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La graine est une bascule RS

¢ Une définition de la bascule SR/RS
— SR pour « Set » « Reset » en anglais.
— RS en frangais pour ?77? « Remettre, Soumettre :-) »
— Les anglo-saxons disent « flip-flop »

¢ Une bascule RS est une fonction mémoire. Cette
fonction mémoire est réalisée par un operateur
logique qui peut stocker une information jusqu’a
ce que cette information soit effacee par une
autre information.
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Une breve histoire

. 3 FI' ] _n:—- ]

¢ 1918 Flip-flops a tubes a vide
— William Eccles & F. W. Jordan

® 1943 Intégre aux Colossus anglais

— Utilise pour de la crypto-analyse de codes allemands

¢ 1954 Definition des types de tlip-flop

— Dans le cours UCLA puis dans son livre
Montgomery Phister propose les types : SR, D, T, JK
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[.a bascule RS de I’atelier

¢ Elle est constituée de 2 modules, réalisés avec des
composants ¢lectroniques, soudes sur un circuit
imprime d’essai.

¢ Ces 2 modules sont reliés entre eux et places sur
une plaque d’essa1 avec une alimentation a piles.
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Utilisation de la bascule RS

¢ Chacun des 2 modules comporte une LED verte.

¢ Mettre la plaque sous tension :
— deplacer la tige de I’interrupteur vers le repere rouge,

— une des LEDs s’allume.
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Utilisation de la bascule RS

¢ Appuyer sur un des boutons.

— La LED éclairée s’éteint et 1’autre s’é€claire.

® Puis sur ’autre.

— La LED éclairée s’éteint et 1’autre s’éclaire.

¢ On voit que la bascule mémorise un ¢tat binaire.
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Visualiser les bits de 8 bascules

¢ Nous relions chaque bascule a un afficheur.

¢ Cec1 permet de visualiser I’¢tat d’une bascule.
¢ Chaque bascule gere un digit de ’afficheur.

¢ [ ’afficheur comporte 8 digits (chiffres O ou 1)
¢ Chaque participant €crit et efface son bit.

¢ [ ’ensemble produit un mot binaire.
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[e boitier afficheur

¢ [1 affiche uniquement des 0 ou des 1.

¢ Chaque bascule lui est reliee via un cable.

— Le cable lu1 transmet 1’état d’une bascule.

— L’ afficheur traduit cet état en 1 ou en 0.
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Le mot binaire peut €tre un nombre
[HSE ¢

¢ On compte alors en base 2 :
—de0Oallll (de0Oal5enbase 10),

— en base2 1l n’y a que les chiffres O et 1,
la somme de deux 1 fait O et une retenue 1
qui se propage vers la gauche :

* 1+1=10, 1+10=11, 1+11=100

— Chaque position représente une puissance de
2 qui est comptée s’il y a un 1 a cette place.

— La place la plus a droite c’est 20qui vaut 1
puis vers la gauche, 21=2, 22=4, 23=8
¢ Un nombre «D4.D3.D2.D1» se it :
— D4(23)+D3(22)+D2(21)+D1(29)
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Le mot binaire peut €tre un caractere

BASE !0 [ INHIRE CARAL TERE

B i ¢ Avec le code ASCII :

- g — Un caractere alphanumérique est
7 codé¢ par un nombre-
E — Les majuscules de 65 a 90
F ou de 01000001 a 01011010
E — Les minuscules de 97 a 122
. oude 01100001 a 01111011
N — Les chiffres 0 a9 de 48 a 57, ou
K de 00110000 a 00111001
L

— Il existe d’autre codes pour la
ponctuation, les déplacements,
etc, voir une table ASCII pour les
details.

—_— —r
-_—

rd
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[.a bascule RS

¢ Elle est constituce de deux modules 1dentiques.

¢ Avec la sortie du premier module reliée a
I’entrée du deuxieme.

¢ Et la sortie du deuxieme est reliée a I’entrée du
premier.

¢ Cette boucle est le coeur de la fonction
meémoire !
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[’ effet meémoire de la bascule RS

¢ [ ’état en sortie d’un module est haut ou bas
(led éteinte ou allumee).

¢ [ a mise en série des deux modules inverse deux fois
I’¢état logique présent a I’entrée du premier module.

¢ En consequence, quelque soit 1’état a I’entrée du premier
module, la sortie du deuxieme module est 1dentique a
ICiitrce.

¢ Cet enchainement de deux inverseurs a créé un circuit qui
accepte deux états,qui sont les deux seuls ¢tats stables.
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[’ effet memoire de la bascule SR

¢ | a fonction inverseur transforme un 1 en 0.
¢ Pour ce montage on a donc deux situations :

¢ [chaine de deux 1nverseurs avec deux ctats et
lien en retour]
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[’ état de la bascule RS

¢ A la mise sous tension, la bascule doit choisir un état parmi
les deux ¢tats autorises. C’est le hasard qui décide.

® On peut comparer cela a
une bascule pour enfant R,
prise dans une tempéte. 5

¢ Quand le calme revient, - /
elle penche d’un co6té¢ mais ""'" .j_)
il est impossible de savoir f -
lequel. B
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[’ état de la bascule RS

¢ C’est a 'utilisateur de décider de son état, de
placer une valeur.

¢ (Ces boutons ajoutes aux modules permettent de
forcer un ¢tat a I’entrée d’un module.

¢ En ’absence d’autres interventions, la bascule
conserve ce nouvel ¢tat sans limite de temps.
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Une porte logique : la fonction ET

¢ Pour étre utilisable, cette boucle d’inverseurs
doit €tre complétee.

¢ Pour que I'utilisateur modifie 1’¢tat de 1’entree,
on ajoute une entrée supplémentaire a
I’1nverseur.

¢ [a fonction inverseur, porte NON, est
conservee, les deux entrées sont agrégees par
une fonction ET.
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Les portes logiques

¢ Une porte logique est un composant de base des
circulits numeriques.

¢ Elle possede en entree un, ou plusieurs bits, et
produit un bit de résultat.

¢ Elle realise des operations logiques (booleennes)
sur ses entrees.

¢ La table de verite d’une porte logique montre
quel est le résultat pour une combinaison de
chaque entrée ayant une valeur donne¢e.
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Trois exemples de portes logiques

¢ La porte inverseur,
notee « NON » ou NOT

¢ La porte ET logique,
notee « ET » ou AND

¢ [La NON et ET associces,
notee « NON ET »

¢ 11 existe d’autres portes ...

2024 Les ateliers du Tetal@b
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[.a bascule RS de I’atelier

¢ Chacun de ses deux modules est une porte
« NON ET » avec deux entrees :

— son bouton poussotr,

— la sortie de 1’autre porte.

Représentation Table
Graphique de vérité

r B o o 9
r o r o ul
o »r B P |0
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Reéaliser un inverseur a transistor

¢ C’est donc une porte logique « NON »

¢ (C’est realise avec un transistor 1ns€re sur une
plaquette d’essai1, avec une LED, deux diodes
trois résistances, et un bouton poussoir.

LED verte
Composants armt;llsﬁs,nm Schéma
montés sur g = :
Pile  Lpy o logique
plaquette I g”*“ R2 porte NON
d’essai —— Ty
J— [ TNA00Y
SE-BI—h- o g g
Schéma de D2 ’

- 1N400 T § R3
principe 1 420
z - | A
¢lectronique E 7 \Piwm" l D .

¢quivalent
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Les composants de 1’inverseur

¢ Certains composants autorisent le passage de
courant dans les deux sens mais,

® |a résistance limite le courant. La valeur d’une
resistance est une indication de cette limitation.

¢ [e bouton poussoir autorise le passage
temporaire du courant.
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Les composants de 1’inverseur

¢ Certains composants autorisent le passage de
courant dans un seul sens, ce sont les diodes.

¢ Les diodes jouent un role important dans ce
schéma car elles n’autorisent le passage du
courant que dans un seul sens.

¢ [.a LED est auss1 un diode, par construction,
mais sa fonction est de produire de la lumiere.
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Les composants de 1’inverseur

¢ |c composant essentiel est le transistor.

¢ [] autorise le controle d’un courant plus
important que celul qu’il regoit.

o |

il 4 |
coll

oroche de commande s’appelle base.

broche qui recgoit le courant s’appelle
lecteur.

®J[cl

broche émetteur est dans notre cas

communece.
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Que fait ce montage inverseur ?

¢ | ¢ transistor est polarise sur sa base pour laisser
passer le courant qui allume la LED.

— Le transistor est dit sature, ou passant, ou fermé.

¢ [’appui sur le bouton poussoir coupe le courant
sur la base du transistor et la LED s’¢teint.

— Le transistor est dit bloque, ou ouvert.
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La suite au prochain épisode



