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Dispositif d’extension de bus bidirectionnel.

@ Le dispositif comprend deux ensembles symétriques.
aque ensemble comporte d’une part, disposés en série
d’un bus vers l'autre, un amplificateur inverseur d’entrée
(10a, 10b), une porte ET a deux entrées (12a, 12b) et un
amplificateur inverseur de sortie (14a, 14b) et, d’autre part,
un inverseur de validation (16a, 16b) dont 'entrée est reliée
a la sortie de la porte ET et dont la sortie attaque la
deuxiéme entrée de la porte ET de l'autre ensemble.
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DISPOSITIF D'EXTENSION DE BUS BIDIRECTIONNEL

La présente invention concerne un dispositif
d'extension de bus numérigque bidirectionnel.

On connait déja des dispositifs électroniques
d'extension de bus constitués par un module ayant des
amplificateurs montés en téte-béche et des circuits
permettant de valider 1l'amplificateur approprié et de
commander la direction de transfert d'information.

L'invention vise & fournir un dispositif d'ex-
tension permettant d'atteindre le méme résultat que les
dispositifs classiques sans nécessiter de signaux de
contrdle.

Dans ce but, 1l'invention propose un dispositif
comprenant deux ensembles symétriques de circuits
électroniques, chaque ensemble comprenant :

- d'une part, disposés en série d'un bus vers
l'autre, un amplificateur inverseur d'entrée, une porte ET
4 deux entrées et un amplificateur inverseur de sortie,

- et, d'autre part, un inverseur de validation dont
l'entrée est reliée & la sortie de la porte ET et dont la
sortie attaque la deuxiéme entrée de la porte ET de 1l'autre
ensemble.

Pour garantir un fonctionnement siir, l'inverseur de
validation est avantageusement prévu pour avoir une
constante de temps de commutation vers l'état de blocage
inférieure & sa constante de temps de commutation vers
1lt'état de déblocage.

L'amplificateur inverseur de sortie peut é&tre
constitué par un transistor monté en commutateur dont 1la
liaison émetteur-collecteur est montée entre 1le bus
respectif et une tension de référence. Cet amplificateur de
sortie peut é&tre également constitué par un circuit a trois
états (niveau 1, niveau 0 et haute impédance) muni d'une

résistance de liaison avec une tension de référence égale a
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la tension de repos du bus respectif.

L'inverseur de validation est par exemple constitué
par un amplificateur inverseur attaquant une des entrées
d'une porte ET directement et 1l'autre entrée de la porte ET
par l'intermédiaire de circuits de retard, créant un retard
au déblocage.

L'invention sera mieux comprise a la lecture d'un
mode particulier de réalisation et de variantes donnés a
titre d'exemple non limitatif. La description se référe au
dessin qui l'accompagne, dans lequel :

- la figure 1 est un chemin synoptique d'un dispo-
sitif d'extension de bus porté & une tension positive
prédéterminée VO au repos,

- la figure est un chronogramme montrant 1l'allure
des signaux dans un dispositif du genre montré en figure 1,

- les figures 3 et 4 montrent schématiquement une
constitution possible des amplificateurs de sortie et des
inverseurs de validation appartenant au circuit de la
figure 1.

Le dispositif montré en figure 1 permet de relier
un bus A & un bus d'extension B. On supposera dans ce qui
suit que chaque bus est maintenu au repos & une tension VO
positive, par exemple de + 5 volts, par 1l'intermédiaire
d'une résistance R, par exemple de 220 ohms ou 180 ohms, ce
type de bus ne constituant qu'un simple exemple. Le
dispositif a une constitution symétrique par rapport & la
ligne en traits mixtes de la figure 1. On peut le regarder
comme comprenant deux ensembles électroniques, constitués
de circuits identiques pour les deux ensembles, portant la
référence a dans un des ensembles et la référence b dans
l'autre. Il suffit en conséquence de décrire un des deux
ensembles.

L'ensemble de transmission du bus A vers le bus B
comporte, pour chaque ligne du bus, un ensemble ayant un
amplificateur inverseur d'entrée 10a dont la sortie est

reliée & une des entrées d'une porte logique ET 1l2a. La
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sortie de la porte 1l2a est reliée & un amplificateur de
sortie 14a dont les caractéristiques seront définies plus
loin. La sortie de l'amplificateur inverseur l4a est reliée
au bus B.

Le bouclage entre les deux ensembles est constitué,
dans chaque sens, par un inverseur. L'inverseur l6a relie
la sortie de la porte ET 1l2a & la seconde entrée de la por-
te ET 12b. Il est destiné a blogquer la porte 12b quand la
porte 12a est passante.

Les divers composants sont cadencés par 1'horloge
commandant également le transfert d'informations sur les
bus A et B.

Pour assurer un fonctionnement siGr du dispositif,
chaque inverseur de validation 16a doit avoir une constante
de temps de blocage de la porte qu'il attaque plus courte
que la constante de temps de validation. La différence
entre les constantes de temps doit étre suffisante pour
maintenir le blocage de la porte ET placée en aval suffi-
samment longtemps pour que l'amplificateur inverseur atta-
quant la porte ait eu le temps de commuter. Il faut
cependant éviter une constante de temps excessive, qui
réduirait la vitesse de fonctionnement du bus.

Dans la pratique, une constante de temps de 2 & 3
nano-secondes pour le blocage, de 5 & 10 nano-secondes pour
la validation donne en général des résultats satisfaisants.

Le fonctionnement du dispositif est le suivant,
dans le cas ou les bus A et B ont le niveau logique 1 au
repos, correspondant & une tension de + 5 volts. La sortie
de 1l'amplificateur inverseur d'entrée 10a est alors au
niveau 0 logique. Elle force la sortie de la porte ET 12a a
0, ce qui bloque l'amplificateur de sortie 1l4a et force a 1
la sortie de l'inverseur de validation l6a. Dans ce cas, la
sortie de la porte ET 12b est & O du fait que le bus B est
encore a 1, ce qui bloque l'amplificateur de sortie 14b et
force la sortie de 1l'inverseur de wvalidation 16b & 1, vali-
dant ainsi la porte 12a qui peut transférer le signal regu

sur sa premiére entrée.
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Si le bus A passe au niveau logique O, la sortie de
l'amplificateur Al (seconde ligne du chronogramme de la
figure 2) passe au niveau 1, qui est appliqué & la premiére
entrée de la porte 12a. L'autre entrée de la porte 1l2a
étant encore au niveau 1, la sortie de la porte 1l2a passe
au niveau 1 et commute l1l'amplificateur de sortie 14a : le
bus B passe au niveau logique O.

Entre-temps, l'entrée de l'inverseur de validation
16a étant passée & 1, la sortie de cet inverseur passe a O,
bloque la porte 12b et force la sortie de cette porte & O.
Etant donné que la sortie de la porte 12b était déja a o,
il n'y a pas de changement d'état de cette porte.

La sortie de l'amplificateur inverseur d'entrée 10b
passe au niveau 1, mais ce niveau n'est appliqué sur la
premiére entrée de la porte ET 12b qu'alors que celle-ci
est déja bloquée par 1l'inverseur de validation 16a, a
fonctionnement rapide dans le sens du blocage.

Si le bus A repasse & 1, la sortie de l'amplifica-
teur inverseur 10a repasse & 0, force la sortie de la porte
12a & O et rebloque l'amplificateur l4a. Le bus B repasse a
1, avec une constante de temps de retard déterminée par la
capacité répartie de ligne du bus B et par la valeur de la
résistance de rappel Rb. La capacité des circuits d'entrée
des circuits de charge du bus et les courants de sortie des
circuits de charge du bus modifient également la constante,
d'une valeur qui dépend du nombre de circuits de charge.
Dans la pratique, la constante de temps de retard est en
général d'environ 5 nano-secondes dans le cas d'un bus
fonctionnant & une cadence d'horloge de 50 méga-hertz.

Cette constante de temps est compatible avec les
valeurs habituelles de 5 a 10 nano-secondes de retard de
fonctionnement de l1l'inverseur de validation 16 dans le sens
du déblocage.

Le fonctionnement qui vient d'étre décrit apparait
sur la figure 2, ot chaque ligne indique la wvariation de

niveau logique au point situé en aval de 1l'élément portant
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la référence indiquée sur la ligne.

Les composants montrés en figure 1 peuvent avoir
une constitution classique.

Chacun des amplificateurs inverseurs de sortie l1l4a
et 14b doit étre choisi de fagon que sa sortie puisse
prendre uniquement les niveaux logiques 0 (tension de
masse) et 1 (+ 5 volts). Cet amplificateur inverseur peut
étre constitué par un transistor dont l'émetteur est relié
4 la masse (figure 1l). Il peut étre constitué par un
circuit électronique & collecteur ouvert. Il peut é&tre
constitué par un circuit & trois états (niveaux logiques 1
et 0 & basse impédance et état & haute impédance). Il peut
étre constitué par un montage constitué d'un inverseur 18
de commande de commutation d'un amplificateur 20 (figure
3).

Chaque inverseur de validation 14a ou 14b peut
également avoir diverses constitutions, permettant d'avoir
deux constantes de temps différentes.

Il peut étre constitué par un amplificateur inver-
seur & collecteur ouvert et résistance reliée & la source a
+ 5 volts pour ramener la sortie au niveau logique 1. Il
peut étre constitué par un circuit a trois états, encore
avec résistance de rappel au niveau logique 1.

I1 peut encore étre constitué par un amplificateur
inverseur 22 attaquant l'une des entrées d'une porte ET24
directement et l'autre entrée de la porte ET par l'intermé-
diaire d'éléments logiques en cascade 26 introduisant

chacun un retard.
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REVENDICATIONS

1. Dispositif électronique d'extension de bus bidi-
rectionnel, caractérisé en ce qu'il comprend deux ensembles
symétriques de circuits électroniques, chaque ensemble
comprenant :

- d'une part, disposés en série d'un bus vers
l'autre, un amplificateur inverseur d'entrée (10a, 10b),
une porte ET & deux entrées (l2a, 12b) et un amplificateur
inverseur de sortie (1l4a, 14b),

- et, d'autre part, un inverseur de validation
(16a, 16b) dont l'entrée est reliée a la sortie de la porte
ET et dont la sortie attaque la deuxiéme entrée de la porte
ET de l'autre ensemble.

2. Dispositif selon la revendication 1, caractérisé
en ce que l'inverseur de validation est prévu pour avoir
une constante de temps de commutation vers l'état de bloca-
ge inférieure & sa constante de temps de commutation vers
l'état de déblocage.

3. Dispositif selon la revendication 2, caractérisé
en ce que les constantes de temps de blocage et de débloca-
ge sont de 2 &8 3 ns et de 5 & 10 ns, respectivement, pour
une cadence de 50 MH=z.

4. Dispositif selon la revendication 1, 2 ou 3,
caractérisé en ce que l'amplificateur inverseur de sortie
est constitué par un transistor monté en commutateur dont
la liaison émetteur-collecteur est montée entre 1le bus
respectif et une tension de référence, ou par un circuit &
trois états muni d'une résistance de liaison avec une
tension de référence égale a la tension de repos du bus.

5. Dispositif selon 1l'une quelconque des revendica-
tions 1 & 4, caractérisé en ce que l'inverseur de valida-
tion est constitué par un amplificateur inverseur (22)
attagquant une des entrées d'une porte ET (24) directement
et l'autre entrée de la porte ET par 1l'intermédiaire de
circuits de retard (26).
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6. Dispositif selon 1l'une quelconque des revendica-
tions 1 & 4, caractérisé en ce que l'inverseur de valida-
tion est constitué par un amplificateur inverseur a collec-
teur ouvert ou un circuit & trois états avec résistance de
rappel au niveau de repos.
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