ELECTRONIQUE

 Initiation & 1a pratigue de Télectronique

LES REGISTRES A DECALAGE

informations binaires.

intégrés.

ANS cet article nous nous proposons de définir ce
qu‘est un registre a décalage, d’en montrer I'utilité
et d’expliquer son fonctionnement.

Les registres a décalage ont une grande importance
dans les ordinateurs et en automatisme. lis sont consti-
tués de cellules de mémoire dans lesquelles transitent des

Cette cellule de base étant une bascule nous commen-
cerons par un bref rappel sur le fonctionnement de la
bascule D, la plus utilisée dans les registres a décalage

Le lecteur pourra, s’il le désire, réaliser un registre a
décalage et le transformer en compteur en anneau.

Qu’appelle-t-on
registre ? ‘

.Dans les ordinateurs une
.des parties les plus.importan-
‘tes est la mémoire centrale.
‘C’est un dispositif permettant
de conserver des informa-
tions binaires et de les resti-
“tuer au moment voulu.

Un registre est une mé-
moire ' temporaire capable
d’enregistrer des résultats
-partiels d'opérations élémen-
taires, pour effectuer ensuite
"des opérations plus  com-
plexes sans faire appel a la
mémoire centrale de 'ordina-
teur. ,

Par exemple, en tapant sur
le clavier un chiffre quel-
conque, celui-ci est tout
d'abord introduit dans le re-
gistre d’entrée avant que
I"'opérateur donne une ins-

fre.

Un registre, tout comme
une mémoire digitale, est
composé de cellules, chaque
cellule pouvant retenir un bit.

.| étre constituée par un bista-

ble.

Un registre a décalage est
un registre dont le contenu
peut étre décalé vers la droite

- ou vers la gauche. C'est un

élément essentiel dans les
calculateurs. Pour emmagasi-
ner soit un chiffre composé
de six nombres binaires, soit
un mot codé en six bits, le

registre a décalage doit étre
constitué- d’un alignement
d’au moins six bistables.
Cette information digitale en-
registrée pourra étre décalée
soit vers la droite soit vers la
gauche chaque fois que le re-
gistre @ décalage recoit une
imputsion de commande.

-Comment
fonctionne
un registre
a décalage
Reprenons |'exemple de

I'addition binaire. Nous vou-
lons additionner deux nom-

bres de 4 bits, et supposons.

que le premier de ces nom-
bres soit {1011}),. Cette va-
leur doit &tre enregistrée
dans cette mémoire tempo-
raire qu'est un registre, afin
d’étre ensuite envoyée a |'ad-

ditionneur pour le traitement.
Ce registre doit comporter au
moins 4 cellules élémentaires
(4 bistables} qui ont d’abord
été vidées de leur contenu
par une remise a zéro
{fig. 1{a)). Une premiére im-
pulsion de commande appli-
quée au registre fait passer le
premier bit dans la celiule de
droite (b}. Une deuxiéme im-
pulsion fait rentrer le
deuxiéme bit (un zéro) tandis
que le premier bit se décale
vers la gauche.

Aprés lenvoi de la qua-
trigme impulsion de com-
mande, le nombre binaire*est
enregistré et est prét 3 étre
envoyé a l'additionneur
{fig. 2). Si une impulsion de
COmmandg est encore appli-
quée au registre 3 décalage,
elle fera sortir le premier bit
{fig. 3). '

Si le dernier bistable est

truction a propos de ce chif-

" Cette cellule élémentaire peut

REGISTRE A

0 —lﬂ— 1611

- A

ADDITIONNEUR
4 BITS

(b)] 0 [ 0 l'O l }n—on 516
S;{q——
@lo o] [ o f—mn 34—
' St
(d)[o|1|o| |‘—1 R, A
WO [
Fig. 1. .—, Fonctionnement d’un registre &

décalage.

\

tres A ot B.

REGISTRE B; ..

Fig. 2. — Les deux nombres & additionner
sont d'abord enregistrés

dans les régis- -
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relié au premier, on a une
mémoire circulante, le nom-
‘bre est gardé en. mémoire et
sera utilisé plus tard (fig. 4). .

Si un voyant est relié a

gine qu'il est facile de réaliser
une enseigne lumineuse mou-
vante. De méme,
nous le verrons plus loin, cer-

sés de registres a décalage. =
Pour |'instant faisons une

des registres a décalage : ils
sont constitués de bistables
mis en série.
porter une remise a zéro, et
une commande d'avance-
ment.
une entrée série et une sortie
série comme celui de la fi-

trée série et une sortie paral-
lele comme dans {‘exemple

parfois « registre a décalage
rallele » ou encore « conver-

tisseur série-paralléle ».
kS

tains compteurs sont compg- )

gure 1. Certains ont une en-’

-chaque cellule de plusieurs -
registres a décalage, on ima- -

comme

premiére conclusion & propos
Par pnncupp, une bascule a

lis doivent com- .

s peuvent présenter

de la figure 2. On les appelle -

a écriture série et lecture pa- |
4‘,= 0 er R .= .1, Ja bascule
" tevient: &

‘bascile 'se trouve a.

La bascule D

Le circuit dé base d’un re-

,'g;stre a décalage est une -
- bascule (JK, RS, D, T,
la presqueé totalité des regis- -

L), et

treés & décalage intégrés sont

constitués de bascules D:
Rappelons bnevement ce:

qu'est. uné, b“dscule ‘D. Une.

bascule ast uh momaage SuS-
1 cepublede chqngerd état bi-
" naire. SWr . commande et de

conseiver ‘cet état jusqu’a
I apparition ‘d’un autre signal,

une. entrée ‘de commande;
une antréd de remise & zéro

t et au moihs uhe sortie
| (flg B}

‘Prénons IeXeiane d'une

' Bascule RS équipée de deux

NOR. Si-un «-1 » binaire est
appliqué 4 A'entrée-de com-

9 ma&de S (et un « 0 » sur I'en-

trée R de remiise .a zéro), la

« travail » (Q = 1). Sic "est le
tontraare ¢’est-3-dire .avec [

Ietal « repos » (Q

|"état -

= Q). Deux autres cas sont &
considérer :'S = 0, R = 0 oll
il n'y a rien de changé, la
bascule restant dans son état
initial. Mais si'S = 1 et R
= 1, il y a «indétermina-
tion », c’est une condition de
fonctionnement interdite,
dont le reméde est de placer
un inverseur entre S et R. De
cette facon, si’'S =
forcément égal a zéro, et la
bascule se trouve dans | état
travail (Q = 1). Etsi S = 0O,
R est égal & 1 et la bascule
est a I'état de repos (Q = O).

L’adjonction de cet inver-

seur entre S et R nous améne

au schéma de base de la bas- -

cule D (fig. 7) dont 'nous
avons représenté la table de
vérité : la colonne Qn indique
I’état initial de la bascule.
Aprés application d'un signal
logique. sur l'entrée {co-
lonne D), le bistable change,

ou ne change pas d'état (co- k

lonne Qn + 1). ‘

Une bascule D peut avoir
une ‘entrée supplémentaire
(CK, H, CP ou T) permettant

1, R est.

‘passer
haut et en méme temps agir |

14;—|0J1[A?J“’0‘F‘_— - 0

registre.

Fig. 3. — Une impulsion de commam -BUp= -
plémentaire fait sortir le premisr bit: du’

Commande
(s}

Remise a zéro
(R)

'L—... Sortie

portes NOR.

Fig. 5. — Schéma de base d’uns bascule.

Fig. 6. — Bascule RSW“ dsux

ta)

* Fig. 4. —Principe de fa mémoire circulante.

it St B

[=]
2
o

Qn+

0

-] 00

ol -o

1
0
1

Fig' 7. - Bascile D avec sa table de \iéfi’té.

- négatifs).
schématique d'une bascule D

de la synchromser {fig. 81

- Cette entrée, que nous appel- :

lerons CK est reliée & un cir-

cuit de declenchemem t:om— y

posé par les portes NAND-4

et 2. Lorsque cette entree est

a I'état logigue zéro, les: deuix

“entrées de la bascule propre~
ment dite (NAND 3 et 4)-sg .
trouvent isolées du circuit ex~

térieur. L'information“i‘ogiq }
recue précédemment,;
trouve-ainsi protégée.” . .’

Pour pouvoir changer .
I'état de cette bascule D, il~
est nécessaire d’ effectuer 4
deux opérations simultané-
premiérement faire -

ment :
I'entrée CK' a !'état

sur D, dans le but d'obtenir,
a la sortie des portes de vali-

dation (NAND 1 et 2}, le si- -

gnal nécessaire faisant bas-
culer ou non. le bistable
(NAND 3 et 4).

Enfin, un autre perfection-
nement peut étre appofté si
on- équipe la -bascule propre-
ment dite avec deux NAND 4
trois entrées. L'entrée P, ini-
tiale du mot anglais PRESET,
met le bistable en  position
travail (Q = 1) si on lui appli-
que -le niveau- logique zéro.
L'autre entrée CLR, abrévia-
tion du mot anglais CLEAR
remet initialement la bascule
a zéro (Q = 0), si on lui appli-
que le niveau logique zéro. En

- fonctionnement nermal- P- et

CLR sont au niveau 1.

Sans cette entrée- CK la
bascule est dite « asynch-
rone ». Avec cette entrée CK
la bascule devient « synch—
rone » et peut donc étre
synchronisée avec un signal
« d’horloge ».

Cette entree, peut étre
également « statique %,
comme dans |’exemple de la
figure 8, elle est sensnble au
niveau de tension apphqueé
Cette entrée est « dynami-
que » si le bistable ne bascule
que sur les flancs du signal
d’hortoge (flancs positifs -ou
La representatnon

ey

s

[N
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| peut donc se faire de piu-
| sieurs facons (fig. 9).

} - ‘Pour terminer ce bref rap:
| pel-
| donnons sur la figure 10 .le
| diagramme des temps des si-
| gnaux sur les entrées D et CK

‘| et le"signal résuitant a la sor- -

| tie Q. Au temps ty, lorsque le
| niveau logique passe de Q &
1, _catte - variation’ ne cause
1 aucun effet immédiat sur le
niveau de sortie. I faut atten-
{ dre le changement de 0 a 1

| de -t'entrée CK: (temps. ta) |

: pOur que la variation en D
¥

sur la bascule D, nous"

soit. transférée en Q. Cet |
effet de retard se reproduit-

également a
signal en D.

a la disparition du
Cette expérience peut etre

réalisée facilement én utili-
 sant  comme générateur de
signal d’horloge (CK) un mon-:

tage a deux NAND dont la

constante de temps est de.

I'ordre de la seconde. Le ni-
veau logique sur D est’+ 5 V
appliqué soit- directement,

rebonds . {fig. 11 et 12).
’bascule¢ D peut provenir du

circuit intégré SN7474N, Jes
portes NAND d'un
SN7400N.

Schema
d'un reglstre

“a decalage

Un el cu’cutt ast repré-

‘ sente\flgure 13. C’est un re-

gistre consistant de 4 bascu-

les. D a entrée et a sortie
soit 3 travers un circuit anti- |

série {I'entrée se faisant en
D, et la sortie en Q).
montage est également

Ce -

nommeé « registre a décalage
a4 droite » ou « vers'la
droite » a cause du sens de
déplacement de I'information
binair¢. L'avancement ‘de
celle-ci’ étant commandé par
les flancs descendants du si-
gnal dhorloge appliqué sur
CK.

Le diagramme des temps
est donné sur la figure 14. I
faut noter qu'au départ il est
indispensable que toutes les
bascules soient a I'état
repos, ce qui est exécuté par
la commande CLR.

Fig. 11.

Flg 8. — Bascule D avec circuit de valida-
tion et commandes PRESET et CLEAR.

—
V—J>CK

a) . ‘

by S te)

Fig. 9. — Représehtation d’une bascule D

asynchrone (a),

synchrone basculant sur

les flancs positifs (b) ou négatifs (c) du

signal d'horloge.

. ) d
|

Entcée o“————l—“—rl

—— =

) 'er'tie'u————‘—____—I— l 1

Fig. 10.°

Av.nccme

- Exemplo de dmgrammo des

tomps d‘uno bascule D

— Montage astable fournis-

_ sant les impulsions & I'entrée CK de

- la bascule (Ry = R, = 1k{1 - C, = C,

=.gquelques centaines de microfarads

pour: avoir une période de |'ordre de

- la seconde). La diode LED contréile l¢
~ fonctionnement de ce montage.

Vers

CK

~AAAA.

3300

Yy

A

AAAA.

AALAl
4,10

Fig. 12. — Circuit anti-rebonds.

> CK P CK

CLR CLR

D3 a3 - Dy, Qs
D> CK P> CcK

CLR CLR

nt

Ett

Fig. 13. =

S

Schéma: ,d,un FOgiBtre: 4. . décalage vers la droite,

compou de 4 cellulu avec entrée et sortle série.
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Entrie D) mmmned [

Sortie Q

{Entrée D3)

Sortie Q3
. Sortie Q2 l I
s [ —

Fig. 14. — Diagramme des temps du registre 4 décalage.

- ::’Sort‘i:e

200 |

AARA

»
> 22000
4

W

200 .

A

Entrée - :

Fig. 15. - Registre & décalage composé de bascules D (SN7474N).

i ASTABLE I

Au temps t; une courte
impulsion positive est appli-
quée a l'entrée D,. Nous
avons vu que |'état de la bas- |
cule concernée ne changera
qu’'a 'apparition du premier
flanc négatif du signal d’hor-
loge (sur CK], soit au temps
ta. A linstant t3 le signal
d'entrée ayant disparu, la
premiere bascule revient a
son état initial. Mais Q, est
relié a D,, I'impulsion positive
qui apparaissait sur Q, a été
prise en compte par la
deugiéme bascule, I'état de
celle-ci va donc changer, au
moment t;. En ts cette
deuxiéme bascule revient a
I'état repos et entre-temps
{"information a été transmise
a la troisieme bascule. De
cette maniére, le signal bi-
naire traverse le registre - a
décalage. '

Une remarque importante
doit étre faite concernant le
basculement de [a deuxiéme
bascule au temps ts.

Entre les temps t; et tg,
cette deuxiéme bascule prend
en compte e niveau 1 prove-
nant de la bascule préce-
dente, elle passera donc a
I'état travail dés que I'impul-
sion CK passera dé 1 a O
{temps t3). Mais au temps t3,
Q, revient au niveau 0. Etant
donné d’une part le temps de |
propagation dans les circuits
logiques, et d'autre part le
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fait que les variations de ni-
veau ne sont pas instanta-
nées, la deuxiéme bascuile ne
reviendra a zéro qu’au temps
ts.

Le registre a décalage peut
étre expérimenté avec des
circuits intégrés TTL du type

- SN7474N, comportarit cha-
cun 2 bascules D (fig. 15).

Nous avons dessiné le ca-
blage de 5 bascules dans le
but de réaliser ensuite un
compteur @ décade du type
Regener.

Le rectangle marqué « as-
table » représente le circuit
donné figure 11. La remise &

- zéro peut se faire 3 'aide
d’un bouton-poussoir. L'en-

trée peut étre commandée de

fagon manuelle a travers un
circuit anti-rebonds.

Entrée et sortie

- paralleles

Le schéma que nous

- venons de donper est a |'en-

trée série et 2 sortie série.
Les registres 3 décalage ap-
portant les données- & |'addi-
tionneur de la figure 2 sont a
entrée série et a sortie paral-
lele. Il existe aussi des regis-
tres & décalage ayant dés en--
trées paraliéles et des sorties
paralleles et ‘pouvant avoir,

en méme temps une entrée
série et une sortie série. Un
exemple est donné figure 16.
Les 4 entrées paralléles pour-
raient &tre connectées 3 un

« bus » de microprocesseur.

Les signaux binaires sur les
entrées A, B, C et D n'arri-
vent aux bascules que si une
impulsion de transfert est.ap-

-aussi.

pliquee aux portes NAND 1 3

. 4. La sortie de ces NAND est :
connectée 3 'entrée P (PRE-

SET) des bascules. Eflle est
réalisant

haut, dés I'apparition d’un
# 1 » sur-a ligne de transfert,
un zéro binaire apparait sur P

" et un & uny arrive sur CLR,
La premiére bascule se trouve

a l'état travail.
Les sorties paralléles sont

reliées ‘en permanence aux

sorties des quatre bascules.’

Registre a décalage
~ bi-directionnel '

Un méme registre a déca-

tage peut fonctionner soit

reliée a I'entrée CLR
_{remise a zéro) & travers une
‘autre porte NAND,
- Finversion du bit. Ainsi, dans
“le cas od A est au niveau

-Sur la position haute,

‘ment dans les bistables 4, 3,

vers la droite, soit vers la
gauche, il suffit d'y adjoindre
un dispositif de commutation
{fig. 17). Chaque bistable a
son entrée connectée 3 un
commutateur deux positions.
le re-
gistre est 3 décalage vers la
droite. L'information binaire
passe successivement du bis-
table n® 1 au bistable n° 4.

- Sur la position basse du
commutateur, le registre est
a décalage vers la gauche.
Les signaux vont successive-

2 et 1, en passant par la
ligne dessinée en pointillé.

Ce commutateur n’est évi-
demment pas mécanique,
c'est un circuit digital {(XOR)
commandé par un signal X
{fig. 18). L’état logique de

_ENTREE PARALLELE
e ——

A |
-’—_\—:—osm ax) + (X}
I
i :

{a} Schéma de principe

Flg 17. — Schéma de principe d'un roglstro & décalqe bt-dlroctionnol

{b) Comwmutateur avec circuits logiques

$A . ﬂB
COMMANDE :
TRANSFERT
JL 1
A
ENTREE s P & “SORTIE
SERIE SERIE
> CK .
CLR
8
CK -t 9 ..
5 X
] A
' v + M
* SORTIE PARALLELE
Fig. 16. — Registre a décalage présentam des entrées et des sorties séries et
paralléles.
B
- e -1 —
1 o
—*—\__, k . ‘ [t X
_’_‘\o——‘.z 2—?-&_*3 p 4 :
? 9 i 9 ) A . )
] 1 "oy [ '
e e e S QU .,:..:_ _________ -
e e ——— e ——— e e e

(c) Schima n'utitisant que des NAND

Fig. 18. — a) Schéma de principe ;
b} Commutateur avec circuits logi-
ques’; ¢} Schéma n’utilisant que des
NAND. Commutateur du registre & dé-
‘ .cobgc b;»dsrectnonnel '
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sortie est donne par la rela—

décalons le tout une fois vers-

- soit {30)10. Ce résuitat partiel

premiére bascule tandis qus

tion : (AX) + (BX). la droite nous avons bien une | est envoyé au registre B de | |es autres sont a |'état zéro.
X = 0' Y = 1, on obtuent a | division par deux, puisque : 1additiohneur 1t ne reste plus | Les impulsions- suivantes de
lasortie: A0+ B-1soit | 2+ 1=3 Un deca!aga d'un | qu'a recueillir & la sortie de | CK font passer ce.« un » suc-
S=B.SiX=0 X=1o0n | rang vers la gauche donne .| I'additionneur le résultat soit | cessivement sur chaque. bas-
as = A, - | une multiplication par 2, puis- {101101), soit {45);0. Il va | cule. Le schéma de hase, |
-Ce commutateur peut | que{1100), = 12, - | de soit que cet additionneur | ainsi que sa table de vérité,

aussi étre réalisable avec des

En prenant maintenant la

doit avoir ‘une capacité d'au

sont donnés figure 21. Ce

NAND. On_gbtient & la sor- | quantité binaire {1111); avec | moins 6 bits. compteur,- composé de &
tie : AX + BX soit AX + BX. le méme registre, toute opé- o bascules, - peut compter jus- |
’ - ration entsaine un déborde-~ ; o qu’a 5. It y-a ambiguité par le |
ment. |l faut alors adjoindre Compteur fait. qu'au ‘départ; fe voyant |

Registre

a décalage
utilisé pour

la multiplication
ou la division

Si on décale un nombre bi-

naire d'un rang vers la

| droite, on divise son équiva- -
lent décimal par deux. En dé- -
calant au contraire ce nombre

binaire d'un rang vers la

gauche, on multiplie son

équivalent décimal par deux.

Considérons ['équivalent .

binaire de 6, cette valeur est

enregistrée dans un registre &

gistre : {
un décalage une fois vers la

deux autres registres
{fig. 20}. Un décalage vers la

droite divisera bien la quan-.

tité par deux: (4 + 2 % 1

+ 1/2) = 7,5. Deux décala-
ges vers la gauche ‘corres-
pondent & une multiplication

par4(32+ 16+8+ 4‘

= 60).

‘Encore un exemple, Pour,

multiplier par 3 le contenu du

registre de la figure 20(a}, ce |
qui donnerait 45 _en. decsmaL .
il faut prem:erement envover h

au registre A de laddrtu)n- 4

neur le contenu de notre re-
{1111),. Ensuite. par

ment le réaliser avec
‘montage de la- figure 15. 1l
, ‘suffit de branther la sortie de
-la- derniére bascule a I'entrée. |
"de ld premiére. Avant d'appli-

“bonds,.
“mettre 3
bascule, et & T'état zéro les

autres: La premiére impulsion -

en anneau’

- C'est une application di- |
recte des registres a déca-

fage. Nous pouvons facile-

quer le signal CK, qui peut en
"occurrence étre -remplacé

par. une commande manuelle
& traver$ un. circuit -anti-re-
il est ‘nécessaire de -

I"état 1 1a derniére

le |

de la derniére bascule est al- |

. lumé. Un comptage décimal |

est réalisé avec 10 bascules.

Compteur .

de Reg,ener !

Ce compteur porte le nom

. de celui qui-I'a inventé et a;'.f— ]

pliqgué le -premier. Il est la |
plus souvent appelé « comp- .
teur Johnson » et les améri
cains fui donnent - aussi ‘fe .
nom de « twisted- rmg » ]
« switched tail »- ouf

s Mcebins eounter ».

"Ce compteur- différe ?du:

décalage (fig. 19). Si nous | gauche on obtient (11110); | de CK fait passer a I'état 1 la- precedent par le fait que ce
P T R L R R T L IS
0 1- ‘1 0 3(8)10 v ‘ ® . ® : ® ' @
o [o |1 |1 p==(, 0ROE : , —
DIVISION Dy u‘- ay 03 - By - &
Ci " , 1 —b - b
i 1 1] oo = p12),, GAUCHE g Kg
MUTIPLICATION i T T T
. RAZ —pm - .
Fig. 19. I Utilisation _pour “les calculs : . ) S|
arithmétiques.
o (0| 92 | 0 f 0z | 0
L L e L ) — , T
- Etat initial |- 0 ¢ o} 8 v
1o LU ERR T -1 (9 — -
. 1% imputsion | 1 [0 .0 [ e a-
, . : A 2eme 40 [ o | 1] o o]0
128 64 k¥4 16 . 8 i 2 1 W2 W e ys . . i i
o | o) o] o o v | | BEEERES sme 40 Lo | r e g
' fgeme g o oo 1}
] . - ~ : — . " §eme /. a.’ - 0.’ -0 0 B 3
o o | 1 N 1o o o | o | o oo , i

v

Fig. 20. — On évite le débordomom par hdionction d‘amros roginm

'Fig; 21. — Compteur en anheau classique e1
sa table de vérité.
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n'est pas la sortie O, mais la
sortie Q de la derniére bas-
cule qui est relide a Ventrée
de la premiéere. '
On remet initialement
toutes les bascules a zéro, la
sortie O de la derniére est
alors a I'état haut. A chaque
impulsion recue, les étages
basculent successivement
puis rebasculeront a nou-
- veau. Le schéma de base et
la table de vérité sont donnés
figure 22. Ce compteur, com-
posé’ de 5 bascules, peut
compter jusqu’a 10.
. Ces compteurs seront ex-
périmentés avec le schéma
de la figure 15. Pour réaliser
e compteur en anneau classi-
que, la sortie (broche 5 du
dernier circuit) est connectée
‘4 I'entrée du montage (bro-
" che 2-du premier circuit inté-
"gré). On déconnecte de la
ligne RAZ la broche n° 1 du
dernier circuit ; et la derniére
bascule est mise & I"état tra-
vail en branchant temporaire-
ment la broche 4 & la masse.
Le compteur est prét, il
comptera les impulsions ap-
pliquées. aux entrées CK.
Pour réaliser le compteur
de Regener, toutes les com-
. mandes CLR {ou R} doivent
rester branchées a3 fa ligne
RAZ. L'entrée du registre a
décalage doit étre connectée
4 la sortie Q de.la derniére
bascule (broche 6 du dernier
circuit intégré).
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Fig. 22. — Compteur de Regener at sa table de vérits.

Sélection de registres & décalage intégrés | Registres

: ; , ‘ - a décalage
entrée |  sortie | capacité ‘ type intégrés

o éERIE | PARALLELE |  8bits | 741 64 1 . Le tableau ci-contre donne
: — ’ -t —— ' ‘ —1 | une sélection de registres 3
"SERIE | SERIE 8 bits - 7491 " décalage intégrés TTL.

4 bits : 7494
e — J.-B. P.

4 bits 74195 | ‘
, b 5bits _ 7496 IR '
PARALLELE |PARALLELE | 8 bits - 74199
- 4 bits . 74194,
8 bits 74198

74166

1 | PARALLELE . |- :SEQ!E o 8 bits 74166

£
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