol le« 1 »
est plutol un état « de repos » impli-
quani peu d'énergie.

Le plus simple des décodeurs est
réalise avec un inverseur (fig. 11).
L'entrée esl une ligne unique ; les deux
sorties seront numerotées 0 et 1, la
sortie numéro zerg est refiée a lentrée,
ce qui donne bien_. 0 pour 0, Mautre
ligne de sortie étant a 1 via linverseur.

On ne va pas vous faire lnjure de
plus de détails sur ce décodeur rai-
ment frivial !

Le principe des décodeurs plus com-
plexes apparaitra sur le montage de la
figure 12, avec deux lignes en entrée,
donc quatre en sortie. Montage que
vous étes invité a reéaliser, grice a nos

vieux amis les NANDs (74LS00) et in-
verseurs (T4LS04),

Un schéma régulier

C'est & dessein que le schéma est
representé ainsi, avec ses lignes croi-
585,

Chagque enfrée est utilisée lelle
quelle en «ligne directe », mais aussi
via un inverseur ; ce qui permet de dis-
poser selon besoin de I'entrée ou bien
de son complément,

Les combinaisons s'obtiennent wia

des NAMDs attaques chacun par une
combinaison différenle. Ainsi, la porte
qui commande la sortie Sy esl-elle re-
lée aux hignes directes Eg et Ey, de
telle sorle que ladite sortie viendra au
=) = pour la combinaison « 1 1 =« (inter-
prétée comme 3 en code binairel.

La sortie S est commandee par un
NAND sur lequel entrent Eqn et Ey &l

viendra au niveau bas pour les entrées

01 ele

Le lecteur attentif voit déja que toute
la = logique « du montage est symboli-
sée par les gros points qui cannectent
telle entrée d'un NAND de decision

B | b
« Donrwes »
e = ihetes
Eo -
rasosll 2 &
TaL
SO0 - g
- - -
Combinaisans

Fig 12. - Le décodeur 2:4 rialisé avec des composants simples. On note e prémier dtage qui
! le second kes combing &n connec-
tant chaque NAND aux deux fignes ad hoc. Le NAND de 51 va éire solficité spécialement dans

donne les enfrées en versions directes ef
les expériences suivantes (fig. 13ef 14

FICHE 8B

(par combinaison) avec telle ligne de
donnée ; directe ou complémentaire,

Les soi-disant « aléas »...

La preuve du bon fonctionnement
s'obtient aisément en forgant sur les
entrées les quatre combinaisons possi-
bles. Le pése-signaux applique aux
quatre sorties exhibe effectivement un
seulw 0 » parmi des« 1 =,

Ce fonctionnement est-il réellement
garanti 7

Danger | Danger !

Cela vaut vraiment la pene d'intro-
dure un composant de plus dans e
montage ; pour prouver, experimenta-
lement, que la réalité n'est pas si evi-
dente.

Au schema de la figure 12, ici re-
sumé par un bloc, vienl s'ajouter un
élément gue nous CONNAISSONS depuis
les Fiches n® 7, @ savoir un compleur
construit par bouclage a partir d'une
bascule sensible aux transitions de son
entrée d'horloge. En pratique, la moitié
d'un TALST4 (hg. 13).

Une simple LED-témoln visualisera le
test

En théorie, cette LED ne devrait
jamais changer d'elal. En eflet, nous
avons relié ensemble les deux entrées
du dacodeur ; donc, les combinaisons
d'entrée ne peuvent étre que « 00 « ou
« 11 =, d'accord ?

... S0nt souvent
des erreurs de dessin

Si I'on se fie & la table de vérité du
décodeur, on en conclut, un peu vite,
que les sorties S, et 5; resteront inva-
riables & « 1« seules les sorties Sq ou
S5 étant activees,

Or, bien que «¢a ne marche pas a
tous les coups . il arrive que la bas-
cule D change d'état (la LED s'allume et
s'eleint) lorsque l'on joue avec le
contact entrée/masse |

C'est clair : il y a des signaux du type
impulsion négative qui sortent par S,
{ou Sz}, puisqu'il faut un flanc montant
pour faire basculer le compteur.

D'ou viennent ces signaux, parasiles
diron! cénans 7
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A partir de quol, comme e disait un
des maitres de I'auleur, e parasite est
amplfie en un signal - iegiime el ma-
jeur » qui va polluer toute la logigue
ultenaura

Un palliatif :
la capacite-miracle

Certains éliminent ce genre d'impul-
sion parasite grace a l'artifice de la fi-
gure 15,

Une pelite capacile (on essaiera
avec une valeur de |'ordre de 10 nF)
est montee entre |a ligne concernee el
la masse ; elle emmagasine assez de
charge pour que a tres bréve commu-
tation de la sortie 54 50it « gommee »
la LED est bien figée dorénavant

Ceci ne doit pas etre considere
comme une panacee, mais plutdt
comme un remede de premier Secours
pour Ce gui esl. non un regrettabile ing-
dent, mais la consequence d une
conceplion pas assez ngoureuse

Mise en prangue des fgures 12 et 13 - un cecodew 2.4 avec 74L500 ef TLS(M ef une bascule TaLST4

! S3
| 52 1/274LS74 |
I - |
I S1 3, NE -
So 2

i | | |
| | |

| (
L ]
‘-'#: & — LES DU aNDEES O DFCOOELT [rECROen SN MeEes 8N U SR N6 b
T4 574 g8 monles én DENECTRL OF TERSH0Ns sif 5 MEOnQueman Sxis DB - Darasies

¥ AOPEFIESENT DOUTEN SO 0T COmmer &

Leur explicatior bier simpie
(fig. 14}. Les smgnauy logiaues ne chan-
gent 0 efal nslaniangmern Que
dans !imaginanon O Ceux Qu: Crowen:
que | sigebre de Boole est & reaile

act
=

N'importe quo
et n'importe quo: |

AveC une echelle Oe temps asseT Ot
latee, regaroons les signaux gu: entrent
dans la porte NANC correspondant &
=

Les deux lignes Eg et E; étant reiiges
par ailleurs, il arrive sur cette porte un
signal en train de changer d'état (E) et
S8 Version complémentaire, vig un in-
verseur (fig. 12}

Outre un léger retard, de quelgues
nanosecondes, qui va encore compli-
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bascue enagnanyalumant i@ LET

guer les choses. on wvoi! Dien gue les
deux sighaux fransitent en méme
lemps pai 0es valeurs qui ne 5ont « ga-
ranbes - ni COMME 280 logique. ni
COMME Ln

L& probabilite n'es! elevee Que Sur
une entree lg NAND decide que ¢est
«08d 1= e sur 'autre, « pas encore
2ero - 1l 5801 Dien oe probabiltes
car gans ces phenomenes transitoires
fort complexes, 1oul jOue . les impe-
dances des elages récepteurs, leurs
capacites parasites, les minuscules os-
cillations de rebond 0es signaux,

I &'ensuit que I'on a de bonnes chan-
ces d'observer (pas toujours!) une
bréve impuision a la sortie du NAND en
guesticn ; et il se peut (encore des pro-
babilités) qu'elle sutfise & faire réagir
ur élement du genre bascule,

.f

} Sauil du

: U » theorgue

1 » thegngue

s« PAS ENCORE O »

Decienchament
bascule

e e J

Fig. 14 - Exphcaiion des sor-gisant parasiies les mveaus foguques S0MT imgerermings penaarnt
les [rarsihons

1

R |

|

|

| |

St ——— |

|

J
Fig. 15 = Une pefite capscité, en pavalitle sur la sore parasiiee. amorhil is commutaton

ingesirabie. Ce n'est gu'un pallall - if 5, enire dulres mconvements. celw de rendre - mous « ks
Signaux NOFMAUK
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DES DECODEURS SAINS
OU LE BON USAGE DU TEMPS

Retenez bien ces trois réferences : 138, 139 et 154 il y a neuf chances sur dix pour que votre micro en contienne (au moins) une !
Ce sont les « bonnes a tout faire » du plan d'adressage, des circuits disponibles en toutes technologies (LS, CMOS, HCMOS...).

L'importance du « quand »

Avec les bascules des Fiches nf T,
nous avons deja percu l'importance du
« bon moment « lorsqu'il 5'agit de com-
mander une opération de recopie de
signaux d'information.

Cette préoccupation a deux vanan-
tes, qui sont rappelées 4 |3 figure 16.

Lorsque la recopie es! déterminée
par I'étal d'un signal de commande
{état bas a la fig. 16A), on 5'efforce de
mainienir les ignes de « donnéé » sta-
bles pendant la pénode active du 5i-
gnal de commande, plus une pelite

Quand elle est commandee par une
transition (fig. 16B), I'exigence est de
moindre dureée, mais elle exisle: la
donnee doil étre stable un peu avani e
un peu aprés le flanc actil,

Le cycle adresse/donnee

Les microprocesseurs sont congus
par des gens qui choisissent, une fois
pour loutes, que leur puce se conlfor-
me a I'un ou l'autre de ces deux
schémas. Qu'il s'agisse de lire/ecrire
en mémoire, ou d'effectuer une en-
trée/sortie (pour cerfains, cefa revient
3l meme|.

Chague cycle éémentare se de-
roule en deux temps . selection d'un
composant-source (s'il s"agit d'une lec-
fure) ou -destimation (ecriture), puis
échange d'un mol de donnée.

La selection s'effectue grace a une
adresse. | 'échange es! caracténsé par
deux sories de signaux .
® ceux qui, en complément de
I'adresse, définissent précisement
I'opération, acces-meémaire, entrée...
® celui qui donne ['instant précis de
cet échange : le « lop chrono = en quel-
que sarle.

La figure 17 reproduit pour ilustra-
tion le cycle d'une enfrée de donneée
sur un 280, c'est-a-dire l'opération de-
clenchée par l'exécution d'une instruc-
tion IN de ce processeur

Us dicodans d'onbratl
Le décodage suggeré a la figure 17
est plus «fort = que ceux de notre
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Données E

Stable

Gﬂl‘l‘l‘ni!-l‘lﬂﬂ_\

Etat actif

Domaine d exigence

Commande

Exigence

)29

Fig. 16A. - Signatisations du premier fype : les données sonl specifiees - stabies - pendant toul
ie lemps ou le signal de commande est actilf | ic) (pour exemple] su niveay bas.
Fig. 168, - Signalisations du second type : e signal de commande présente un flanc actil, ol ks

donnees sonl specifiees « slables « peu awan' of péy apves cé fanc.

Fig. 17 - Cycle de lecture d'un 280 {correspond 4 linstruction IN). Le signal 10RQ i

I'adresse est calle d'une entrée ou d'une sortie ; le signal ALY indique l'nstant o Je

dechantiionnear i3 donnée sur son bus 0.

Z80

que
a fini

Fiche 88. Il prend en compte non seule-
ment les lignes d'adresses, qui vont
danner ke numéro d'une source de don-
nées (dont |a forme la plus simple est
une barriere trois-etats), mais aussi bes

%. qui valide cetle adresse
comme un numéro dans l'espace des
enlrées/sortes,

- AD. dont le flanc arriére délimite |a
recopie eflective de la donnée dans le

MICTOProCesseur.

Pour une adresse donnée, on peut

donc elaborer un signal d'operation
sans ambiguité grace a .
- un décodeur, complété par une en-
trée de validation qui combine les si-
gnaux d'activation caracteristiques,
tels que IORQ et AD dans 'exemple.

Un composant exemplaire :
le decodeur 138

Une telle combinaison de signaux
peut s'effectuer & l'aide d'un décodeur
intégré tel que le T4LS138, dent le
schéma interne est donne a la figure 18
avec 5on brochage.

L 'ceil exercé y reconnail le dessin ré-
gulier d'un circuit de decodage, a ceci
prés que les NANDs de sortie ont une
entrée auxiliaire, connectée a un ET qui
combing trots points de validation : G1,
ui est active au niveay haut, G2A ET

(G comme gate) qui sont actives
au niveay bas,

Si nous reprenons |'exemple du 280
exécutant une instruction IN, et si nous
précisons que ['adresse voulue est 3
dans une gamme de numéros limités
de 0 & 7, ce décodeur suffira & lui seul
pour donner le signal d'operation ou-
vrant, disons, une Darmére trows-états
(fig. 19).

Une bonne facon d'enoncer les fonc-
tions, c'es! de dire que les entrées
AB.C du décodeur indigueni qui est
désigneé pour ['échange sur le bus,
alors que les validations G1, GZA et
G2ZB disent quand cet échange a effec-
tivemnent lieu,

Un generateur d'impulsions

Qutre I'usage pour désigner des me-
moires ou des ports d'entrées/sorties,
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Fig 18 - Brochage el schéma interne du décodeur uira-classique T4L5138. Notez L validation
colechive des § NANDs par la combinaison des ignes « G ». Le bon usage des enfrees < G -
affranchira le decodeur 0 lou! soi-gisant = parasite ».
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Fig. 18 - Vahdaton de lentrée 5 d'un mantage hypothétigue autour dun Z80. Noter i
polansation de l'enirée O valdation G1. qu 23t rendue Sclive &n PErmEnende DEsque déun
sgnaux achls au nveay bas suffisen: 3 - certifier conforme » &2 reconnaissance o adresses Le
mantage SUME pour hul anirées datinetes
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un decodeur peut &lre en lu-méme un
organe de sortie ayant un sens, Lors-
gue l'on s'en serl comme gene
dimpulsions adressable (fig. 20).

Notre montage d'expérience com-
porte une source dimpulsions fami-
ligre, simple anneau RC autour d'un in-
verseur T4C14. Cette « horloge » enire
dans le décodeur par e point de valida-
tion positive G1 ; choix tout arbitraire -
on aurail pu tout aussi bien passer par
GA ou G%

Les entrées d'adresses sonf refiees a
trois commutateurs d'une rangee DIP.

Le fonctionnement est ultra-simpde :
une et une seule des sorties Yo 4 Y7
« bat » au rythme de notre oscillateur,
celle qui est adressee par fes commula-
teurs connectés aux ponts A, B, C. Bt
I'on verifie la numeérotation binaire en

explorant les huif combinaisons
CHRA Sortle active
0oo Yo
0o L ¢
010 Yo
011 Ys
100 Ya
101 Ys
110 Ys

119 Y7

Il suffit pour cefa et pour chacune des
huit combinaisans, de parcouris avec le
pese-signaux les huit sorties en ques-
tion

Un dispositif pratique

Sans faire de cetle serie de Fiches
un recueil de = notes d'application », on
y montre de temps en temps que tel
montage d'apparence fort simple esl

[Toe™ P =50 P k it s
Réglisation d'un générateur dimpulisions
adressaties,

directement applicabie, y compns dans
des applications professionnelles.

Nombre d'appareils automatiques
fonctionnenl selon une liste dopéra-
lions fixe, avec un petit nombre de
choix, Ainsi, les distributeurs de billets
simples indiguen!-ils ce que Yous devez
faire en allumant un voyani en regard
d'un texte du genre |
INTRODUISEZ VOTRE CARTE, ou ER-
HEUR, AFPUYEZ SUR LA TOUCHE C,
elc.

Un clignoteur attire mieux I"attention
gu'une lumiere fixe, Ceci posé, notre
montage d'expérience peut parfaite-
ment élre utilise tel quel devant un mi-
croprocesseur ; sous commande du
programme, via quatre lignes d'un port
en sortie, il sera possible (fig. 21) :

- d'eteindre tous kes voyants par un
« 1 » sur la ligne qui commande G2A,

— d'en faire clignoter un seul, chosi via
les hignes qui commandeni A, B, C.
dans le cas contraire.

Avec un chom judicieux de couleurs :
LED verte pour une operation = nor-
male =, rouge pour signalér. une ereur,
orange pour « lever un doute -, ce
montage rudimentaire peut &tre aussi
« Intelligent » (ou percu comme tel) que
des messages sur un ecran. Et bien
mains cher...

4 s
ol u et

B LEDs
lvriutaimer
lﬂ Emires
. (BT
—— — ——
) Contuma
i
]
________ =

Fig 20 - | ‘asciltateur valide cycliquament i décodeur vis G1 les deur sulres validations sant  Fig. 21, - Application pour un guide 8 voyants clignofants. Le moniage pourrail élre exaclement
el de fg figure 20, & ceci pres que les validations G2 soni relides au microprocessaur pour
parmetire | extinction globale des voyanis sous conlrdle du programme.

permanentes (3 ks massel. Les commuyiateurs designent une sortie sur ies hutl, Qui vt « batrg «
comme [osciliataur,
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De I'algébre de Boole...

Nos lecteurs s'en sont apercus, nous
ne faisons guere usage des expres-
sions en forme d'algebre de Boole,
dont il est fait tant de cas chez d'autres
auteurs (et dans les manuels scolaires
ou universiaires).

Ce que nous avons souhaite, c'est
nue ke lecteur ne soit pas abusé par
cefte Algebre, qui est un merveilleux
instrument théorique, mais n'est pas
un modéle realiste de la logique elec-
tronique, car on ignore dans ses
« équations » trop de phénoménes
réels. Notamment, le temps qui passe...

Ce n'est pas étre injuste avec Boole
o1 ses successeurs. lis ont fait un travail
immense, &t prodigieusement utile pour
I'étude des logiques compliquées.

Il s'agit simplement de faire la part
des abstractions un peu trop idéales, et
des dures realités du monde physique

... aux reseaux logiques

Dans la Fiche 8B, nous avons (un
peu) attird |'atlention sur la structure
réguliére du décodeur de Ia figure 12,
avec ses lignes d'entrée directes ef
complémeniaires, croisées avec les
lignes qui déterminent des ET {ce sont
des NANDs, mais cela revien! au
méme).

Les mathématigues introduites par
Boole permettent de prouver gque
toutes les combinaisons de variables
(= entrees ») logiques : 0/1, VRAI/FALX
ou ce que vous voudrez, peuvent s'ef-
fectuer en deux étapes « normali-
SEES »

- effectuer des ET des variables ou de
leur inverse,

- effectuer des OU des résullats de
ces ET.

composants qui correspondent, frait
pour trait, a ce schéma universel ; chez
Texas Instrumeants et Signefics, notam-
ment.

Les lignes ET/OU sont réalisées avec
des artifices du type « collecteur ou-
vert » : nous connaissons les «ET
cblés », les « OU cdblés » s'obtien-
nent... avec les compléments.

Quant aux croix qui marquent les
connexions effectuées, elles mettent en
jeu des fusibles microscopiques qui re-
lient les « lignes » aux « colonnes ».

Ces composanis se « program-
ment = comme des meémoires PROM ;
on bride selectivement les fusibles gui
ne doivenl pas relier lelle ligne a telle
colonne,

Bien malin celui qui décide qu'en
élablissant les fonclions de tels ré-
seaux logiques programmables, on fait
du hard ou du soft |

La formule mathématique pour ce ET
en notation électronique

= .

est, aveclesymbole  pour « ET » -
(€one;....\8p)

Pour le OU, 'équivalence des nota-
tions est la suivante ;

-

(€oy©y....vEp)

Cn montre alors gue toutes les ex-
pressions logiques impliquant les varia-
bles logiques &g, 4, ... &, peuvent se
décrire sous une forme normale (ce qui
veul dire «normalisée », en langage

POUR CEUX QUI VEULENT ALLER PLUS LOIN

Pour le OU, on prendra la notation graphique suivante, qui a le méme principe :

e, e e; e,

alors, n'importe quelles expressions logiques ol entrent les variables eo, €1... €
peuven! s'effectuer avec un réseau qu comporte assez de ET et de OU montes

cOomme Cag :

TERMES

L L

T abdoau
|ETI

L e

L
-1

e

C

Tabdemsu

a L) =

SORTIES
4 Fesultal »

Il ne manque plus que les croix pour

I

p—— -‘-.qru-._
|
|

Graphiquement, le réseau logique

Notre encadré spécial pour matheux  courant) ol interviennent : indiquer & quelles(s) entrée(s) sont  suivant donne le resultat, avec deux
donne de cette assertion une présenta- - des A des variables d'entrée ou = CONNectés - les ditférents lermes du - termesET »etle<OU-:
tion plus conforme aux habitudes. bien de leur complément (certaines va-  * lableau-ET = ; chaque ET est relie
Les électroniciens ont su en tirer les  riables peuvent ne pas interveni) - soitauneentréee,
conséquences, c'est-a-dire trouver des g A des résultats de ces /. —sn:limmq[mlm-
arrangements en reseau susceplibles formule mathématique imprimee,  SEUr). A9
de réaliser nimporte quelle fonction Jmmﬂw - soil.. @ aucune d'entre ces deux { '
« logique » ; dans leur jargon, ce SoNt  ment indigeste. Nous y préférerons yn  ignes : en anglais dont care. ats
des PLA (Programmable Logic Arays|.  schéma dallure « électronique » avec  Meme chose pour les OU, qui pren-
des simplifications de dessin Le ET  ront ou ne prendront pas en compte 17
Les reseaux logiques sera une simple ligne ol des croix mon- 1€l ou'tel terme. _ >
programmables trent quels termes sont pris en L€ mathématicien exprimera ainsi 2%
] selon les lois de De Morgan la sélec- L[z;;.,_
Ainsi que notre encadre |e presente, tion de notre Fiche BA, figure 3 :
il existe un schéma « universel » dans - ?
lequel il n'y a plus qu'a indiquer « par Ao Aiala Az Ase) |
des croix » telle ou telle fonction logi-
que; il suffit qu'l y ait assez d'en- L'expression sera « bricolée « pour
trées... et de termes | arriver  la forme normale :
De tels schémas ne sont pas seule- 2 o =
ment des vues de l'espril. Il existe des (Ao Ry Ayt (A Ass Agel
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