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RESUME

Tous les domaines technologiques et industriels ont connu un essor
considérable depuis I'avénement de l'outil informatique , il est donc trés
avantageux d'intégrer ce dernier dans les travaux pratiques d'électronique
afin  d' assouplir leur déroulement et d'augmenter feur rendement . C' est
dans ce cadre que se situe notre projet .

Notre projet consiste & élaborer une carte d' essai assistée par ordinateur
pour les travaux pratiques d'éléctronique de premier cycle universitaire.

Cefte carte permetira de corriger les fautes de céblage et de montage
de [ étudiant, elle permettra également de générer et de mesurer divers

signaux nécessaires au déroulement des travaux pratiques , et ceci sans
I'intervention d'un assistant.

ABSTRACT

All technological and industrial domains have known a big developpement
since the appear of computer science tool. Therefore, it's useful to add it in the
electronic practice work to increase the performance of the electronic teaching
loboratory, and our project goes this way.

Our project consist of the design of a computer aided test card for the
electronic practice work of the first university cycle.

This card will allow the student to correct the connexions and montage errors
and also to generate and measure various sighals which are necessary in the
experimental laboratories, without any human help.
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INTRODUCTION GENERALE

Il n'est pius & démontrer que le monde de la technologie moderne est devenu synonyme
d'mformatique,

De la télécommunication au traitement d'image , et commande numérique, linformatique
est désormais l'outil indispensable pour tout travail rapide ¢t fiable .

Il s'en est ainsi déclenché une multitude dinnovations , pour augmenter et élargir
T'utilisation du micro-ordinateur gui a lui méme évolué d'une fagon assez rapide .

L' évolution de cet outil informatique a ainsi permis son implantation progressive
dans pratiquement fous les domaines technologiques et industrels , ce qui a eu
pour conséquence de restreindre la présence humaine dans ces derniers .

Afin de remplir son objectif , I' enseignement de I électricité., en particulier de
I'électronique dépend surtout de 1' expérimentation . Sans [I' expérimentation ,
I'électronique n' aurait jamais atteint de tels progrés .

La connaissance que I' éudiant acquiert par des movens théoriques est i son tour
utilisée pour faire des expériences afin de tester les lois et les modéles et afin de
metire en évidence les différences existantes entre le c6té théorique et le cbHté
pratique des phénomeénes observés .

L' intégration de I' outil infonnatiqué dans les travaux pratiques offre une grande
souplesse dans leur déroulement, elle facilite grandement le travail de I' étudiant au
cours de sa manipulation .

Notre projet consiste a élaborer une carte d'essai assistée par ordinateur pour fes travaux

pratiques d'¢lectronique .

Cette réalisation est constituée de trois blocs essentiels:

1. La carte d'essai : contient les trous d'enfichage et est munie de deux niveaux de contact
(détection, mesure).

2. La carte d'interface : ayant pour fonction la liaison entre la carte d'essai et I'unité de

traitement.
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3. L'unité¢ de traitement : gére touies les opérations d'acquisition et de traitement de

données.

unité de (" carte A carfe
traitement d'interface d'essai
—

Ce mémoire compte 03 chapitres ;

¢ Le premier chapitre donne une présentation de la carte d essai et de la
configuration des composants enfichables .

o Le deuxieme chapifre traite de la conception des divers cartes d'interface .

* Le troisiéme chapitre consiste en la description du logiciel d'application .

¢ In conclusion , nous présenterons les résultats obtenus ot les perspectives de

développement pour I' amélioration de notre réalisation .
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Chapitre 1 ; LA CARTE D' ESSAI

1. INTRODUCTION :

Généralement , Les travaux pratiques classiques se déroulent comme suit :

1. L' étudiant regoit tout d'abord un polycopié des manipulations constitué de deux
parties :

e Une partic théorique permettant la compréhension de ' aspect théorique de la

manipulation .

o Une partic réalisation contenant les instructions que I' étudiant devra suivre

pendant la s€ance de travaux pratiques .

2. Durant la séance de travaux pratiques , I' étudiant aura 3 réaliser un montage
suivant les instructions du polycopié .

3. Enfin, il sera demandé 3 ! étudiant de relever des mesures , de tracer des
graphes et d'interpréter les résultats obtenus .

4, L'é¢tudiant présente a chaque fin de manipulation un rapport écrit de la

manipulation .

Pendant la séance de fravaux pratiques , ' assistant aura pour role d' assister
I'étudiant dans sa manipulation en :

-Vérifiant le montage réalisé par I' étudiant .

-Controlant les mesures faites par I' étudiant .

-répondant éventuellement aux questions posées par les étudiants

Les travaux pratiques classiques ont essenficllement pour objectif de développer
chez I' émdiant I' aspect de maitrise de :
* cablage ¢t montage de circuits électroniques .

*mesure .
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DEROULEMENT DES TRAVAUX  PRATIQUES ASSISTES PAR
ORDINATEUR:

Le laboratoire de travaux pratiques comprendra un certain nombre de tables de

manipulation contenant chacune un ordinateur PC auquel sera connectée une carte
d' essai .
Ces ordinateurs fonctionneront comme des "esclaves" et seront pilotés par un

ordinateur PC "maitre"” . ( voir figure I.1).

La carte d'essai et ! ordinateur PC scront les outils de travail de I' étudiant .

o La carte d'essai permettra 3 I étudiant d' enficher des composants afin de
réaliser son montage .

» L'ordinateur aura pour fonction de tester le ciblage de I'étudiant ’i.l détectera
ainsi les fautes de cdblage de I'étudiant , et permettra ainsi :
*La visualisation des éventuelles différences existantes entre le circuit que
I'étudiant vient de réaliser et le circuit 3 réaliser .
*La visualisation des divers grandeurs éleciriques du circuit aprés correction de

celui-ci .

AVANTAGES :

Contrairement aux travaux pratiques classiques, les travaux pratiques assistés par

ordinateur présentent une trés grande souplesse d' utilisation .

1) Elle permet & I étudiant de travailler en collaboration avec I' ordinateur sans
Pintervention directe d'un assistant .

2) Le travail de manipulation qui était demandé lors des séances de travaux
pratiques classiques devient une opération élémentaire , celui-ci étant quasiment
effectué par I' ordinateur d' o :

* Un gain de temps considérable pour le travail de cablage et de montage d'un
circuit électronique .

» Une wrification et une correction rapide du montage .

e« Mesures rapides .
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FIGI. 1. DISPOSITION DES TABLES DE MANIPULATION AU
LABORATOIRE .
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3) Pour les étudiants ayant acquis suffisamment de notions d' électronique , le
travail de manipulation des travaux pratiques classiques deviendra plutdt un travail
de conception .

On incitera I' étudiant a réaliser des montages répondant aux exigences d' un
cahier de charges prédéfini, ce qui aura pour avantage de développer un aspect
de recherche et de créativité chez !' étudiant .

4) tout travail fait par I' étudiant scra sauvegardé sous forme de fichier que
l'assistani pourra aisément consulter pour juger du travail de 1 étudiant, ce qui
facilite 1a tiche de I' assistant lors de I évaluation de I étudiant .

I1. ETUDE DE 1A CARTE D' ESSAI :

II. 1. DEFINITION DU NOMBRE DE NOEUDS :

Ce sont les limites nombre de noeuds que doivent avoir les circuits ¢lectroniques
réalisables .

e Avec deux noeuds on peut plager plusieurs dipodles, cependant un tel circuit ne

permet pas de réaliser tous les montages électroniques de base .

o La limite supérieure du nombre de noeuds dépend des circuits utilisés .

11. 2 . DISPOSITION NOEUDS-NOEUDS ET NOEUDS-TROUS :

Afin de permettre a I utilisateur de reproduire facilement son circuit sur la carte
d' essai, on normalise :
e la distance entre les trous d¢ chaque noeuds .

e la distance entre les noeuds .

Les critéres de normalisation sont les suivants :

e La valeur maximale des branches d'un noeud n'est pas fixe, elle dépend des
circuits concernés .

e En prenant la valeur maximale comme nombre de trous d' un noeud , il y
aurait beaucoup de fiches qui ne seraient pas utilisées (il est rare de trouver le

nocud ayant un nombre de branches égal A cette valeur maximale ).
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« Puisque I'extension du nombre de trous se fait par multiplexage , et comme les
multiplexeurs ont comme nombre de lignes d' entrées un exposant de deux, i
serait préférable de prendre comme valeur du nombre de trous d'un nocud un

exposant de deux.

SOLUTIONS PROPOSEES :[ 1]

La combinaison des deux premiers critéres nous améne a prendre six trous par

noecuds , du fait gu'on a I' habitude de rencontrer des noeuds de six branches, et
c'est la plus grande valeur pouvant se répéter . (voir figureI.2).

En ajoutant le troisiéme critére aux deux précédents, ¢t en les combinant, on se
voit étre dirigés aux conditions suivantes :

o ILe¢ plus grand nombre de branches d'un noeud fréquemment utilisé .

o Un exposant de deux.

Compte tenu de ces conditions, on s¢ voit dirigés vers des noeuds de quatres
branches { Voir figure 1.3).

Une précédente étude a été réalisée sur le choix du pixel de connection[11], le

troisidme choix a été retenu .

TYPE DE CONTACT :

Lorsque I' étudiant réalise un montage , il faut que le microprocesseur détecte les

composants et leur sens de placement , ensnite fait la mesure . Donc ¢’ est a
fravers le contact que le microprocesseur fait le test et la mesure.La carte d'essai
posséde alors deux niveaux de contact:

1. Niveau de test.

2. Niveau de mesure .
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Chapitre 1

A . premier choix

FIGI. 2. CONFIGURATION DES NOEUDS EN COMBINANT LES DEUX PREMIERS CRITERES .

)
o O o
0 o) o
(o
o O
o O (8]
o O o
o o
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o o 0
O o o
O

B . deuxiéme choix



o) o o) o) 0 OO0 OO0 OO0 0O 0O
000 000 000 0,00 °o° OO0 00 0O 00 0O
o) o) o) 0 o OO0 OO0 OO0 OO OO
000 000 000 000 °o° OO0 OO0 OO0 0O OO0
o) 0 o) o) o OO0 OO0 OO0 00 OO0
OOO 000 000 000 °0° OO0 00 OO0 0O OO
o) 0 o o o OO0 OO0 OO0 0O 0O
OOO 000 000 000 °O° OO0 OO0 OO 0O 00
A . troisieme choix ( orienté ). ' ' B . quatriéme choix (non orienté ).

FIGI.3.CONFIGURATION DES NOEUDS EN AJOUTANT LE 3 IEME CRITERE AUX DEUX PRECEDENTS.

LA CARTE D' ESSAI

Chapitre 1
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CHOIX DE 1.A FICHE DE CONTACT :
La fiche doit permettre I isolation entre le circuit de détection et celui de mesure .

La fiche JACK STEREO comprend trois niveaux de contact, ¢lle vérific ainsi la

condition précédente , de plus elle est disponible sur l¢ marché national, nous choisirons

donc ce type de fiche.

II.3 . CONFIGURATION ET EMPLACEMENT DES COMPOSANTS:
I1.3. 1. CONFIGURATION DES COMPOSANTS SIMPLES :

Plusieurs propositions de configurations des composants ont été envisagées, la proposition
qui a ¢€té retenue , compte tenu des problémes de redondance qu' elles présentent, est

représentée en figurel. 4 [1] .

CRITIQUES :

Lors de 1 analyse du 3 iéme choix nous avons rencontré un certain nombre
d'ambiguités dans la discernement des différents composants , nous citons enfre autres
deux exemples ( figure I. 5 ):

« Pour A:Lla figure représente 4 fripoles,les 8 bits au milicu sont 3 1 état "0" et
d'aprés la figure 1. 4 ils seront considérés comme quatre dipbles en paralléles deux a
deux .

e Pour B :d'aprés 1a figure 1.4 on risque de confondre les deux tripbles avec un

quadripdle .

PROPOSITION :

Les éléments sont enfichés dans un seul sens, soit horizontalement , soit verticalement ,

les distances entre les broches des supports étant normalisées (figl.6).

AVANTAGES :

 Nous n'avons plus d' ambiguités dans le discernement des composants .

* Le programme devient plus simple : on exploite dans ce cas, une seule direction, soit

horizontale , soit verticale pour détecter le type et l'emplacement de I'élément .

10



Chapitre I

LA CARTE D'ESS4!

support d' un
support d' un tripole
quadripdle
support d' un
frou dipdle
(@] Ol O O O O
o /O O @) (@) o le e! O
o) (0] O O
O O O O
o} o/ O ov¥{o_ o/ © o 0 _o¢of o
O O O O O
X X X X X X
X 1 0 X X 1 0 X X 0 0 X
0 1 0 0 0 0
1 0 0 0 0 0
X0 1X X0 1 X X 0 0X
X / X X \ X X \ X
"1" logique "0" logique "1" ou "Q"
logique

FIGI. 4 . NORMALISATION DES COMPOSANTS DU TROISIEME CHOIX .
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O C
O O
O O
O O O O
_AL
O @]
0 O
o 0
O O
B

FIGI.5.EXEMPLES DE REDONDANCE DANS LE TROISIEME
CHOIX '
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o 0o o o
8] [a]
a.DIPOLE .
o o o o o
o o o o o [o ® o e] o
(@] (@) o o o
Q L ] O o Q
o o © o o [o o P o] o
® o
Py ™
./
o ©c © "o o c o© o o o
@] O (o) O [&]
b .TRIPOLE .
o o o o o o
o (e o e © e o] o0 o© o © o
h it
o} O Q ® ®
0 o o 0 ®
o [. PY o e o .] o o o o o
Q
L J
o o o o o o o o o o o o
O (]
[ [ ]
o) o O o o 0o o O oo o — 0

¢ . QUADRIPOLE

FIGI. 6 PROPOSITION DE LA CONFIGURATION DES COMPOSANTS DE LA
CARTE D'ESSAI.
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e Pour le cas du transistor , on peut facilement reconnaitre la base , I' émetteur et le

collecteur :
(o] O (@]
O O O
O ) O
émetieur bas collebteur
INCONVENIENTS :

¢ Nous perdons un trou pour les tripbles et deux trous pour les quadripdles .

REMARQUE :

Dans cette proposition les formes des fripdles et des quadripbles sont non conformes
au modele théorique ( forme triangulaire pour les tripbles et rectangulaire pour les
quadripdles } , mais on peut y remédier en dissimulant les pattes des composants du i
Taide d'un support :

¢ Trangulaire pour les tripéles .

e Rectangulaire pour les quadripdles .

III. 3.2 .CONFIGURATION DES CIRCUITS INTEGRES :

Dans tout ce qui précéde nous n' avons pas consideré le cas des circuits intégrés, qui ,

en rcalité prennent une place importante dans les travaux pratiques d'électronique .

Le circuit intégré le plus simple comporte au minimum 8 pattes donc 8 trous au
minimum doivent étre enfichés , ¢' est ce type de circuits integrés auquel nous nous
limiterons, ceux-ci étant essentiellement Ies plus utilisés au cours des séances de travaux

pratiques .

Nous proposons 3 types de dispositions du circuit intégré :
o Circuit intégré extérieur au montage .
o Circuit intégré extéricur au montage avec interrupteurs .

» Circuit intégré intéricur au montage .

14
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1) CIRCUIT INTEGRE EXTERIEUR AU MONTAGE :
On fixe un support de circuit intégré hors du montage . les divers broches du

support seront relices au montage 4 I' aide de fils que nous enficherons dans des trous

de notre choix sur fa carte d'essai. ( voir figureI. 7 )

AVANTAGES :

o La circuiterie est simple .

* On économise le nombre de trous enfichés .

INCONVENIENTS .

o FElle encombre considérablement le montage par 1' enchevétrement des fils .
» Risque de confusion des endroits olt les broches du circuit intégré sont enfichés .

e On doit utiliser un programme spécifique pour gérer les circuits intégrés .

2) CIRCUIT INTEGRE EXTERIEUR AU MONTAGE AVEC INTERRUPTEURS :

On fixe , comme précédemment , un support de circuit intégré a 1' extéricur du montage,
mais cette fois, pour éviter I'encombrement dii aux fils, on relie ceux-ci aux trous de
la carte sans qu'ils soient visibles ( sous la carte d'essai).

Chaque fils sera muni d'un interrupteur et sera relié & 3 trous appartenant 3 3 nocuds
distincts .

Pour les trous que I' on désirera utiliser , les interrupteurs des fils qui v sont reliés

seront fermés .

AVANTAGES :

» On évite I' enchevéirement des fils .

» On économise le nombre de trous uililisés.

INCONVENIENTS : -

¢ La circuiteric est complexe .
* Risque de confusion des endroits ol les broches du circuit intégré sont enfichés .

¢« On doit utiliser un programme spécifique pour gérer les circuits intégrés .
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HCIRCUIT INTEGRE A L' INTERIEUR DU MONTAGE :
Le support dans ce cas n'est pas fixé, il pourra étre placé et déplacé a volonté sur la

carte d' cssai .
Ce support possédera 8 broches dont les distances de 1'une par rapport a I autre est
normalisée . (figure 1. 8 )

AVANTAGES :

» La circuiteric est simple .

« On n'utilise pas de programme spécifique pour gérer les circuits intégreés .

INCONVENIENTS :
e Perte de 12 trous.

En comparant les 3 types de configurations, le 3 iéme nous parait le plus intéressant,

compte tenu des avantages qu'il présente par rapport aux autres types.
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CHAPITRE 11 : CONCEPTION DES CIRCUITS
D'INTERFACE

1. MODE DE TRANSFERT DES DONNEES :
1. 1. ACQUISITION DES DONNEES EN TEMPS REEL :

Afin de pouvoir lire des données en temps réel, le programme d' acquisition des

données doit étre en boucle fermée infinie permettant ainsi :

o La mémorsation de I information concernant toutes les liaisons ( bornes des
composants enfichés ) .

e Ta comrection des éventucls changements de position des composants sur la

carte .

AVANTAGES :

® Au cas ou les pattes sont enfichtes en méme temps le probléme de
redondance ne se pose pas, car le nombre de pattes enfichées déterminera le type
de I' élément enfiché :

* 2 pattes enfichées : dipdle .

* 3 pattes enfichées : tripdle .

* 4 pattes enfichées : quadripdle .
¢ Nous n'avons pas de perte de trous dans cer cas (on adoptera des supports de

composants de telle sorte & n' avoir aucune perte de trous).

INCONVENIENTS :

e 1e déroulement du programme est lourd du fait qu'il y a exécution du
programme & chaque bouck .
e Il est impossible d'enficher toutes les pattes d 'un composant en méme temps,

on a donc toujours confusion lors de I' enfichage des composants .
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PROPOSITION :

A chaque fois qu' on enfiche un composant on demande au microprocesseur de
reconnaitre le type et I emplacement du composant sur la carte, le microprocesseur
détecte alors les ctats de toutes les fiches et les mémoriéc.

I compare ensuite ces données avec les données précédentes afin de détecter les
changements réalisés , ces changements déterminerons le type et I' emplacement de

I' éiément enfiché .

AVANTAGES :

e On remédie au premier inconvénient précédent .
e le programme devient moins lourd (i nombre de boucles est restreint )

e Le¢ programme fonctionne en temps réel.

INCONVENIENTS :

e La routine est lourde (# y a éxécution du programme a chaque boucle ).
e 11 se pourrait qu' entre deux éléments enfichés , on oublie de demander au
microprocesseur de détecter I' élément , nous aurons alors un dysfonctionnement du

programme .

1.2.MODE DIFFERE :

Il faut que [ ufilisateur ait terminé de réaliser son montage pour que le

microprocesseur commence a détecter les composants et leur emplacement .

AVANTAGES :

» Il y a exécution du programme une seule fois .

e Du point de wvue pédagogique , i1 permet & I utilisateur d' enficher ses
composants a n'importe quel noeud , sans se soucier de la détection jusqu' 3 ce
qu' il termine la réalisation du montage .

L’ acquisition des données se fait aprés avoir enfiché tous les composants, cela

implique qu'il n'y a pas possibilité d' erreur au niveau des données .
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INCONVENIENTS :

e On a un retard di au fait que 1' éxécution du programme d' acquisition se

déroule aprés le chblage du circuit et non simultanément .

I1.3. CHOIX DU MODE DE TRANSFERT DE DONNEES :

On adopte le mode différé pour la simplicité de son utilisation et pour éviter

d'éventuelles erreurs av niveau des données .

II. CARTE DE DECODAGE DES ADRESSES :

Cette carte est un circuit de liaison absolument nécessaire entre I' ordinateur et les
cartes externes .

Le schéma de principe est donné en figure I1. 1.

Le groupe des lignes AS 4 All, ainsi que la ligne AEN parviennent aux enirées
Q d'un circuit intégré 7415688 , ce circuit est un comparateur .

Sur ses entrés P sont appliqués des niveaux logiques prédéterminés .

Le comparateur compare donc I'état de ses lignes d' entrée Q avec celui de ses
entrées P, ainsi, lorsque les lignes d' adresses A5, A6, A7, A10 et All et la
ligne AEN présentent un niveau bas et les lignes A8 et A9 présentent un niveau
haut, sa sortic passe au niveau logique bas, indiquant aux circuits suivants que la
carte prototype est adressée .

Cela se produit lorsque sur son entrée de validation G/ un miveau bas est

appliqué soit par la ligne IOWR/ ( écriture ) soit par la ligne IORD/ (lecture ).

Cette sortic P=Q valide entre autre un circuit décodeur - démultiplexeur 3 vers 8
par ses entrées de validation G2A et G2B :en effet, ses trois entrées A, B et C
sont connectées aux lignes d'adresses A2, A3 et A4.

Ainsi lorsque le comparateur signale I' adressage, A2, A3 et A4 peuvent présenter
des niveaux diﬁérenfs et partagent ainsi le domaine des caries prototypes en huit
parties .

Ies lignes A0 et Al restent disponibles et seront employées par certaines des

cartes exiernes .
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Chapitre II CONCEPTION DES CIRCUITS D' INTERFACE

La sortic du comparateur IC1 wvalide également le circuit IC2 , qui est un
7415245 , utilisé comme tampon de bus bidirectionnel .

Lorsqu'il est validé par son entrée G/ et que son entrée DIR est maintenue au
niveau haut , le bus de données (D0 a D7) ftransmet ses informations du
microprocesseur vers I' extérieur .

Lorsqu' au contraire, son entrée DIR est soumise & un niveau bas , les
informations transitent de I' extéricur vers le microprocesseur .

La broche DIR est donc connectée a la ligne IORD)/ qui se charge de présenter

atomatiquement ces niveaux lors d'une écriture ou d' une lecture .

Le circuit IC3 est un amplificateur de type 7415541 .

Il est chargé d'isoler les lignes provenant du bus de 1 ordinateur des cartes qui
utitiseront ces lignes . Nous ne sommes en effet jamais & I' abri d' une fausse
manoeuvre , et la présence de ce circuit est une ftrés bonne sécurité pour le
micro-ordinateur . I fait transiter les lignes A0 et Al , IORD/ et IOWR/, et la
ligne RESET .

Tous les circuits intégrés ont leurs ligne d' alimentation positive découplée par un
condensateur de 100nF . De plus, deux condensateurs de 22 pF filtrent la tension

de +5V prélevée sur le bus du PC.

Cette carte est obligatoirement réalisée en circuit double face puisqu' elle est

déstinée a étre insérée dans I'un des slots libres de I ordinateur .

Le dessin du circuit imprime¢ c6té composants est donné en figure . 2 (a ), cehu

de la face c¢Oté soudures est donné en figure IL 2 (b ).

HL LA CARTE DE BASE: fig(II.3)

Le role de cette carte est de:

1. Assurer tout d'abord le décodage des adresses de chaque carte de conversion.
2. Distribuer les signaux et les lignes provenant de I' ordinateur a chaque carte

externe assurant ainsi la circulation bidirectionnelle des données .

23



~ Chapitre II CONCEPTION DES CIRCUITS D' INTERFACE .

::-;};:J ey

DDDDDDDDDDDDDDD

Lwﬁ%mm

FIGII.2 (a).CIRCUIT IMPRIME DE LA CARTE DE DECODAGE
D'ADRESSES COTE COMPOSANTS .

24



Chapitre I CONCEPTION DES CIRCUITS D'INTERFACE

CARTE SELECTION {\“""H ?’llllﬂlﬁ

RORESSES 4

s | S

| - Mﬁ (o]

; uausunnnn -nnnnnnn ‘
fﬂl/ﬂEEE,]’EL.,,.,,;:W =)

‘FIGI. 2 (b).CIRCUIT IMPRIME DE LA CARTE DE DECODAGE
' D'ADRESSES COTE SOUDURES .

25



Chapitre 11 CONCEPTION DES CIRCUITS D'INTERFACE

3. Assurer I' alimentation €lectrique de ces cartes et leur positionnement a 1 aide

de slots .

1 ] CARTE DE
DECODAGE |/ P C
DES
1 ADRESSES
A 4 \
connecteurs pour
les cartes externes circuit de commande

des cartes externes

FIG II. 3 .Configuration de la carte de base.

FONCTIONNEMENT DE LA CARTE:
Le schéma de principe est donné en figure 1. 4.

La carte de base est reliée & la carte de décodage des adresses du précédent

paragraphe .
L' adresse de base a ét¢ fixée 4 H308 .

Les deux lignes AO et Al viennent aux deux entrées d' un décodeur-
démultiplexeur 2 vers 4, un 7418139 (CI2ZA}.

Ce circuit ne pourra éire validé que lorsqu' un ordre sera envoyé en deriture a
l'adresse H308 .

En effet, le signal de validation provenant de la porte OU CIlA ( 74L.832), et
qui résulic de la combinaison des signaux IOWR/ et H308 (ou CS2) parvient a
Fentrée G/ du 74L.3139.
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Chapitre IT CONCEPTION DES CIRCUITS D'INTERFACE

La sortie YO/ présentera un niveau bas lorsque I' adresse visée sera H308 .
La sortie Y1/ sera active lorsque I' adresse sera H309 et la sortic Y3/ le sera a
Fenvoi d'un ordre en H30A .

Ces signaux négatifs seront cnsuite inversés par trois inverseurs ( CI3A, CI3B,

CI3C ), les cartes suivantes nécessitant un signal positif.

Pour le fonctionnement du systéme , nous n' aurons I' utilité que d' un seul signal
sy £n

de lecture, Ce dernier est obtenu par la combinaison des signaux IORDY/ et CSZ.

Trois DEL ( DEL1, DEL2, DEL3) dont le courant est limité par trois résistances
(R1,R2,R3), signalent la présence, sur la carte de base, des ftrois tensions

nécessaires au fonctionnement des cartes éxternes (+5V, +12V et -12V ).

Le dessin du circuit imprimé est donné en figure IL 5.

IV. CIRCUIT DE TEST :
IV. 1. METHODES DE DETECTION :
On distingue 3 méthodes de détection :

¢ Méthode mairiciclle ( méthode du clavier ) .
e Détection par buffers .

s détection par multiplexeurs .

D METHODE MATRICIELLE : " METHODE DU CLAVIER "

C'est la méthode généralement utilisée pour la détection des touches du clavier ,
les lignes de conduction sont disposées de fagon matricielle ( lignes et colonnes, et

les contacts forment les éléments de cette matrice ). (fig II.6)

AVANTAGES :

e Ellc ne nécessite que seize résistances , comme matériel , pour une détection de

soixante quatre trous .
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Chapitre I CONCEPTION DES CIRCUITS D' INTERFACE

INCONVENIENTS :

e Les lignes d' acquisition de données sortantes des différents trous sont reliées

entre clles suivant les lignes et suivant les les colonnes , cela pose un probléme
pour la détection du nombre exact de confacts :

*Lorsqu’ on enfiche deux dipdles, on aura quatre contacts A,B,C et D.

Si trois d'entre eux (A, B ¢t C)sont sur la méme ligne et le quatriéme (D) sur
la méme colonne qu' un des trois ( C), alors le microprocesseur détectera six
contacts.

Les contacts détectés sont A, B, C et D avec deux autres qui sont sur la ligne

de D et sur les colonnes de A et B.

2) DETECTION PAR BUFFERS :

Les buffers sont des circuits de wvalidation qui ne sont validés qu' & un certain

niveau ( haut ou bas )d 'une de leur broches (broche de validation ).
Don¢ on ne retire que huit informations a4 chaque fois , par le biais de la
validation d'un des buffers .

On considére que les buffers forment les lignes ( fig Il. 7)), I' information est donc
reque ligne par ligne .

COUT :

Les composants simples ( fiches et résistances ) étant les mémes dans chaque
méthode , leur prix de revient reste donc le méme, on se préoccupera pour cela
uniquement du prix des circuits intégrés afin de pouvoir faire la comparaison des
méthodes de détection .

Le prix d'un Buffer " 244 " étant de 45 DA, le circuit constitué de 8 Buffers

aura donc un cofit de 360 DA .

AVANTAGES :

¢ Ies lignes d'acquisition des données sortantes des différents trous ne sont pas

reliées entre elles . Autrement dit , Ia détection nous donne le nombre réellement

existant des contacts , contrairement i la méthode matricielle .
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INCONVENIENTS :

¢ Encombrement, vu I utilisation de huit buffers et de 64 résistances .

3) DETECTION PAR MULTIPLEXEURS :

Le microprocesseur ne regoit 1 information d' un contact qu' aprés validation du
multiplexeur correspondant et la sélection de la ligne .

Les multiplexeurs forment les colonnes. (figll. 8)

L' information est donc regue ligne par ligne ( puisqu' on sélectionne i chaque fois

la méme ligne de chaque muliiplexeurs ).
COUT :
Le prix d' un multiplexeur " 251 " est de 40 DA, le prix de 8 multiplexeurs scra

done de 320 DA.

AVANTAGES :

o Les lignes d'acquisition des données ( sortantes des différents trous ) ne sont pas
reliées entre elles . Donc la détection nous donne le nombre de contacts réellement

existants .

INCONVENIENTS :

¢ Encombrement wu [ utilisation de huit multiplexeurs et d' un nombre de

résistances ¢égal & celui des trous dans la carie .

1IV.2. CONCLUSION :

I.a méthode de détection par multiplexeurs est plus économique que la méthode
de détection par buffers .

La carte d'essai qu' on utilise est constituée de 25 noeuds. A chague noeud
correspond 4 trous, donc on a 100 trous dans la carte .

On remarque qu'il y en a 20 dans fesquels on ne peut enficher des composants
{les trous externes ), il reste donc 80 trous A détecter .

¢ On peut utiliser 10 multiplexeurs pour ne pas encombrer la carte d'interface ,

mais dans ce cas:
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*Aprés acquisition de 5 lignes et de 3 colonnes par les huit premiers

muttiplexeurs (Ie microprocessenr regoit 8 données a la fois ), il restera 2 colonnes

qui seromt lues ligne par ligne (le microprocesseur recoit dans ce cas 2 données 2

la fois ) par les deux multiplexcurs restants .

Ceci va engendrer un ralentissement du processus d' acquisition des donndes .

e On peut utiiser 10 buffers , mais l¢ prix dans cc cas scra assez élevé
450DA .

PROPOSTTION :

Par la combinaison des 2 méthodes , on peut concevoir un circuit constitué de 8

multiplexeurs et 2 buffers , ainsi :

e On réduit le prix de revient du circuit (le prix se réduit a 410DA).

e Dans ce cas,nous n' avons pas de peric de lignes des multiplexeurs lors du
déroulement du programme , le processus d' acquisition des donndes n'est donc

plus ralentie .

Vu les avantages que cetic proposition présente par rapport au méthodes
précédentes , ce choix sera retenu . Le schéma du montage est représenté en figure
om.9.

La prise en compte, par la bascule CI1 ( 74HCT574), de I' information a lieu
lorsque l¢ signal appliqué sur sa broche CLOCK présentc un front positif , ce
front est disponible & I' adresse H309 .

La bascule CI1 permet, suivant la valeur du bus de données :

*La validation des multiplexeurs par leur broches 7.

“La selection des lignes des multiplexeurs par leurs broches 9,10, 11.

*] a validation et la selection des quartets de lignes des buffers par leurs broches
1 et 19.

Le dessin du circuit imprimé est donné en figure 1. 10.
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V. CARTES DE CONVERSION :

Il est nécessaire , lorsque 1' on désire confier a 1' ordinateur la mesure de donndes

analogiques de procéder a la transformation de ces derniéres en des données
numériques assimilables par le systéme , cette derniére est réalisée par les
convertisseurs analogique - numérique { CAN ).

De méme , ¢' est par [' intermédiaire des convertisseurs numérique - analogique
(CNA) que les calculateurs donnent des ordres ou transmettent des informations

vers le monde extérieur analogique .

PARAMETRES DE CHOIX DES CONVERTISSEURS :

Le principal objectif de notre projet est la congeption d'un systéme de génération,

de mesure et de visualisation :

¢ De tout signal dont Ia fréquence atteindra au maximum une fréquence de 100
khz,la forme de ce signal pouvant étre quelconque . _

e De tout signal alternatif dont la plage d' amplitude &' étend entre -5V et +5 V.

¢ De tout signal continu dont la plage d' amplitude s'étend entre -15V et +15V.

Ceci compte tenu des travaux pratiques actucllement en application en premier

cycle universitaire .

CHOIX DES CONVERTISSEURS :

Choix_du CNA : Nous avons choisi le DAC 0808 pour les raisons suivantes :

e il posseéde un temps de conversion tr¢s faible ( environ 100ns ).
e sa plage d' amplitude de sortic est modifiable selon la tension de référence
appliquée.

o il est disponible sur le marché national & un prix raisonnable .

Choix du CAN :La fréquence maximale du signal A traiter étant relativement
élevée (100 khz ) (caracteristique la plus importante a4 prendre en compte pour
notre choix ), seuls les convertisseurs hautes performances peuvent parvenir i cette
fréquence . ces derniers sont d'un cofit inabordable et ne sont pas disponibles sur

le marché national .
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Chapitre IT CONCEPTION DES CIRCUITS D' INTERFACE

Pour cefte raison nous avons choisi le convertisssur ADC 0808 ayant pour

principales caracteristiques :

e temps de conversion de 100 ps : il peut donc convertir un signal ayant une
fréquence maximale d' environ 5 khz.

s plage d’ amplitude d'entrée modifiable selon la tension de référence  appliquée .

¢ disponible sur le marché national & un prix abordable .

V.1.LA CARTE DE CONVERSION NUMERIQUE-ANALOGIQUE :
FONCTIONNEMENT DE LA CARTE : ( figure 1. 11)

La carte que nous allons décrire permettra la génération d' une tension soit simple

(0V a +10V ), soit bipSlaire (-5V a +5V), par la conversion d'un octet qui

Iui sera envoyé a4 I'aide des cartes précédentes ( cartes d' adresses et de base),

Nous remarquons tout d' abord I' octuple bascule CI1,un 7415574,
En effet, le convertisseur que nous avons utilisé (le DACO808 ), ne contient pas,
conirairement & beaucoup d' autres circuits convertisseurs , de bascules destinées a
mémoriser ' octet qut lui est envoyé par le bus du microprocesseur .

Nous avons donc dii lui adjoindre cette derniére en externe .

La prise en compte par CI1 de I information a lieu lorsque le signal appliqué sur
sa broche CLOCK présente un front positif .

Ce front peut &tre disponible & ftrois adresses différentes, et trois switches
permettent le choix de cette adresse .

Pour qu'il puisse fonctionner , l¢ CNA nécessite une tension de référence +10V,
tenston qui doit &re d une précision et d'une stabilité excellentes .

Celle-ci est fournic par une diode Zener de référence,la TLA3ICLP.

Sa tension est ajustable par une résistance varable RV1.

Un condensateur C5 de 10pF, filtre cette tension .

Elle est ensuite appliquée a la broche Vref (+) du convertisseur .
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Chapitre IT CONCEPTION DES CIRCUITS D' INTERFACE

PLAGE D' AMPLITUDE DE ILLA TENSION DE SORTIE :

La sortie du CNA a lieu sur sa broche 4. |

Elle est alors appliguée a un amplificateur opérationnel ( CI3A ) configuré en
convertisseur courant-tension .

Sur sa sortie est alors disponible une tension pouvant varier entre OV et + 10V,

suivant le poids de I'octet qui lui sera appliqué sur ses entrées (0 3 255).

Afin de pouvoir disposer d'une tension bipolaire (-5V a +5V ),il a éé ajouté
un second amplificateur opérationnel qui fonctionne de la maniére suivante :

CI3B est configuré en amplificateur inverseur de gain unitaire .

Sur son entrée inverseuse est appliquée en permanence une tension de référence
de +5V.

Supposons la tension de sortie du convertisseur égale 4 0V, la sortic de CI3B
présente alors un potentiel de sortie de -5V .

Si son enfrée non inverseuse est soumise a un pofenticl de +5 'V, alors sa sortie
présente une tension nulle, les potentiels de +3V et -5V s'annulant.

Enfin pour une tension de sortic de +10 V du CNA, le potenticl de la sortic de
CI3B sera égal 4 +5V{(+10V-5V=+5V).

Un second switch SW2 permet, par sa manoeuvre , le passage de la tension de

sortic unipolaire en tension de sortie bipolaire .

Tous les convertisseurs réclament un découplage éfficace de leurs points
d'alimentation par des condensateurs situés au plus prés de leur boitier , ¢' est ce
qui est fait par C2,C3 et C4.

Tous les aufres circuifs , logiques et analogiques , sont également munis de leur
capacité .

Les lignes d'alimentation provenant de la carte de base sont également filtrées par
des condensateurs de 22uF .

Le dessin du circuit imprimé est donné en figure II. 12.
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el GS852R0 :-mm

FIG H.12. CIRCUIT IMPRIME DE LA CARTE DE CONVERSION
NUMERIQUE - ANALOGIQUE .

l
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Chapitre 1T CONCEPTION DES CIRCUITS D'INTERFACE

V.2.1LA CARTE DE CONVERSION ANALOGIOUE-NUMERIQUE :
Le schéma de principe est donné en figure II. 13 .

Les lignes de données provenant de la carte de base sont directement connectées
au CAN (1I' ADCO0808 ), ce dernier possédant des latches nécessaires & la mise en

mémoire des états logiques de chaque ligne .

Afin de déterminer laquelle des entrées ( IN1 a IN7 ) on désire lire , les trois
broches d' adresses du convertisseur sont reliées a4 une bascule 741.8574 , CII,
laquelle est validée , comme pour la carte précédente par I'un des trois signaux
disponibles sur la carte de base.

Ainsi, si I'on envoie I'octet 00 a la bascule CI1 , ce sera lentrée IN1 qui scra

active, si nous envoyons I' octet 07, ce sera I' enirée IN8 qui sera choisie .

Lorsqu’ un signal d'écriture est envoyé au circuit, I' équivalent en valeur binaire de
la tension d'entrée du canal choisi apparait sur les sorties DBO a DB7.

Ce signal d écriture est appliqué sur les broches début de conversion (DCON ) et
commande de chargement d' adresse (CCA) du convertisseur .

Le microprocesseur envoie ensuite un signal de lecture afin de lire ces données .

Le convertisseur nécessite 1' emploi d' une horloge externe afin de cadencer le
processus de conversion .

Le signal d' horloge est généré par un quartz dont la fréquence d' oscillations de
4 Mhz est divisée par un compteur binaire , k-74HCAHI-£€1%) .

Cette fréquence est ensuite divisée par & par un are compteur binaire CI4 (le
741.93) , la fréquence de sortic devient donc 500 KHZ , elle est alors appliquée sur
l'entrée CLOCK du convertisseur .

La tension de réference nécessaire au CAN est d'une wvaleur de +5V, elle est

produite par la Zener de référence DZ1 , une TLA31CLP.

Le dessin du circuit imprimé est donné en figure . 14.
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FIG 1. 14 . CIRCUIT IMPRIME DE LA CARTE DE_CONVERSION
- ANALOGIQUE - NUMERIQUE .



CHAPITRE [III :

LOGICIEL

D'APPLICATION



caariTrRE n1: LOGICIEL D' APPLICATION

1. LOGICIEL DE TEST DES DONNEES :

Moyennant le circuit d'interface , fe microprocesseur doit détecter I' emplacement

des composants , ensuite , le sens de placement des composants sur la carte d'essai.

1.1. ALGORITHME DE DETECTION DE L' EMPLACEMENT DES
CONTACTS :
Pour la détection de I' enfichage des composants, il faut :

e metire le bus de données en sortie .

o valider le premier buffer .

o metire le bus de données en entrée .

o saisir ¥ information et la mettre en mémoire .
e mettre le bus de données en sortic .

e valider le deuxi¢me buffer.

e mettre le bus de données en entrée .

o saisir I'information et la mettre en mémoire .
o mettre le bus de données en sortie .

e valider les multiplexeurs en sélectionnant la premicre ligne .
e mettre le bus de¢ données en entrée .

e saisir I'information et la metire ¢n mémoire .

o refaire le méme travail pour les sept autres lignes .
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Chapitre IIT

LOGICIEL D'APPLICATION

ORGANIGRAMME .

initialisation

valider le premier
buffer

GOSUB SP

s

valider le deuxiéme
buffer

GOSUB SP

e
Il
[y

(

valider les muitiplexeurs en
sélectionnant la Iiéme ligne
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Chapitre IIT LOGICIEL D' APPLICATION

lecture information par
le bus de données

stocker I' information
en mémoire

[ adresse=adresse+ 1]

I1.2. ALGORITHME DE DETECTION DU SENS DE PLACEMENT DES

COMPOSANTS :

Initialisation
nlignes=1
( 3 )tant que nlignes <10 faire
nbites=1
(1) si nbites <8 alors :
-
—ae 51 B(nbites)=0 alors :

nbites=nbites+1
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Chapitre III LOGICIEL D' APPLICATION

—m-5i nbites=8 alors :
* (nbites-1) et (nbites) : dipole .
* mémoriser I' information .

GOTO (2)

|, Finsi
== si B(nbites)=0 alors :
nbites=nbites+1
—» 51 B(nbites)=0 alors :
* (nbites-2) et (nbites-1) : dip6le .
* mémoriser ' information .

GOTO (1)

Fin si
nbites=nbites+1
— si B(nbites)=1 alors :
* (nbites-3) et (nbites-2) : dipdle .
* mémoriser 1'information .
* nbites=nbites+1 .

GOTO (1)

—» Finsi

—» si nbites=8 alors :
* (nbites-3) , (nbites-2) , (nbites-1) , (nbites) : tripole
* mémoriser I'information .

GOTO (2)

——  Fin st
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Chapitre I LOGICIEL D'APPLICATION

nbites=nbites+1
—» i B(nbites)=0 alors :
* (nbites-4) , (nbites-3) , (nbites-2) , (nbites-1:
tripole .
* mémoriser !'information .

GOTO (1)

. Finst
nbites=nbites+1
F—’ si B(nbites)=1 alors :
* (nbites-5) , (nbites-4) , (nbites-3) ,
(nbites-2) : tripole .
* mémoriser ' information .
* nbites=nbites+1 .

GOTO (1)

—®  Finsi
* (nbites-5) , (nbites-4) , (nbites-3) ,
(nbites-2) , (nbites-1), (nbites) :
quadripdle .
* mémoriser |' information .
* nbites=nbites+1 .

GOTO (1)

g Fin si

nbites=nbites+2
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Chapitre I LOGICIEL D*APPLICATION

si B(nbites)=0 alors :
* (nbites-3} , (nbites-2) , (nbites-1) , (nbites) : tripole .
* mémoriser |' information .
* nbites=nbites+1 .
GOTO (1)

Fin si

nbites=nbites+2
—» Si B(nbites)=0 alors :
* (nbites-5) , (nbites-4) , (nbites-3) , (nbites-2) , (nbitesl),
(nbites) : quadripdle .
* mémoriser I' information .
* nbites=nbites+1 .

GOTO (1)

| . Finsi

* (nbites-5) , (nbites-4) , (nbites-3) , (nbites-2) , (nbites1),
(nbites) , (nbites+1) : circuit intégré .

* mémoriser 1' information .

* nlignes = nlignes + 1.

GOTO (2)

, nbites=nbites+2
GOTO (1)

Fin si
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Chapitre III LOGICIEL D' APPLICATION

(2) nlignes=nlignes+1

GOTO (3)

FIN .

ORGANIGRAMME :

non
DEBUT
¥
( Initialisation bit1=nbites-1
bit2=nbites
nbites=nbites+1
y
(GOSUB SPD]P]

Y
oui @

{ nbites=nbites+1 )

non

B(nbites)=0

nbites<8 l

bit2=nbites-1
nbites=nbites+1

B(nbites)=0 [ bitl=nbites-2 ] @)

[ nbites=nbites+1) [GOSUB SPDIP )
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( nbites=nbites+1 |

B(nbites)=1

bitl =nbites-3
bit2=nbites-2
nbitcs=lnbites+1

(GOSUB SPDIP )

non

bit] =nbites-4
bit2=nbites-3
bit3=nbites-2
bit4=nbites-1

( GOSUB SPTRJ]

bitl=nbites-3
bit2=nbites-2
bit3=nbites-1
bit4=nbites

{ GOSUB SPTRI)

nbites=nbites+1

(nbites=nbites+1]

non
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( nbites=nbites+1

non
B(nbites)=1

bitl1=nbites-5
bit2=nbites-4
bit3=nbites-3
bit4=nbites-2
nbites=nbites+

( GOSUB SPTRI)

{/  bitl=nbites-5 ;

bit2=nbites-4
bit3=nbites-3
bitd=nbites-2
bit5=nbites-1
bit6=nbites
nbites=nbites+

( GOSUB SPQU
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LOGICIEL D'APPLICATION

(nbites=nbites+2 ]

bitl=nbites-3
bit2=nbites-2
bit3=nbites-1
bit4=nbites

nbites=nbites+1

(GOSUB SPTRI )

©

——
. (nbltes:nbites+2 ]

€

[nlignes:n]ignes+ 1]
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( nbites=nbites+2)

non
B(nbites)=0

bitl=nbites-5
bit2=nbites-4
bit3=nbites-3
bit4=nbites-2
bitS=nbites-1
bit6=nbites

nbites=nbites+1

(GOSUB SPQU

bitl=1, .......... , bit7=7 :
circuit intégré
mémoriser I' information




Chapitre 11 LOGICIEL D' APPLICATION

SPDIP
L 4
[bitl . bit2 : dipﬁlﬂ [ bitl |, bit2 | bit3 , bitd :trip('il%
y
[mémoriser I information) ( mémoriser I information]

[ bitl , bit2 , bit3 , bitd , bitS , bit6 : quadﬁpﬁl%

¥
( mémoriser I' infonnation)

[ GOT'OQ ]
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11 . ALGORITHME DE GESTION DE LA CARTE DE CONVERSION
ANALOGIOQUE - NUMERIQUE :

Pour gérer la carte convertisseur , il faut:

. Initialiser le systéme .

. sélectionner la carte convertisseur AD .

. envoyer la'valeur 00 sur le bus de données ( pour sélectionner IN1).
. envoyer le signal de lecture .

. lire les données du bus de données .

. mémoriser I'information .

. envoyer un autre signal de lecture .

lire la donnée sur le bus de donnédes .

[T BN T Y S N R S T

mémoriser I information .

10.répéter les opérations (4, 5, 6 ) autant qu'il faut pour reconstituer le signal .
1i.envoyer la valeur 01 sur le bus de données ( pour sélectionner IN2 ).
12.répéter les opérations 4 a 10.

13.refaire le méme travail pour les autres entrées (INO a IN7).

ORGANIGRAMME : 4—@

. X
@ ' [ entrée du convertisseur =j + 1 ]
- Y
Initialisation =

L 4 L |
adresser la carte envoyer un signal
convertisseur AD de lecture
(adr H30A)
( lire le bus de données]
- !
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Chapitre 1T LOGICIEL D'APPLICATION

[mémoriscr ¥ information]

III . ALGORITHME DE GESTION DE LA CARTE A CNA.

EXEMPLE : GENERATION D' UNE SINUSOIDE :
ALGORITHME, :
e Initialisation .

¢ Sélectionner la carte a convertisseur numérique - analogique .

e Donner la valeur de I amplitude A (<=2,5)du signal.



Chapitre TIT LOGICIEL D' APPLICATION

e Donner le nombre d' échantilons N par périodes du signal .
e Donner la fréquence F du signal .
e T=1/F.
o S(t)=A.sin[{(2.2/T).t].
¢ Pour k=0 a4 N-1 faire
ECH(k)=A.sin{(2.72/T). k. T/N]
NUM (k)=arrondi [ (ECH(k)+5).255/ Vref]
Fin faire
e Donner la valeur de J( nombre de périodes a générer).
. r* De I=1 a J faire
De k=0 a N-1 faire
sortic = NUM (k)

créer une temporisation de (k. T/N)

Fin faire
~* Fin faire
¢ Fin
ORGANIGRAMME :
Y
( Nbre d' échantillons / période )
(Initialisation ) [ Lire F (fréquence du signal )
\ \J
adresser la carie [S(t)=A.s1'11[(2.n'/T).t]]
a convertisseur N/A l
|
Lire A
( amplitude du signal ) (1)
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ECH(K)=S(k.T/N)
NUM (k)= arrondi [ (ECH (k) +5). 255/ Vref

oui

Lire J

( Nbre de périodes a générer

I=1+1

sortic = NUM (m )

créer une temporisation de (m.T/N)

oil
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CONCLUSION GENERALE :

Pour conclure ce mémoire nous signalons 1" achévement quasi total du travail exigé par

le cahier de charges.

Lors du test des cartes réalisées, nous avons obtenu les résultats suivants:

e La carte de test des composants a fourni des résultats satisfaisants , ¢lle nous a
permis de détecter I' enfichage , le type des composants enfichés et la configuration
du montage réalisé, clle nous a aussi permis de comparer un circuit réalisé sur la
carte d' essai avec un circuit préalablement implémenté¢ dans la mémoire de

Tordinateur permettant ainsi de détecter les erreurs existantes entre les deux circuits .

e La carte & convertisscur numérique - analogique nous a permis la génération ¢ une
tension soit simple (de 0V a +10V ), soit bipolaire (de -5V a4 +5V ), mais la
fréquence maximale que nous avons pu obtenir était d' environ 20 i 25 Hz ( qui est
une trés basse fréquence ), du fait de la lenteur du langage de programmation qu'on
a utilisé (le " QUICKBASIC " ), mais si on aurait utilis¢ un langage de
programmation plus rapide , notamment I' " ASSEMBLEUR ", on serait parvenu a une
fréquence nettement plus élevée, le convertisseur que nous avons utilis€ possédant un
temps de conversion de 100 ns, il permet donc la conversion d' un signal de
fréquence maximale pouvant aller jusqu'a 5 Mhz.

L' avantage majeur de cette carte est le fait qu' on peut générer un signal ayant
n'importe quelle forme qu' on peut imaginer 4 condition bien sfir, qu'il obcisse a la

condition de Shannon .

e Pour la méme raison évoquée précédemment , la carte de conversion analogique -
numérique nous a permis la mesure d'un signal de fréquence maximale d' environ

20 a4 25Hz.
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CONCLUSION GENERALE

Vu I indisponibilit€ de convertisscurs analogique - numérique suffisamment rapides
pour atteindre une fréquence de 100 Khz (fréquence que nous désirions obtenir ), le
convertisseur que nous avons utilisé permet la conversion d' un signal de fréquence
maximale 5 Khz puisqu'il posséde un temps de conversion de 100 ps, fréquence trop

inférieure & celle qui était recquise .

Ces résultats nous ont permis de proposer plusieurs voies de développement qui restent

-t N

étre entreprises par de futurs candidats , notemment :

L' extension du nombre de noeuds sur la carte d' essai.

L' élaboration d' un banc de mesure plus performant , permettant la mesure de

signaux de fréquence supéricure & 5 Khz.

Un logiciel d' application plus performant .

¢ La mise en place d'une stratégic de simulation .

Enfin, il faut noter que le présent projet nous a permis un perfectionnement dans Ie
domaine de [ électronique numérique ¢t une maitrise d' un grand nombre de possibilités
que permet le microprocesseur .

Par le biais de ce projet, nous avons également pu Etre préparé au métier d' ingénieur

et 4 la prise de décision devant les problémes techniques qui surgissent .
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ANNEXE 1

LE _BUS D' EXTENSION :

Le bus d extension de I ordinateur de la gamme PC AT486 s'étend sur une rangée
de 7 connecteurs (de X1 a X7 ). Chaque broche est séparement cblée en paralléle
avec toutes les autres broches du méme numéro .

La figure ci-dessous représente un bloc diagramme de ces connecteurs :

- X1,X2,X3 et X4 sont des connecteurs 4 62 broches pour des dispésitifs 8 bits .

- X3, X6 et X7 sont des connecteurs 3 98 broches pour des dispositifs 16 bits .

cartes 16 bils

{ connecteurs 98 broches ) |

cartes 8 bits —
1
( connecteurs 62 | I I ]
broches ) —
—l ot .
/ ] carte mere

AR

FIGA.1 .LE BUS D'EXTENSION .
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LES CONNECTEURS 8 BITS : .

Tous les connecteurs &4 8 bits (de X1 a X7 ) sont capables de supporter des
dispositifs 8 bits étant donné que les 62 broches sont cablées en paralléle .

Les numéros des broches de ces connecteurs figurent sur le schéma ci- dessous :

a1 . B bi

1 X
1 1
N X
1 '
1 1
1 '
1 1
1 X
N lu .
1 1
1 1
[ iy 1
i 1
1 '
1 '
1 i
1 t
i 1
1 1
1 1
N 1
1 1
2 1
N "
1 1
| [ ]
"1 "
" 1

: 1 1

a3l 1 1 b3

FIG A . 2. CONNECTEUR 8 BITS ;: NUMEROTATION DES BROCHES

Chaque coté de ce conmecteur posséde 31 broches . Vuducotedescomposants le
coté(a)cstswladmnea.lorsquelecoté(b)estsm'lagauche
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ANNEXE 1

Le tableau ci-aprés donne les noms des différents signaux comespondant aux 62
broches ainsi que leurs types:

PIN| NoM TYPE PIN NOM | TYPE
al CHCKM Entrée bt GND Masse
a2 Do7 E/S h2 RESET Sortie
a3 DO§ E/S b3 +5V | Alimentation
ad DoS E/S bd IRQY Entrée !
a5 D04 E/S b5 -5V Allmentation
| a6 | Db ES b6 DRQ2 Entrée
a7, D02 E/S b7 - 12V Alimentation
a8 | Do /S b8 ows Entrée
a9 - Doo Entrée h9 +12V Alimentation
ald | RDY Sortle b10 GND Masse’
--all AEN E/S b1t { SMEMW\ Sortie
al2 A19 E/s b12 | SMEMR\ Sortie
al3 A18 E/S b13 IOW\ E/S
ald Al7 E/S b14 IOR\ E/S
al15 Al6 E/S "B15 | DACK®\ Sortie
alé | AlS E/s 'b16 DRQ3 Entrée
al7 | . A4 . E/S b17 DACKI\ |  Sortle
a8 | A3 | ES bp18 | DRQI Entrée
al9 A12 E/S b19 | REFRESH\ E/S
a20] Al | ES b20 | CLK Sortie |
a2t A0 | B b21 | IRQ7 | Entree
a22 A09 E/S b22 | ‘IRQ§ | Entrée
a23 A08 E/S b23 IRQS Entrée

& |



ANNEXE 1

7'1124 A07 E/S b24 IRQ4 Entrée
al3 A06 E/S h25 IRQ3 Entrée
a26 | A0S E/S b26 DACK2\ Sortle
a27 A04 £S5 b27 T/C Sortle
a28 A03 E/S b28 BALFE Sortie
al9 A02 E/S h29 +5V Alimentation
a3n A0l E/S b30 OsSC Sortie
t a3t _ ADD ES | b GND Ms&
Alffectation des broches

6|
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ANNEXE 2

MC14011B
MC14011UB

QUAD 2-INPUT “NAND” GATE

The MC140118 and MC14011UB are constructed with P and N

CMOS SS1

(LOW POWER COMPLEMENTARY MOS)

channe! enhancement mode devices in a single monolithic structure
(Complementary MOS). Their primary use 15 where low power -
dissipation and/or high noise immunity is desired.

QUAD 2-INPUT "NAND" GATE

MV

N

—
-
3—«3,4,10.1|
—
—

vss

jnﬁ%—o 31161

1,6,8 13 Jj
2,.58,.912 0—1——-1

® Quiescent Current = 0.5 nA typ/pkg @ § vac
® Noise Immunity = 45% of Vpp typ '
® Supply Voltage Range = 3.0 Vdc 1o 18 Vde
(]
® Al Outputs Bulfered (MC140118 only} ",
® Capabie of Driving Two Low-power TTL Loads, One Low-power LSUEFIX P SUFFix
Schattky TTL Load or Two HTL Loads Over the Rated Temper- CERAMIC PACKAGE PLASTIC PACKAGE
ature Range. (MC140118 only} CASE 637 CASE 646
® Double Diode Protect:on on All Inputs OARDERING INFORMATION
Pin-for-Pin Replacements for CD4011B and CD4011UB MET4xk xR Suftix + Danotes
T L Cersmic Package
o UB, ' P Pisstic Package
& applicoble * A Exisnced Qpersling
MAXIMUM RATINGS (v uiiges 1eterenced o Vggl eable T:n::-ruurl .':nn:
Rating Symbot “Valus Unit —c 'T-"'“‘:"’.f"::';“:“
N *mp [ ahpe
OC Supdly Vultage Voo 051918 Ve
input Vollage AH lpots - Von 0%1wvppg 05 Ve
OC Cuntent Urgan per Pin 1 10 mAgc LOGIC DIAGRAM
Operoning Tempergture Aunge AL Dewice Ta -5510+125 o \
€L CP Devce 40 10 +BS ) D_a
Storuge Temperarure Range 1\!9 -65 10 «§60 | e ?
- 5:D_. vop <P 4
[ Vey P 7
See the MC14001B data sheet for complete characteristics of the “D_ 0
' B-Series device. 9 -
See the MC14D01UB data sheet for complete characteristics for the "":l:)‘)_ " .
UB device. ’ 13
N CIACUIT SCHEMATICS
MC14011B (1/4 of Device al MC1a011VB
Vavpp

?vgs
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ANNEXE 2

8-INPUT MULTIPLEXE R; 3-STATE

FEATURES

® True and compiement outputs

& Both outputs are 3-state for
further multipiexer expansion

* Multifunction capability

& Permits multiplexing from
n-lines to one line

® Cutput capability: standerd

® | category: MSY

GENERAL DESCRIPTION

The T4HC/HCT251 are high-speed
Si-gate CMOS devices and are pin
compatible with |ow power Schottky
TTL (LSTTL). They are specified in

compliance with JEDEC standard na. 7A.

The 74HC/HCT251 are the logic
implementations of tingle-pole B-position
switches with the state of three select
inputs (Sg. Sq, $9} controlling the switch
positions. _ i
bssertion {¥) and negation (Y) outputs
are hoth provided.

The output enable input {OF) is active
LOW. The logic function provided at the
output, when activated, is:

¥e DEAIp3p 8152+ 11.5051 5 +
+ 128051524 13555152+
+14.50.51.52 + 15.50.51.52 +

"TYPICAL
SYMBOL PARAMETER CONDITIONS UNIT
. . HC HCT
propagation delay

htoVY 15 19 ns
PHLf into¥ €L =15pF 17 [ 18 |as
WPLH ShtY Vee=5V 120 |20 |ns

She¥ - 21 N rg
C input capacimnce 35| 35 |pF
' power dissipation ;
Cpp capacitance per package notes 1 and 2 44 46 pF

GND=0V;Tamp =25 °City =ty =6ns

Motes

1. Cpp is used 1o determine the dynamic power dissipation P in pW}:
PD = CPD x Voo x fi+ X (CL x Voe? x f) where:

fi = input frequency in MHz
fo = output frequency in MHz
Z{C, x V! x f5) = sum of outputs

CL = output load capacitance in pF
vee = supply vottage in V

2. For HC the condition is V| = GND 10 V(C©
For HCT the condition is Vi = GND to Vee — 1.5 V

ORDERING INFORMATION/PACKAGE DUTLINES
PLTAHC/HCT251P : 16-lead DiL; plastic {SCT-382).
PC74HC/HCT251T: 16-lead mini-pack; plastic {SO-16; SOT-109A).

PIN DESCRIPTION

+15.50.51.52 + 17.50.51.52) PIN NO. SYMBOL NAME AND FUNCTION
Both outputs are in the high impedance 432115 .
OF F-state (Z) when the output enable 141312 | Wiely muttiplexer inputs
input is HIGH, atlowing muftiplexer R o
expansion by tying the outputs. 5 Y multiplexer output
6 ¥ complementary mulliplexer output
7 Ot 3-state output enable input {active LOW)
B GND ground {0 V)
1,10, 8 Sp. 51.59 select inputs
16 vee positive supply voltage
J\l I‘ﬂ I'
' U m Sz 51 %
o[T] 18] vee o 18 ux
=0 (1]
2] 2] 4 3—h n
Nl o 2—{'z vl—s o e
1 —{1y L
AN [P 1 —l A
¥ [&] 7)1, oty v« 7] ;
n s n—s s AR Y
—_ pLa. L}
= E: E 5 i F ; o C : v LY
LENN
Gno E 3752 ?’ e 2| :
Tanee TIIN03 .
Fig. 1 Pin configuration. Fig. 2 Logic symbol. Fig. 3 1EC logic tymbol.
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Qutput capability: standard
iee category: SSI

E‘: EEQEHAL‘DESCHIPTION
oy

T ‘e 74HC/HCTG4 are high-speed

> ggete CMOS devices and are pin

L compatible with low power Schottky
TTL {LSTTL). They are specified in
compliance with JEDEC standard no. 7A.
The 74HC/HCTO4 provide six inverting
b fers.

. TYPICAL
SYMBOL PARAMETER CONDITIONS UNIT
HC HCT
teH L/ propagation delay CL=15pF 2 8 s
tPLH nA tonY Veg=5V : )
C input capacimn‘ce 35 | 35 | pF .
power dissipation :
Cep capacitance per gate notes 1 and 2 21 24 pF

GND=0V:Tymp=25°Citr=t4=6ns

Notes

1. CpD is used to determine the dynamic power dissipation (Pp in uW):
Pob=CppxVee? xfi+ I (CL x Veg? x o) where:

fi = input frequency in MHz
fo = output frequency in MHz

CL = output load capacitance in pF

Vee = supply voltage in V

I(CLxVeetx o) = sum of outputs
2. For HC the condition is V| = GND to Vg
“For HCT the condition is V| = GND to Ve - 1.5 V

ORDERING INFORMATION/PACKAGE OUTLINES
PC74HC/HCTO4P: 14-1ead DIL; plastic {SOT-27).

PIN DESCRIPTION

PC74HC/HCTOAT: 14-lead mini-pack; plastic {$0-14; SOT-108A).

PIN NO. SYMBOL

NAME AND FUNCTION

1,3,5 911, 13|1A 10 8A
2,4,6,8,10,12]1¥Y 10 6Y

data inputs
data outputs

7 GND ~ ground {0 V)
4 Ve positive supply vohage
>
1A 1Y
1 2
- 1 ] U E Yeo 3 .
v 7] B 332 ., —E
w[d] o4 mET
[ plan n &L 5Y 1o 1l 10
onp [71 [#] s . ]
Tzatios.| 12 24 £y £} 12

Fig. 1 Pin contiguration,

Fig. 2 Logic symbot.

FIPNAT

Fig. 3 1EC logic symbol.
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OCTAL BUFFER/LINE DRIVER; 3-STATE

FEATURES ) TYPICAL
¢ Non:inverting outputs SYMBOL PARAMETER | CONDITIONS UNIT
¢ Qutput capability: bus driver HC | HCT
* lgg category: MSI tpy L/ propagation delay Cy=15pF
10 12 ns
E tpLH AptoY, Vep=5W
GENERAL DESCRIPTION
C) input capacitance 3.5 35 pF

The 74HC/HCT541 are high-speed

power dissipation

Si-gate CMOS devices and are pin _
capacitance per multiplexer

compatible with low power Schortky notes 1and 2 .37 39 pF

Cep

TTL {LSTTL). They are specified in

= : = 0, =t =
compliance with JEDEC standard no. 74, D =0 Vi Tamp =25°Cit, =t =6 ns

The 74HC/HCTS41 are octal non- N i
inverting buffer/line drivers with 3-state otes
outputs. The 3-state outputs are ) 1. Cpp is used to determine the dynamic power dissipation (P in pW}:
%trullg%%\;lhe osutput enable inputs PD=CPpaVEe? xfi+ % (CL x vog? x fol where:

an - . . n .
A I-}IGH on OE,, causes the outputs to fi = input frequency in MHz CL = output load capacitance in pF
assume a high impedance OFF-state. fo = output ’frequencv in MHz VLC = supply voltage in V
The 541" is identical to the “540” but £ (€L xVec? x fo = sum of outputs
has non-inverting outputs, 2. For HC the condition is V| = GND 1o veo

For HCT the condition is V| = GND to Voo - 15V

ORDERING INFORMATION/PACKAGE OUTLINES

PC74HC/HCTB41P: 20-lead DIL; plastic (SOT-146). '
PCT4HC/HCTSA41T: 20-lead mini-pack: plastic {50-20; SOT-163A).

PIN DESCRIPTION

PIN NO. SYMBOL NAME AND FUNCTION

1,19 OFq, OFp output enable input [ective LOW)
(23 g g g Ap !O‘A'; data inputs

10 GND ground {0 V)

18, 17,18, 15,

14,13 12, 11 Ypto Yy bus outputs

20 Vee positive supply voltage

— A ¥
oE,[_l___ U E"cc J—I—D_'n \
.
— W5
o [7] i3] 22, *2 Yz B £
RS, 16
A2 1£] ¥p —
'l: - Az ¥a &
£2[] B ﬁh—D—“" 2 V=
SE o @ A v, 2 o
541 a 18
AyiE - [T s | ¢ L
o [e] 2] v Ay ¥s 5 L]
1-—-—{ 21 = N
.5E vy T [ hL]
A v, — —
e 2] EIR ;L—D_eu 7 13
1
* (5] 2] v Ay v ] 12
e—j r>—— 1" o "
GND |10 M| ¥y _ ) . —
L6 [T
i 2136160 oe,
1”9 .
ITIEIFF .
Fig. 1 Pin configuration, Fig. 2 togic symbol. Fig. 3 1EC logic symbol.
_;
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OCTAL D-TYPE FLIP-FLOP; POSITIVE EDGE-TRIGGER; 3-STATE

FEATURES

' ® 3-state non-inverting outputs for

bus oriented applications

® B-bit positive edge-triggered
register

® Common 3-state output enable
input

# Independent register and 3-state
buffer operation '

¢ Qutput capability: bus driver

* lpg category: MSI

GENERAL DESCRIPTION

The 74HC/HCT574 are high-speed

Si-gate CMOS devices and are pin .
compatible with low power Schottky
TTL(LSTTL}. They are specified in
compliance with JEDEC standard no. 7A.
The TAHC/HCTS74 are octal D-type
flip-fiops featuring separate D-type inputs
for each flip-flop and non-inverting 3-state
outputs for bus ariented applications.

A clock {CP) and an output enable (CE)
input are common to all flip-flops.

The 8 flip-flops will store the state of
their individual D-inputs thatl meet the
set-up and hold time requirements on the
LOW-t0-HIGH CP transition.

- [
: TYPICAL
SYMBOL PARAMETER CONDITIONS — UNIT
T HC HCT
tpHL/ propagation delay )
L CP 1o Oy, CL=15pF 14 (15 |ns
Vee=5V
fmax maximum clock frequency 123 ¢ 76 MHz
C input eapacitance 3.5 35 pF
power dissipation -
Cpp capacitance per package notes 1 and 2 22 25 pF

GND=0V;Tgmp =25°City=14=6ns

Notes

1. CpD is used to determine the dynamic power dissipation [Pry in pW}:
Pp=Cppx VCC? x fj+ X (C|, x Voo x %) where:

fi = in

fo = output frequency in MHz

put frequency in MHz

CL = output lnad capacitance in pF

Voo = supply voltage in V

I x Vpp? x fgh = sum of cutputs ;
2. ForHC the condition is V| = GND to Vg

For HCT the condition is Vi = GND to Vog — 1.5 V
ORDERING INFORMATION/PACKAGE OUTLINES
PCTAHC/HCTS74P: 20tead DIL; plastic {SOT-146),
PC74RC/HCTS74T: 20-lead mini-pack; plastic {S0-20; SOT-163A}.

PIN DESCRIPTION

When OF is LOW, the contents of the
i flip-%ogps are avzilable at the outputs. PIN NO. SYMBOL NAME AND FUNCTION
When is HIGH, the outputs go to the j .
high impedance OF F-state. Operation of 1 CE 3-state output enable input {active LOW)
the OF input does not affect the state of 2,3,4,5, .
the flip-flaps. 6.7.8 9 Dpto By data inputs
The “574" is functionally identical to 1c GND ground (D V)
the 864", but has non-inverting outputs. 1 cp clock input {LOW-to-BIGH, edge-trigocred)
The "574" is functionally identical to 18,1217 16 )
the 374", but has a differen1 pinning. 15: M: 13: ]2' Qg toQy 3-siate j“ip,ﬂop autputs
20 vee positive supply voliage
o !I U E Ve |I| !
1 11,
- o,
0y [7] 1#] %o oy @ agl—w LI N
‘nlE 18] 04 1—o, oy f—18 2B I; w
o2 [1] 7] e by azf—17 o | e
s 74 el °s 1% 03{—6 = LA
5
AN [15] 0 6— 0, [} ST 5] | 16
. %
og [T 4] o 17— og Ogl—1 i_- z
ve =] 53] 0% s—0g trp |—3 . -
Dy E 12] 02 1 ot Orp—1z 5 | 12
&no fie it]cr ? . .
1 FELTTI1Y .

Treines

Fig. 1 Pin configuration.

Fig. 2 Logic symbol,

Fig. 3 IEC logic symbot,
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4p 2-INPUT OR GATE .
- TURES _ TYPICAL
L ability: standard SYMBOL | PARAMETER CONDITIONS UNIT
i_;wt ﬂprv- ssi HC HCT
e loc e : -
B .
- tpHL propagation delay Cp =15 pF-
'GENERAL DESCRIPTION tPLH nA, nB tonY Yoo=58V 6 9 s
re TAHCIHCT32 are high-speed
e CMOS devices and are pin Cy input eapacitance 35 35 pF
i tible with low power Sf:l.aon_ky
v } s
. {STTL}. They are specified in power dissipation .
l‘: zLIP‘“'"“ with JEDEC standard no. 7A. Cro capacitance per gate notes 1and 2 6 | 28 | pF
L he 74HC/HCTIZ provide the 3
5'3;;4;037“"0“0“- GND=0V: T =25°C;ty=14=6ns
Notes ’
1. Cpp is used to determine the dynamic power dissipation (P in pW):
Pp=CppxVee? xfi ¢+ X (CLxVEE? x fo) where:
fi = input frequency in MHz CL = output load capacitance in pF
fs = output frequency in MHz Vee = supply voltage in V
THCL x Ve? x fg) = sum of outputs
2. For HC the condition is VI = GND to'Vge -
For HCT the conditionis Vi = GND tovge — 15V
ORDERING INFORMATION/PACKAGE QUTLINES
FPCTAHC/HCT32P: 14.ead DIL: plastic {SOT-27). .
PC74HC/HCTA2T: 14-lead mini-pack; plastic {SO-14; SOT-108A).
PIN DESCRIPTION
PIN NO. SYMBOL NAME AND FUNCTION
1,4,9,12 1A tc 4A data inputs
2.5.10,13 1B to 48 data inputs
3,68 1 1¥ to &Y data outputs
7 GND ground (0 V)
14 Voo . | positive supply voltage
_af1A 2 Y 3
I e wrfs o] S
14 E Yee
" E 3} e 1 av[s L =1 5
5] 5 —
112 E :T_?] % ]
] X
; e} 32 [Mav “ols avie .# T Y
. 18 E 'I__n] I RLES
52 )44
' v (&} ‘:ﬂ aa E " ar|r 12 | = .
ono 7] kY 21|
TENTaIRL : i 12074301 PrROREY
Fig. 1 Pin contiguration, Fig. 2 Logic symbol, Fig. 3 1EC logic symbol.
E
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QUAD 2-INPUT AND GATE

FEATURES
. TYPiCAL
® Output capability: standard ) SYMBOL PARAMETER CONDITIONS UNIT
® Icc category: S§i HC | HCT 1
] {
GENERAL DESCRIPTION PHL/ propagation delay CL =15 pF 7 11 s
The 7AHC/HCTOR are high-speed PLH nA, nB w0 nY vep=sv
Si-gate CMOS devices and are pin . . . y
compatible with low power Schottky G 'NPUt capacitance - 35 135 |pF
TTL(LSTTL). They are specified in - -
. . Power dissipaticn : _
compliance with JEDEC standard no. 74, Cppy . capacitance per gate notes 1 and 2 10 20 pF
The 74HC/HCTO8 provide the Z-input .
AND function, : GND=0V: T np = 25 °C; Y =tj=6ns
Notes '
1. Cpp is used to determine the dynarnic power dissipation Py in uW):
Pp = Cpp x vt Xfi+x ICL x Vg x fgl where: )
fi = input frequency inMHz . CL = output lped capacitance in pF

fo = output frequency in MKz vee
TACL x Veg? x 1) = sum of outputs
2. For HC the condition is V| = GND 1o vege
- For HCT the condition is VI=GNDtwoveg -15 Y

supply voltage in v

ORDERING INFORMATION/PACKAGE OUTLINES l

PC74HC/HCTOBP: 14.dead DIL; plastic {S07T.27).
PC?AHC/HCTORT: 14.1pad mini-pack; plastic (50-14; 50T-108A).

PIN DESCRIPTION

PIN NO. SYMBOL NAME AND FUNCTION 1 .
1,4,9,12. TA 10 4A date inputs ,
2,5,10,13 1B 10 4B d&ta inputs

3,6,8, 11 1Y to 4y dsta outputs

7 GND _| ground {0 V) IJ
14 Vee pesijive supply voltage '

e

U s R
H\El: 14| Ve A fia wl s 7
'BE )T LED_—_*
B

I
d

IYE 12]aa LN kL] | 6 5 " ;:
The [ )y '
w[«] os8 [37] v "
9 [ax :
. 28 [%] 10] 38 EEDiJ' —1-:— & : ;
i 7YE EJA XA CEN ! E
—— a¥YlI 1 -
. [YE O 13 jex — 12 . }J 5
3T .
3
Trneer 1793801 3 ) -
22036011 € f
o

Fig. 1 Pin configuration, Fig. 2 Logic symbot, Fig. 3 I1EC logic symbol, ot ; :
1 o
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DUAL 2-T0-4 LINE DECODER/DEMULTIPLEXER

FEATURES

¢ Demultiplexing capability

® Two independent 2-10-4 decoders

® Multifunctian capzbility

® Active LOW mutually exclusive
outputs

& (utput eapability: standard

® log category: MSI

GENERAL DESCRIPTION
The 74HC/HCT139 are high-speed

- Si-gate CMOS devices and are pin

campatibie with low power Schottky
TTLA{LSTTLL They are specified in
compliance with JEDEC standard no. 7 A,
The 74HC/HCT139 are high-speed,
dual 1-to-4 line decoder/demultiplexers.
This device has two independent '
decoders, each accepting two binary
weighted inputs {nAg and nA1) end |
providing four mutuelly exclusive active:
LOW outputs (n¥g to n'Y4). Each

"decoder has an active LOW enable inpu1

{nE}.

When nE is HIGH, every output is
forced HIGH. The enable can be used as
the da1a input for 3 1-to-4 demuhiplexer
application,

The 138" is identical to the HEF 4556
of the HE4A0005 family.

GOND =0V Tamp=25°C;t, =1y=6ns

Notes

TYPICAL
SYMBOL PARAMETER CONDITIONS UNIT
: ' HC HCT |
propagation delay _
R/ nAg 10 nY, S.L -155;::,: 11 13 ns
'PLH nE ton¥, cc= 10 | 13 1ns
C input capacitance 35 | 35 | pF !
power dissipation | ' 1
Cpp capatitance per multiplexer notes 1 and 2 42 44 ok )

1. Cpp is used to determine the dynamic power dissipation (P in xW):
Po=CpPD x VCC® x fi+% CL x Voo© x to) where:

fi = input frequency in MHz
* 1 = output frequency in MHz
THCL x Ve x 1 = sum of outputs
2. For HC the condition is Vi = GND 1o Vco

oL

For HCT the condition is Vi = GND 1o Voo —-1hv

vee =

output lpad capacitance in pF
supply voltage in V

ORDERING INFORMATION/PACKAGE OUTLINES

PCY4BC/HCTI39P: 16-lead DIL: plastic {SOT-382).
PC74HC/HCT139T: 16-lead mini-pack; plastic (S0-16, SOT-1084).

PIN DESCRIPTION

—
PiN NO. SYMBOL NAME AND FUNCTION
APPLICATIONS —
. . i 1,15 1E, 2E enable inputs {active LOW)
: g‘le;nnry deco'd.mg or data-routing 2.3 1Ag, A sddress inbuts
ode conversion = -
° 4,5,6,7 TYpto 1Yz outpuis {active LOW}
8 GND ground (0 V)
12,11,10,9 | 2¥g102¥; autputs (active LOW} : ’ R
14,13 2hg, 2A, address inputs
16 Voo positive supply voltage '
4 2 _foy B ot
13 E U E Yeg e 3 |, }52 b
145 7] 5] 2t op—s 2t
) I— 1&g Wyln g 1 2
4.1!2 Ezno SO N I apw?
an 73] 241 Yio—17
¥ 139 v 14 DX 12
! 1w, 5 E?vn 2voko— 12 L Y .
1%, 5] L]_T]ﬁ, u—2ag 7v, fo— L‘}G’ TR
1w
" lZI?; 1B—2a, 2v,l0-10 7=
g . _2' Mip—-o hLTN st
ono £ ] [9] 22 €
17v098a : ?15 ‘rzeanse Treerses
. (8}
. " . . . . . C logic symuol.
Fig. ¥ Pin configurazion. Fig, 2 Logic symbol. Fig. 3 I1EC log
. \
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8BIT MAGNITUDE COMPARATOR

FEATURES

.8 Compare two B-bit words

e Output capability: standard .
® log category: Msi

GENERAL DESCRIPTION

The 74HC/HCTEBS are high-speed
§igate CMOS devices and are pin
compatible with low power Schottky
TTL [LSTTL). They are specified in
compliance with JEDEC standard no. 7A,

. The 74HC/HCT688 are 8.bit

magnitude comparators, They perform
comparison of twa B-bit binary or
BCD words,

The output provides F= G,

. TYPICAL .
SYMBOL | PARAMETER CONDITIONS UNIT
HC | HCT
- prépagation delay i
teHL! Pn.Qu0F=0 CL=15pF 17 17 | ns
2L H EtwP= Vee=5V 8 12 ns
o] input capacitance 35 35 pF
power dissipation W
Cep ¢apatitance per package notes 1and 2 30 30‘ pF

GND=0V; Tamp = 25 °C;t,=_tf=6ns

Notes

t. CpD is used to determine the dynamic power dissipation {Pp in uW):
PD=CpD x VCC! x + E (CL x Vg x fp) where:

fi =
fp =

input frequency in MHz
gutput frequency in MHz
Z{C x Vg x fg) = sum of outpuls

CL =
vee

supply voitage in V

2. For HC the condition Is V| = GND 1o Vg
For HCT the condition is V) = GND 1o Voo — 1.5V

ORDERING INFORMATION/PACKAGE OUTLINES

PC74HC/HCTE88P; 20-lead DIL; plastic (SOT- 146},
PC74HC/HCTE88T: 20-lead mini-pack; plastic {30-20; SOT-1634).

PIN DESCRIPTION

output load capacitance in pF

PIN NO, SYMBOL NAME AND FUNCTION
1 + E enable input {active LOW)
2,4,6.8 11, Pp to Py word inputs
13, 15, 17
3,5,7,9 12, Qg tc Qy word inputs
14,186, 18
10 GND ground {Q V}
18 P-4 equal 10 Cutput
20 Vee pusitive supply voltage
Leufo; cow
EE U 20| Veg _:t [
*o (7] ola g e
%G 18] 0y ] e v
) IE 4
= ol ia =]
o= 18] 0 15— a7
‘E 668 :j u_ R PaGfo—13 dreanpat
£ E EI s 2 Gg -:— o
a;[7] 4] a5 . g; E
»—o 9
P17 ] 73] 75 12 Ja. iz_| a
(5] 73] 0. wa: 1]
18— 0; 16 |
&uo [10 E]H £ 2] .
1tatam Tl TZEIRME TrEIERS 2
Fig. 1 Pin configuration, Fig 2 Logic symbol, Fig. 3 1EC logic symbol.




ANNEXE 2 .

v RIPPLE COUNTER

RES

o counting modes
”::hmnous master reset
Dutput capability: standard
sicc'ca'teqﬂrv: [
E::ERAL DESCRIPTION
Hirng AHC/HCTE3 are high-speed
Vit gate CMOS devices and are pin
5 tible with low power S‘cf!?:;.ky
: TTL). They are specified in
.‘g:r:otl:-fnc.e withJEDEC standzrd no. TA.
'11.e 4HC/HCTE3 are Abit binary .
‘ippie counters, The devices cansist of
$our master-siave flip-flops internally

de s divide-by-two

- anpected 10 provi i .
gection and divide-by-eight section,

Each section has 2 separate clock input
(LT and CP1) to initiate state changes

of the counter on the HIGH-to-LOW clock
trarsition, State changes of the Qp outputs
do not occur simultanecusly because of
internal ripple delays. Therefore, decoded
output signals are subject to decoding
spikes and should not be used for ¢locks
or strobes,

A gated AND asynchronous master reset
{MRq and MR3) is provided which
overrides both clocks and resets (clears)

TYPICAL
SYMBOL PARAMETER CONDITIONS UNIT
HC HCT .
tpHL/ propagation delay ‘
pLH TPy 1o Qg CL=15pF 12 5 ns
Voo =5V
Fmax maximum clock frequency 100 | 77 MHz
Cy input capacitance 35 3.5 pF
power dissipation’ ) . N
Crp capacitance per package notes 1and 2 22 22 pF

GND =0V Tamp =25°Cit; =15=6ns

Notes

1. Cpp is used to determine the dynamic power dissipation {Pp in uW):
PD=CppxVee® x i+ X (CL x Ve© x fo) where:

fi =
fo =

input frequency in MHz
output frequency in MHz,

Cr = output load capacitance in pF
Ve = supply voltage in V

ZIC| x Vpe? x fgh = sum of cutputs
2. For HC the condition is V|'= GND to Voo .
For HCT the condition is V| = GNDto Vgg — 15V

ORDERING INFORMATION/PACKAGE OUTLINES

PC74HC/HCTO3P:

14.lead DIL; plastic (SOT-27).

PC?AHC/HCTS3T: 14-lead mini-pack; ptastic (SD-14; SOT-108A).
PEN DESCRIPTHON

all fiip-flops.
Since the output from the divide-by-1wo PIN NO. SYMBOL NAME AND FUNCTION
section is not internally connected to the R B K
sueceeding stages, the device may be 1 TPy clock input 274 3rd and 4th section
cperated in various counting modes, (HIGH-to-LOW, edge-triggered}
In & 4-hit ripple counter the output Qg 12,3 MRy, MRg asynchronous master reset {active HIGH)
must be connected externally to inpu_t 1 4,6.7,13 ne. not connected
CPy. The inpLit counit pulses are applied | . \
1o¢lock input CPp. Simultaneous frequency 15 vee positive supply voltage
divisions of 2, 4, B and 16 are performed at 10 GND ground {0 V)
the O, 3, O and Q3 outputs as shown 12,9,8, 11 Qp 10 03 tiip-flop outputs
in the function table. As 2 3-bit ripple : tock i - . H
counter the input count pulses are applied 14 ﬁﬂ clock input 1%° section [HIGH-10-LOW,
to input CP), edge-triggered)
Simultanecus frequency divisions of 2, 4
and B are avaitable st the Qq, Q2 and O3
outputs, Independent use of the first
fhip-flop is available if the reset function
coincides with reset of the 3:bit
ripple-through counter.
-oam Yo ae
wRy (7] 17 ne o]y
tary E B
[ o — o y—0f €y oivz
y ne[€] 3 L ‘ ws 0y @, 9, 03 o _—
vee [5] 7] om0 @ e B
ne[e] Ec‘ 1 tevann e, crTq LB
e E 3 a, 73 12 1 L
RE4 ki ral rreaR22 1
Fig. 1 Pin configuration, Fig. 2 Logic symbol. Fig. 3 1EC logic symbol.
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ANNEXE 2

oo ) bidirectional bus interface
yerting 3-state outputs

L Output capability: bus driver
_.‘ Ice category: MS1

GENERAL DESCRIPTION

E Jhe J4HC/HCT245 are high-speed

e CMOS devices and are pin

D e tible with low power S.':f’?cgt.ky

: L3, They are specified in

: %ﬂmn JEDEC standard na. 7A.

! The 74HC/HCT245 are oc'tal ]
gransceivers featuring aon-inverting
3state Dus compatible outputs in both
mnd and receive directions. .
The "245" features an output enable
{TF) input for easy cascading and 8
send/receive {DJR) tor direction control,
TFE controls the outputs so that the
buses are effectively isolated.
The "245" is similar to the 640" but
has true {non-inverting} outputs.

FUNCTION TABLE

' TYPICAL
SYMBOL |- PARAMETER CONDITIONS - UNIT
HC HCT
| tpHL/ propagation delay Cy =15pF 7 1 ns
1 tPLM AntoByiBhto Ap Vee=5V
Cy . input capacitance 3.5 3.5 pF
Cio input/output capacitance 10 10 pF
power dissipation
Cro capacitance per transceiver rotes 1and 2 0 0 pF

GND =0V, Tagmp=25"City=t§=6ns

Notes

1. Cpp is used 1o determine the dynamic power dissipation (P in gW):
PO =CpD x VEg! x fi + £ (CL x VE@© % o) where:

fi = input frequency in MHz

fo = output frequency in MHz . R

I{C| xVpe? xfg) =sum of cutputs
2. For HC the condition s Vi = GND to Vg

CL
vee

output load capacitence in pF
supply vollage in V

For HCT the condition is Vi = GND to v - 15 V

ORDERING INFORMATION/PAGKAGE QUTLINES

INPUTS INPUTS/OUTPUTS PC74HC/HCT245P: 20dead DIL; plastic (S0T-146},
PC74HC/HCT245T: 20-lead mini-pack; plastic ({SQ-20; SOT-163A).
UE DIR Ag Bp
Pin DESCRIPTION
L L A=B inputs i
h : ;‘P““ g =A PIN NO SYMBOL NAME AND FUNCTION
1 DIR direction control
H = HIGH voltage level 23458 -
L= LOW voltage leve! G' 7 8‘ g' Agto Ay data inputs/outputs
X = don’t care T
Z = high impedance OF F-state 0 GND ground {0 V)
18, 17,18, 15, i !
149317 31 Bpto 87 data inputs/cutputs
19 [s]3 output enable input [active LOW)
20 ’ vee - positive supply vollage
=7
nm{: J :@ vee o &
ol )<
a E R oL , biA
a4 m A Lo 108,
(] e
245
NG o
Ag E E fg L ) n
#2[] 7]
ono 10 |__||B; ES ST I 3 R PULLY
1TE4%3 IHE L]
Fig. 1 Pin configuration, Fig. 2 Logic symbol. Fig. 3 1EC logic sfmb_ol.
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ANNEXE 2

OCTAL BUFFER/LINE DRIVER; 3-.STATE

FEATURES

& Dutput capability: bus driver
® lcc category: MS1

GENERAL DESCRIPTION )

The T4HC/HTT244 are high-speed
Si-gate CMOS devices and are pin
compatible with low power Schotiky
TTL (LSTTL). They are specitied in
compliance with JEDEC standard na. 74,

The T4HC/HCT244 are octal
non-inverting buffer/line drivers with
3-s1ate outputs. The 3-state oulputs are
cantrolled by the output enable inputs
10E and 20E. A HIGH on nOF causes
the oulputs to essume a high impedance
OFF-state,

The 244" is identical to the “240" but
has non-inverting outputs.

FUNCTION TABLE

. TYPICAL .
SYMBOL PARAMETER CONDITIONS UNIT
. HC HCTY
_—
propagation dela
:FHL"' 1An£:1wn; Y \C,L:_"';‘{f 9 | s
PLH 2A, 10 2Y, cc= :
[of] inputl capacitance 35 35 pF
power dissipation
Cep capatitance per buffer notes t and 2 35 35 pF
|

GND=0V; Tymp = 25°City =14 = 6 s

Notes

1. Cpp is used to determine the dynamic power dissipation {Pp in W) -
-PD=CPD x VCC™ x fi+ T [CL x VT x 1o} where:

fi =
fo =

input frequency in MHz
output frequency in MHz

output load capacitance in

CL =
= supply voltage in V

vee

ZICL x Ve x fgl = sum of outputs
2. For HC the condition is V[ = GND to vee

pF

78

h e - -1
INPUTS OUTPUT - For HCT the candition is V| = GND to Vgg — 1.5 V
BE A v ORDERING INFORMATION/PACKAGE QUTLINES
" "n t¥a PC74HC/HCT244P: 20-lead DIL; plastic [SOT-146).
L L L PC74HC/HCT244T: 20-lead mini-pack; plastic {80-20; SOT-163A).
L H H PIN DE TIO
" X 7 SCRIP N
PIN NO. SYMBOL NAME AND FUNCTION
H = HIGH veltage leve!
L = LOW voltage level 1 10E output enable input [active LOW)
X =don’t care 2 8 ] -
Z =high impedance OF F-state - . 4,6, AptoiAg data inputs
3,579 2Y¥g o 2Yy3 bus outputs
10 GND ground (0 V)
17,15,13, 1 2Apto 2A3 data inputs
18,16, 14, i2 1¥gto 1Y3 bus outputs
19 20E ouiput enable input (active LOW)
20 vVee positive supply voltage ]
WEE U E"cc 7 1Ay P Vo 18 Lden
""aE: T} 23E [T _‘lj 2vg 3 . = “_al.
7"uE 8] 1ve TRy By 18 . | 18 -‘i
15,[7] (7] 74, 16 24, ___TD EXTE] s | 1 .
& BRER
"‘E 244 Ew, € 1Ay B R
) ,.2E - ) 2a, [T ¥, 7
¢ 7] ), 8 Ty P 1T
‘AJE ;Eu:. 1324, ,_1 vy %
(3] E ™ 1 10E D
ono [0 E]za,- 1§ 30F IzEIa
ITRTab
Fig. 1 Pin configuration. Fig. 2 Logic symbol.
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ANNEXE 2

A,&C 0808 :

DEBUT DE CONVERSION
FIN DE CONVERSION

COMMANDE DE SORTIE

BOITIER DIL PLASTIQUE N

A '

2{]8 > ADRESSE
nl]cC

2-~5

22— 1 (MSB)
12-2

COMMANDE DE CHARGEMENT D'ADRESSE

79

) : CLK 2-3
; ! Vce 2-‘8
i REF + N2-8use
' MASSE REF -
2-7 2-8 .
N
" — 1
r | £
TABLE DE VERITE DU MULTIPLEXEUR -
ENTREES VOfE ;
ADRESSE | VALIGATION [ AMALOGIOUE ‘.
€ 0. A [DE LUADRESSE|SRECTIONNEE !
CAN ¢
LoLoL + [ ;
i Lol : ! i
L .
. COMDERSATEUR LN K H 1
1 PONDERES EN ] L L 'S ]
| BNAINE ] M 8
L H H L - s
mgr. 08 MATRICE H H HE « T
Bdaill Nl:"v.-:‘::ﬂ_l_-Nh—xhn
# = teansiiion postivg
; BETECTEUR
L0}
o= } okl § LLLUPST I
il 4 5y
1k [ HBF ;e
1 . VERROUS | B1 4 g BORTIER
—— T
entrees J 2 424 m. OERORTE [ (181 .4 PUNEROUER
) ANALOGIOUES .-(,Lm .{%;:a—’
) wml [ (70F 42
, s =1 LODIOUE DE an
“ia > 8EQUENCEMENT I = e
: L} ET DE COMMANDE &7 Fm DE
! 78
[i]] 4
\ HORLOGY .
[
' DEBUT DE CONVERMION
VALIDATION GORTR. .
ADRESSE A (o0
ADRESSE B DECOOEUR
ADRESSE ¢ 25! I'ADRESSE
COMMANDE DE CHARGE.
MENT DADRESSE
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" ENTREE ANALGGKIUE

SORTIE DU MULTIMEXEUR
., ONTERNE)

FiN DE

CONVERGION

'VAUDATION
ORTE

BOATE D REGISTRE A
VERROUKLAGE

wf T\ '

1 A
i — ]
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1
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0
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ANNEXE 2

LA ZENER DE REFERENCE TLA31CLP

Anade Cathode
Symbole

Rétéronce

50
45 1
‘0 -
35
a0 TLA431
4,7V
s Zbner
. 201 Diode
! 15 p
10 1
5 4
0 ———
0 1 2 3 4 5
Voits / Div
< 2600 1 )
E 258071 Vrét max = 2550 mV
& 265607
g 2540 _/
-
s‘é ii VIét Typ = 2485 mv
2480 4 - \
L ]
2480 1 VIét Min = 2440 mV
(L 2440 7=
E 2420 1 : \
2400 + + — + + +
-55 ~25 0 25 80 75 100 125

Ta ambisnt tempéeature { °C ) |

8l




ANNEXE 2

,’;ggmnes ) .

. Dermultiplexing capability

’ f.,uulxipie input enable for easy
”f‘n‘ pamsion

)deal for memory chip select

= decoding .
- Active LOW mutually exclusive
‘Voutpuu

" & Output capability: standard
‘. toc category: MSt

L

" GENERAL DESCRIPTION

i The TAHC/HCT 138 are high-speed

! Sigare CMOS devices and are pin

" compatibie with low power Schottky
TTL {LSTTL). They are specified in
compliance with JEDEC standard no, 74.
The 24HC/HCT138 decoders accept
three binary weighted address inputs
tAg A1, A2} and when enabled, provide
8 mutually exclusive active LOW outputs
f?g 0 77)- X
The “'138” features three enable inputs:
two active LOW [E and E3) and one
active HIGH [Eg). Every output will be
HIGH unless By and Eg are LOW and
E3is HIGH.
This multiple enable function altows
easy parallel expansion of the “138" 1o
# 10f-32 {5 lines to 32 lines) decoder

with just four “138" Cs and one inverter,

The “138" can be used as an eight output
demultiplexer by using ane of the active
LOW enable inputs as the data input and
the remaining enable inputs as strobes.
Unused enable inputs must be
permanently tied to their appropriate
xtive HIGH or LOW state.

* The “138" is igentical 1o the “238"
but has nan-inverting {true) outputs.

{\

¥ ‘OE U 16| Yoo
T4 ] ‘-‘_g];n
] )+,
f 517
&[5 138 v,
fa[e] %,
e DA
Go 7] B

131137

Fig. 1 Pin configuration,

- -
TYPICAL
SYMBOL PARAMETER CONDITIONS UNIT
HC HCT

— |

PHLS Propagation delay )

PLy Anto ¥y, €L =15pF 12 717 | ms

tp / Eztwo ¥, Vee=5Vv

i E::uvn 19 [ 19 | ns
I

o] input capacitance 3% | 35 pF

power dissipation
Cpp capacitance per patkage mates 1 and 2 &7 57 oF

GND=GV;Tamb=25°C:t,=$f=5ns

Notes

1. Cpp is used to determine the dynamic power dissipation (P In uW):
Pp=Cppxveo? xfi+2 L x veg? x fg) where:

fi = input frequency in MHz
fo = output frequency in MHz
I (CL x Vee? x o) = sum of outpurs

CL
Vee = supply voltage in V¥

2. For HC the condition is V1 =GND to Voo
For HCT the condition is V| = GND to Voo — 1.5V

ORDERING INFORMATION/PAC KAGE QUTLINES

PC74HC/HET138P:
PCT4KC/HCT13BT:

PIN DESCRIPTION

16-ead DIL; plastic (SOT-282).
1B-lead mini-pack; plastic (5G-16; SOT-109A),

= output lead capacitance in pF

NAME AND FUNCTION

’———ﬁ___’___;
PIN NO. SYMBOL
1,23 Ap to Ag
4,5 F], Ez
] Ea
8 GND
15,14,13,12, | o o
11,10,8, 7 Ypto¥y
16 Vee

dddress inputs

enable inputs {active LOW)
enable input factive HIGH)
ground {Q V)

outputs lactive LOW)

positive supply voltage

1

[

1FF

ox LI PRNTOE T

a-g- t 21, 1t
2 | “ 2 [ 12
3 apul2
4 4 L‘-\'—
5 Aod B s pal?
s LR ey pp?
1 5 e ?

FrIIrr 7 FIMRIS

{a) {b]

Fig. 3

1EC logic symbol.

Fig. 2 Logic symbal,
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