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M. JASTRABSKY (x)

CIRCUITS LOGIQUES

Pour effectuer des calculs en logique formelle, on attribue & une réponse
vraie. la valeur O et & une réponse fausse la valeur L.

Comme les circuits fondamentaux apportent, dans ce sens, des réponses de
sortie déduites logiquement des signaux d'entrée, on les appelle circuits lo-
giques.

I1 en existe deux types principaux :

- ceux qui attribuent diverses valeurs de la tension aux symboles binaires
0 et L, (on dit alors que la représentation est "statique");

- ceux dans lesquels les deux symbcles O et L sont représentés par 1'ab-
sence ou la présence d'impulsions en des instants bien déterminés.

1. — MONTAGES LOGIQUES FONDAMENTAUX

Les signaux d'entrée peuvent 8tre de natures trés diverses (électrique,
pneumatique, hydraulique. ...); airsi que les technologies employées.

Sans donner de détails technologiques on utilisera ici un symbolisme adapté
aux montages €électroniques.

1.1. - Inverseur "|".

Signal de sortie présen-

Inm A c - tant une impulsion de ten-
- | I sion négative si A = L.

Remarque: ce n'est pas une complémentation de variable bocléemre.

En fonctionnement "statique' or utilise un circuit "PAS" qui realise la
~omplémentation booléenne.

si A

iﬁ————;—l!i!!ll ______é;_ si A =

e O

il
o =
aQ O
1

* laboratoire de Psychologie Sociale. Paris, Sorbonne, associé au CNRS.
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1.2. - Porte "ET".

L LO

Hglighh A . 0.0 Signal de sortie présent
oL L ET £ 5, I si A=1L "et" B =1L.
_nr. _38,
1.3. - Porte "0U".
L L O
g A - c L L LO Signal de sortie présent
0: L0 g oy | —=— Juuli_ si A=1L, ousiB=L,
T —_— o Aet B =L.

Les portes "ET" et "OU" sont aussi utilisées en fonctionnement statique.

1.4. - Bascules bistables. -

Vol Etat initial: C = 0, C = L. Une
f impulsion en B n'a aucune action.
Une impulsior en A fait basculer
to iof le systéme dans 1'état stable
0 on_noze ict opposé: C = L, C = 0. Une autre

J 2 . o g
[’état initial impulsion en A reste sans ac-
de la bascule tion. Ure impulsior en B raméne

le systeme dans son état initial.

4]

B 1rt\' — 0]

1.5. — Dispositif & retard "R".

Une impulsion présente en A n'aprarait
4 _[R]2—~
er. B qu'au bout du temps "r".
en A 1
Signaux : t >
en B =1
r

2. — EXEMPLES DE REALISATIONS A L'AIDE DES CIRCUITS FONDAMENTAUX.

2.1. - Calcul d'une expression booléenne en régime dit "statique".

Cette expression pouvant par exemple exprimer une suite de consignes de sé-
curité.

Soit l'expression

(a Ab) v (@ A(cvD))
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Al 4 1 v
ane 1'on peut ecrire

(a ET b) OU (a PAS . ET (c ou b Pas))

a
a Ab
b ET ouU
- 3A(VvD)
PA =
5 ET
r 7 cvd
c szEiJ__' oU
2.2. - Porte "OU EXCLUSIVE"
oL LO 4 0010 L Loo
erl== {7} =
L L Lo
L oLyl ouU 3>
B

Lorsque des impulsions sont présentes simultanément la porte ET suivie de
1"inverseur 1inhibe le sigral dcrné par la porte OU.

2.3. - Transformation d'un mot paralldle en un mot série.

Une information quelconque peut étre codée sous forme d'un mct. Soit. per
exemple, le mot LOL présent er parallele. c'est-a-dire que trois systémes présen-
tent simultanément des états ccrrespordant respectivement ici a L, O. L.

Nous voulons transformer ceci en un sigrnal série. c'est-a-dire en un train
1" impulsions présentant dans le te.ups des valeurs ccrrespondant & L. puis & O.
puis a L.

Mot LCL
er. parallele en série
—_— JL L =— L 0O L
-
7 — — 0 — |
instant JTULU-
B — - L == PRIRT:

: N

instant t ou ern mémoire
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Réaliation
ISf lL

ET

ET7 >

(jlaj 570

| — rl—, e, WA
R [837]2 |
oo ]

]

Signaux paralleles Signaux séries

ET

ET3

Le rythmeur engendre des signaux d'horloge. Les dispositifs notés R intro-
duisent un retard d'une période d'impulsion. La porte ET1 dcnne un signal, puis
a 1'impulsion suivante la porte ET2 est débloquée par l'impulsion retardée pro-
venant de ET1, et ainsi de suite.

3. — REALISATION D'UN PROJET.

Nous allons imaginer un dispositif électronique stimulant, en quelque sor-—
te. un "casse-téte chinois'", dent on pourrait varier & volonté la forme des é1¢é-
ments et leur nombre.

L'utilisation d'une technologie électronique permet treés aisément d'enre-
gistrer toute action du sujet cherchant la solution de ce '"casse-téte".

Le but typique d'un appareil de ce genre serait d'étudier la faccn dont les
sujets utilisernt les dornées ou informations qui leurs sont fournies, et leur
pouvoir de déduction.

Nous nous proposons donc d'imaginer une solutior, c'est-a-dire un disposi-
tif électronique, d'imaginer son fonctiornement, de résumer dans un cabier des
charges, de facon rigoureuse et laconique, toutes les contraintes d'ordre tech-
nique, et de la, partie la plus intéressante, de concevoir sous son aspect lo-
gique le dispositif électrorique répondant & toutes ces conditions.

3.1. - Description

Soit un dispositif ccmportant N lampes liées entre elles par un ensembie de
~elations logiques, variable & volonté, qui régit leur allumage. Ces relatiors
seront de quatre types :
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Rl - XETY = z
R2-X0UY = 7 ,
R3 - X entraine Y
R4 - X interdit (Z entraine Y) soit XET Z = Y

La tache consistera & allumer une lampe rouge en actiormant n boutons (n N)
dont chacun commande directement 1'allumage d'une des lampes.

3.2. - Fonctionnement.

Le sujet possédera le graphe représentant les éléments (lampes), liés entre
eux par une relation. Il devra découvrir le plus rapidement possible la nature
des relations, et ainsi, trouver comment actionner seulement n boutons parmi N,
pour obtenir 1'allumage du voyant rouge. L'enregistrement de divers t&tonnements
du sujet constituera un test trés intéressant.

Cette recherche du sujet sera rythmée dans le temps par. un circuit & impul-
sions (par exemple une impulsion de durée 2 secondes toutes les cing secondes).
Une lampe T signalera au sujet la présence des impulsions de rythme.

Une pression sur un bouton ne sera retenue par 1'appareil que pendant la
présence d’'une impulsion de rythme.

3.3. - Cahier des charges.

Le but du cahier des charges est d'exposer de fagon précise les contraintes
auxquelles le prcduit doit répondre (il a une valeur juridique essentielle). Mais
ici nous ne ferors que résumer les contraintes techniques auxquelles le produit
doit répondre, c'est en quelque sorte une facon de faire '"le point".

Cl - N lampes symbolisant les éléments logiques.
C2 - une de ces lampes est rouge.

C3 - le temps intervient par un signal de rythme. Une impulsion de durée 2 se-
condes toutes les 5 secondes.
Ces impulsions sont signalées par ure lampe T.

C4 - chacune des lampes (sauf la rouge) peut &tre allumée en actionnant le bou-
ton correspondant.

C5 - 1l'action sur un bouton ne sera retenue que pendant la présence d'une impul-
sion de rythme.

C6 - un ensemble de relations logiques peut impliquer, & partir de 1l'allumage de
certaines lampes & impulsion t. 1'allumage d'autres lampes a l'instant t+1.

La concrétisation de cet ensemble de relations devra étre variable & vo-
lonté.

Par exemple on utilisera une matrice de bornes, des fils munis de fiches
relieront les bornes adéquates de la matrice.
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3.4. - Réalisation.

3.4.1. - Conditions C1, C2, C3.

On disposera sur un panneau N-1 lampes Ly er cercle (exemple N = 10)

RLx
7

o RIS KT

Chaque lampe est accompagné d'ur bouton By. Une lampe rouge R est au centre.
Le rythmeur allume une lampe T.

3.4.2. Conditions_C4 et C5.

. 8T Lx
Jrure A
| Rythmeur}
olz|X
! S
..EL'B""
1 Stgnal wm]yle’—
r'_—""""'"__"'___—: mentaire du
'_L"E : rythme.
| |
i
: niveau |
1L = Cte —»— |
e e e N
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Lorsque l'on presse le bouton By pendant la présence d'une impulsion de
rythme, la bascule X mémorise l'action et allume le voyant Lx. La bascule est ra-
menée dans son état initial par un signal:complémentaire de rythme.

Rythme Wy }' Jurut o rythme

niveau de —_— Lément

tension L —————— Uy o g SO
+ =

inverse du

rythme Juur

3.4.3. Condition C6

On utilise les niveaux de sortie des bascules pour établir les relations lo-
giques précitées entre les diverses Ly.

Ly

1 Zr f——0T%

BT ————0 R,

0] L |

Un signal présent en My sera présent en Tx si Lx est allumée et ne sera pré- .

sent en Ry que si Lx n'est pas allumée.

Nota. — On remarque l'analogie du systéme avec un relais & contacts inverseurs
(travail-repos).

Or peut déja imaginer un probleme :

o7;
By M,
o—o—llé A,
Ty
B M,
o—-o_D_o o, Sortie
Juna.
Rythme | &
Bg ﬁ{;
L% o A3

fils reliant les diverses bornes

Un signal apparaitra en S (sortie) si l'on appuie sur B2, OU si 1l'on appuie
sur By sans appuyer sur By (c'est-a-dire: B3 ET NON Bq).
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Les impulsions de commande ccincideront avec la chute de la tension de
rythme, de fagon que ce signal actif n'apparaisse que lorsque les boutons ces-—
sent d'étre efficaces. mais avant le retour 3._ 1'état initial des bascules.

_fﬁ I
Rythme

impulsion de commande ﬁ A

¢« 0,0001 s par exemple.

Cherchons & réaliser maintenant la relation d'implication. Il faut qu'une
action & 1'impulsion t en entraine une autre & 1l'impulsion t+1. Pour cela il nous
suffira de disposer d'un circuit retardant les signaux d'une période de rythme.

Se o7 )X

i m
O O L oU

LEntrée

Ex

Si 1'on relie une sortie T (ou R) & Ex un signal présent en T (ou R) & 1'im-—
pulsion t commandera la bascule X & 1l'impulsion t+1.

4. - SCHEMA GLOBAL.

Rythmeur et impul- ‘——Od
sion de commande. A A
7 L
PEE g N e N X
® ET—o T
Mx n circuils
) o A
ET—o
Rr
By 0| L|X
SlyZlL —d _on' OU A
) R Pﬁyant
lr rouge
OEx
0| L
A /

S

Oo—>

o— 00U

O—>»

e

signaux de retour
4 1'état initial des bascules
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5. — EXEMPLE D'UN PROBLEME PROPOSE AVEC UNE MACHINE DE CE TYPE.

Le sujet doit trouver une solution (c'est-a-~dire le moyen d'allumer la lampe
rouge) en appuyant uniquement sur les boutons 4, 5 et 6.

5.1. - Systtme de relations (inconnu du sujet).
4 entralne 2 et 3.
6 et 3 entralnent 1'allumage de la lampe rouge.
2 interdit l'allumzge de la lampe rouge dcnné par 6 et 3.

5 interdit 2 donné par 4.

Soit :
5
2
4\
3
ET LR
6

La solution est.immédiate sur ce graphique, il faut presser 4 et 5 puis 6 a
1'impulsion suivante.

Mais avec le graphe dorné au sujet il lui faudra plusieurs t&tonnements!

Og

LR

<0
NO

Graphe donné au sujet.
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5.2, - Cablage de ce probléme.

C (impulsion de commande)

x<

Eloo
E2
E3
E4
\_ ES
E6
E7 0 [ 0 o
E8 o ° 0 0
E9 0 0 ] [

° (Lampe Touge)

Matrice de bornes

CONCLUSION.

Nous pouvons remarquer que le qualificatif "logique'" ccnvient mieux & ce
type de circuits que celui de booléen; car bien souvent le fonctiornement de ces
ensembles ne pourrait étre transcrit sous forme booléenne qu'a l'aide d'artifices
faisant intervenir les notions de transmission orientée de l'information et de
temps (cf. dispositif & retard).



