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SYSTEMES DE MAVIGATIOHN

e T WM.

L'utilisation de 1'avion sur une grande echelle tant sur le plan c
civil que miljtaire,ne pouvait se concevoir sans la mise au point de metho-
~des de navigation bien precises JPar ailleuss l'accroissement de la densi-
—t¢é des avions ¢t 1'augmentation de lewr vitesse imposent wn contrdle tres
strict de la circulation aérienre pour éviter les collisions en vol.

Les progrés de 1'électronique ont permis la realisation de tout un systéme
cohérent d'aides & la navigation qui satisfont pleinement litous les besoins.
Seule la mise au point des avions supersoniques,est susceptible de modifier
les donrées du probleme.

Les ondes radio-électriques sont 4 la base:de tous les auxiliaires radio

de la navigation adrienue,

Le tablecau ci-dessous uous domre les pricipales bandes de frequences utili-

—-sées en radio électricité.

Pande de frequences I  Longueurs d'ondes

R e R e e e e i ________ et im | e
Inferieures & 300 MHZ I  Supérieures au 14 bR

0,3 ~mee MHZ T KN o —TIOOM  MF

B s - 30 THZ I I00m —eomece e I0m OB

30 —eee300 MHZ ] I0m —mmereeIm  VEF
Superieures & 500 11z I Infericures au m U



les radio-balises sont les plus simples des aides = la navigation .
Fllcs consistent en des cmetteurs qui diffusent 4 la verticale un fais-
—geay d'ondes dont la bande est trée haute ,generalement sur 75 MBZ.
Ces ondcs sont captées par le recepteur de bord de 1'avion et traduites sous

1a forme dtun sigral visuel ou acoustique qui indique au pilote qu'il sur-

0]
-

—vole un roint géographiquement bien defini.

Je telles balises existent sur les routes importantes et particuliérement
pour materialiser les distences le long des coulcirs d'approche des agoro-
-norts.

Prr analogie avec la navigation maritime,ce furent les premiers dispositifs
mis au point,mais les ondes lumincuses y sont remnlacées par des ondes
hertziennes.

I1 existe trois types de radio-phares:

- émissin non dirigée

—d'alignement

—omri—directionnels.

Les radio-phares & emission non dirigée:

Ils emettert dans toutes les directions des ondes de frequences bier determis=
-rées et qui leurs sont caracteristiques.in utilisant des radio-phares dif-
—ferents, w: avion peut faire le point & la‘ ., manieére des navires
de mer .Pour celd,l'éguipemernt radio-¢lectrique de 1'avion comporte une &ante-—
nne receptrice aye t laforme d'w: cadre rectangulaire que 1'on accorde

gur la frequence du radio—phare choisi.Cette anterme peut tourner autour
d'um axe vertical ct 1'intensité qu'elle regoit est maximale lorsqueson
plar est perpendiculaire 3 la direstion du radio-phare.

Lorequ' on comait les prelévements des angles de deux radio-phares et le
cap de 1'avion on peut determiner graphiquement la position de 1'avion

vior Figl. |

D'un principe tout 2 fait différent sont les radio-phares d'alignement

qui ,comme leur nom 1'indique materialisent une route bien definie.



7.8 comportent deux emetteurs,emettant sur la méme frequencecaracteris-
tique de la route des signaux morse complémentaires .
Rappelons que 1'on designe par diagramme d'un emetteur la courbe obtenue
on portant dens toutes les directions du plean un vecteur proportionnelaa
laintensit? de 1'emission.
Tout recepteur qui se trouve alors place sur 1'un des deux axes passant
par les points d'intersection des deux diagrammes ,regoit les deux emi-
—saions avec la méme intensité,et donc un son continu.Voir Fig?2
par cortre , dts qu'il se trouve de part et d'autre de ces axes,il regoit
1'un des deux signaux avec une intensit’ pre ponderante.Il suffit alors
au radio-navigateur d!nccorder son casque d'ecoute sur la frequence du
radio-pharc pour qu'il puisse , sans erreur possible faire suivre &
1'avion 1z route choisie.Tel procedé de navigation est appelé "homming"
cr ubilisant des radio-phares & emission non dirigée on peut faire éga-
-lement du honmi:g,.La methode consiste alors & maintenir constant le
relevement du radio-phare choisi.
Ie principe d'ur -xe materialisé par 1'intersection des deux diagrammes
gifflrents ets utilisé dane les radio-phares & champ tournant.
Los deux diagremmes tournent alors d'un mouvement continu ainsi que
lour aaxe , et , comme le radiophare emet un top lorsque 1'axe passe
par le nord ,on obtient facilememt le relcvement de 1l'avion en mesurant
le temps qui s'ecoule entre ce top et le passage de 1l'axe par la position de
1tavion.
Pnfir ce qui faeit 1'objet de ndtre etude:les radio-phares ommidirectiomnels
plus commmément designés sous le sigle V.0.R ( du nom anglo-saxon:
tomidirectional radio range").
Imettant concurrement un signel de reférence identique dams toutes les
directions et un signal tournant dont la phase varie avec 1'azimut (nord).
Ainsi done le relévement de la station,& bord de 1'avion,s'effectue en comp-

—arant les phascs des deux signaux.



Lorsgue le sigual tournent passe par le le nord ,c'est & dire pour un
aoimit de 0°,les deux signaux sont en phase;le dephasage est de 90° lors—
—qu'il passe par 1' Est , de I80° lorsqu'il passe par le ~_. Sud et enfin
2706 lorsqu'il passe par 1! ouest.(Voir schema page 5)

La nevigation par V,O0.R permet aussi de faire du homming.

ilous aborderons derz tout ce qui suit 1'etude d'une commande V.0.R
ameliorées

Cet automate increrentera la chaine de division du synthetiseur et lui
pornet ninei de “elivrer au recepteur : l1a frequenceintermediaire plus
la frequence demandée par le naviganteur.Ainsi 1' ensemble recepteur synthe-
_tiseur sc trouve calé sur cette demsnde et ne répond pas autrement.

n plus de la fonetion decrite il est prevu un systene de balayage auto-
_matigue de toute la gamme de frequence 7.0.R (ce qui permettera ume ind-
—ication sans jntervention) .Auquels s'ajoute un fonetionnenent automati-
-que programmé afin de permettie cu pilote de programmer SOn vol.
pivalisant les systenes nécaniqus de comnende utilisés actuellement,

cc systeme sera d'un acces et d' e reponse beaucoup plus rapides.

Une priorité est Jommée au clavier dens le fonctionrement .

Un arret de balajage morentammé et & volonté est prevu en cas de recep-
—tion dans le mode auntomatiqua ou automatique—progranmé.

tme visualisation sera utiliséc notarment :

—affichcurs de fr.quence chois:e ou prospectée

- indicateur de reception

—un indicateur en fonctionnemens automatique ou automatique programé .

n outre wnc cventuelle utilisation en emission /reception.

. aa—an P
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FONCTIONVWVEMENT MAFNUEL
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Nous dlerirons le fonctionnenent d'une manitre tres succinte:

Dans cc ncle cc fonctionnenent le pilote dispose des fréquencesxdes 'alises
qu'il a & rencontrer sur le couloir emprunté.
Toute friquence frappée sur le clavier est affichée et paralltlement envoyde
3 1o choine de division cu synthétiseur soms forne linaire pure .
La cormrnde du synthétiscwr regoit ainsi 1'infornation et fournira au récepteur
la fréquence choisie ajoutée L la fréquence internédiaire (FI est de 10,7 MHZ ).
Aprés ceci nous avons Ceux possililités:
— Soit que le récépteur capte effectivenent cette fréquence,donc il est i}

proxirité de la lalisc.le pilote aura directement sa position en degrés

gur 1'afficheur du phase-nttre.
— Soit que la lalisec en question est tris éloignée et le récépteur ne peut

la recevoir,dans ce cas le pilote effacera cette fréquence et composera

une autrc.
Traduction de 1'information du décimal en Linaire pur:
Ce protlinc peut &tre résolu de différentes maniires,nous allons décrire deux
possililités qui nous ont leaucoup intérréssé.

I) Néalisation & 1'aide 1'un décodeur BCD ——-) décinmal :

Le schéna est en iy a de la page suivante.

Explication du fonctiomrcment :
fu choix de chaque chifire du clavier(vu la rapidité du conpteur) (3 va passer
autorotiquencnt o I dis que le conpteur BCD indiquera ce chiffre.( o étant la
cormande des lascules). O = I va pernettre & la lascule de charger ce chiffre,
ats que la touche du clovier revient & sa position initiale (3 revienth O et
ne perturlcra plus le contenu de la lascule qui reste ndnorisé.Ce chiffre ne

sera replacé par un autre que lorsque nous appuyons Sur unc deuxitne touche.
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Cecperdant w: probleme se posej;celui du temp de propagation de 1'informa-
—~tion O ,du clavier jusqu'aux bascules et la période de 1'horloge du comp-
-teur .
En effet si la frequence d*horloge est trés élevée , de fagon & ce que en~
~tre deux tops d'horloge ,0 ne serait pas arrivée aux bascules .
Ie chiffre chargé dans les bascules ne sera pas celui choisi sur le clavier.
Nous avons resumé ce probléme sur le diagramme de la Fig b de la page pre—
—cedente,
Au tenps tI il y a ¢ la sortie du compteur le chiffre choisi en question.
En fait cec chiffre avait commencé aexister depuis to (temPs necessaire & tI)
c¢'cst a dire &4 partir d'un certain top d'horloge si le i top arrive
avont que O n'ait eu le temps de se propager ce qui a pour consequence
1! enregistrenent du chiffre suivant dans les bascules.
Ctest & cause de ces inmperfections et imprecisions sans oublier les rebon-
~dissenent et perturbatioms que nous n'avons pas retenu cette possibilité,
Nous allons voir une autre possibilité avec des circuits logiques sirmples
n'utilisant pas de copteur.
2) Réalisation & 1'aide d'wn décodeur décimal-———BCD:
Nous allons dans wn premier temps exposer le shemas initial simple ,ensuite
au fur et & nesure de 80 n etude,nous 1'ammeliorerons.
Iec schemas de base est celul de la feuille suivante,
Nous renarquerons que la touche "O" du clavier n'est pas reliée au dé-
—ecdeur . llous verrons pourquoi lors de la description et synthése du
décodeur HBCD.
Explication dm fonctionnement du dispositif:
Puisque nous appuyons sur une seule touche 2 chaque chiffre nous allons
utiliser cette propriété pour commander les bascules qui sont necessairss
pour crmagasiner 1'information d'ume fagon temporelle.
En effet dés 1l'appui il faut que 1'information binaire ne se perde pas
dés que nous reclichons la touche du clavier.C'est pour cette raison qu'il
esr necessaire d'utiliser des bascules.Mais ces bascules pour &tre en
nesure d'enregistrer 1'information presente & la sortie du décodeur il
leur faut des inpulsions de cammande.
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Ccs inpuldions sont génerées a partir des circuits "ou" relies awx
touchica du clavier dés 1'appui.Par action swr une touche quelconque il
¥ a cppaxition du "I" logique en 0" qui increnmentera les bascules.Entre
terps 1'information (chiffre en binaire ) apparaitra avant que 1!'irpul-
~sion 0" n'arrive nuxz bascules et ce par la constitution du décodeur con—
¢ nous l¢ verrons par la suite .
le diagrarme des eéquences est donné par la FigC.

Sortie du déeodeur a été utilisée corme impulsion reprsentant en fait
wn etat du décodeur.Bn fait si nous imposons le changement d'etat du
décodeur au front nontant du gignal A ,avec une telle procedure nous
introduisons un reterd ®Il,dff & la reponse des portes constituant le dé-
eodeur .donc une fois que B passe a "IYecela veut dire que nous avons
unc ecertaine infproation en sortie.

Dés que B passe & "O" 1'information disparait.A la lunidre de ces con—
-siderations ,il faut que les bascules chargent 1'information au front
nontart de ¢ (0°) .Car si nous supposons que que le chargement s!'effec—
-tue au front deseendant cela entrainera toujours 1'enregistrenent de
1tinformation 000Q dans les bascules & cause des retards déja vus.
Renarques:

_les ne recoivent qu'ume semle inulsion pour charger 4 bits ce qui inp-

-ose lc¢ chargerent en peralltle.

—12 fonctionncrient du systénme est donc relativenents sirple.Cependant

il n'cst pas sans difficultés.

—Hous allons ettayer celles-ci car c¢lles pourront éventucllenent fau—
—gser le fonetionmcnent du systéne.

Problizc ¢

Au niveau des touches du elavier nous avons supposé que lorsque nous
appuyons sur 1l'vme d'elles nous obtiendrons wme inpulsion bien parfaite;
en fait il n'en est rien. les touches sont des contacts mécaniques et
Mutilisatcur eppuye sur celles-ci d'ume fagon bréve.Ily a donc des re—
~bondissgenents et mfre parfois deux inmpulsions aun liecu d'une secule & cau-

~s¢ des perturbations nécanigues.
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Wous avons done cn réalité des irpulsions d'allure aléatoire sous for-
-nes dc la Fig d .

Or si nous attaquons ndtre systine logique avec des signaux "logiques"
de cottc forme il se peut qufil yv ait des inprecisions,

T1 nous faut voir vers quels organes dc nétre systeme logique vont al-
~ler ccs inpulsions afin de les corriger .

Nous avons d'mue part le décodeur qui regoit ces inpulsions et d'autre
part les portes "ou",Le décodeur ,conne nous le verrons par la suite,
pour qu'il puisse décoder wme infornation en BCD ,il faut que le touche
correspondante c¢n décinal passe & "I" et reste wn certain tenps necess-—
—aire,ninirun,au bon fonctiommenent de 1'ensenble.

Prcnons wne inpulsion de la fprme de la Fig Bi

Tlcst clair qu'attaquer avec une impulsion de type (1) ou (B) donne
exacterent la néne information en sortie dans le temps.Ce qu'il faudrait
voir de plus prés c'est la durée T & l'etat "I', qui doit étre la plus
longue possible afin de permettre aux bascules de charger la bonme inf-
' _ornation.Par contre il faut éviter les impulsions du type de la Fig T .
Ou il y aura des indeterninatiouns au niveau du signal logique.Pour celad
il nous frut cioisir mn clavier assez soigné du point de vue des touches
nécaniques.

Renarques Hous aurons bien pu utiliser entre chaque touche du clavier
et sn commexion au décodeur un nonostable qui nous délivre ume inpulsion
rectangulaire de durée bien déterninée.

Quant aux portes "ou" & leur niveau la forne de 1'infprmation & leurs
sortics dépend essentiellenent de leur niveau de décision logique.

Soit par exenple 1!'inpulsion suivente & la sortie du clavier:(Fig Ha)
Tout cn supposant que le niveau de décision des circuits est le méne

en nontée ¢t en descentejnous aurons & la sortde d'ums porte "ou'le
signal de la FigHb.

Corne cc sigmal va cormander la charge des bascules;leplus irportant
etest,sn durée exlue,surtout son etat logoque g 2

Done nous pouvons attaquer directement les bascules avec la sortie des
portes "ou" sans apporter de nodifications au signal.



3)Etude du décodeur déciral -BCD:

Il s'agit donc de traduire les IO chiffres du systine décinal par les
corbinaisons de 4 varisbles binaires.

Notre décodeur aura done IO entrées et 4 sortiesjsur wme entrée par ch-
—~iffre et vne sortie par poids binaire.

Le décodage se fait commie nous 1'avons déjd rentionné du décinal au
binaire codé décinal pur.Il s'agit de donner aux fonctions de sorties
2,b,¢,d 1o valeur appropriée "0" ou"I" lorsque nous appliquons le "I
logique sur 1'une des entrées.lotons bien que les variables d'entrde

se comportent d'une fagon particuliére car une et wme seule d'entre elles
est & L'etat "I" & un nonent domné.Ces variables ne peuvent &tre comb-
—innées entre elles .Cette remarque se traduit sur le clavier par le
fait suivant : & wn néne rionent nous ne pouvons appuyer sur deux tou-
—ches différentes,

Si nous voulions une table de vérité nous aurons en réalité 21° confi-
—surations nais en fait nous n'utiliserons que les IO permises celd
nous domne 2'° - I0 = I024 ~ I0 = I0I4 configurations interdites,

Hous obtenons ainsi la table de vérité de la fig i .

Et nous obtenons ainsi les fonctions a,b,c,d par des considerations plus
girples sans passer par le tableau de Karnaugh,

L'exanen de la table de vérité nontre que, par exerple,la sortie d ne
prend.la valeur "I" que si l'entrée 8 ou 9 est & 1'etat "I" ce qui se
traduit par =8 + 9 ,

De néme pour les autres nous aurons respectiverent:
c=4+5+6+T=%4 .5.6.7

243 46 1 = 2

b

w5 =6 » T

Y -

a=I+3+5+7+9=1.3.5.749
Le cherias de ofiblage sera celui de la figure j.



Renarques @

Ie zéro est constarment en sortie tant que nous n'aurons pas appuyé sru
un chiffre conpris entre Iet9 c'est 14 que s'explique 1'enmploi et 1'uti-
-1ité des portes "ou" qui cornendent les bascules,

Si nous voulons par exemple ecrire un zéro il suffit de presser sur la
touche "O";1!'inpulsion cormandant les bascules va apparaftre et puisqu'-
~il ya en sortiec du décodeur 1l'etat (0000) les bascules vont bien enre-
~gistrer (0000).
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COMMABDE D AFFICHEAGE MANUEL

En fonctionnenent manuel tout chiffre doit &tre trasnis aux bascules
des afficheurs,

Corme la plage de frequences que nous utilisons dans le systene V,0.R
esf limitée celd nous permet d'irportantes sinplifications , Huos
avons au total cing chiffres & frapper pour chaque denande (bande de
108,00 & II7,95 ).

En prenant 1'ordre de 1la FigCI :

Le premder chiffre correspond aux centaines de MHZ

Le deuwxicne chiffre correspond aum dizaines de" ™

1" troigitre " " " " B wunités noon n
" quntribrt-e 1" " " n n di’KiéE'lES n n n
" cinquieme " M M n " centitnegs " " " ,

La gawe varie par pas de 0,05 MHZ,
Nouws renarquons que le prenier chiffre est periwment ;
lc deuxitne prend wniquerent deux valeurs 0 ou I;
le cinquitne prend deux valeurs O ou 5 .
Les infornations codées de chaque chiffre nous sont fournies en serie
par le rultiplexeur.Cellesci doivent &tre transriscs aux registres &
décalage 1'une aprés 1l'autre de fagon & eviter toute fausse interpre-
~tation pour 1'opérateur.
Ies bascules des afficheurs seront cormandées par B (voir suite)
pour pernettre & 1'infornation issue du rultiplexeur d'étre presente.
Lo presence de H sera aiguillée corre nous le verrons par la suite,
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Afin de faire circuler les chiffres codés en binaire de fagon con—
—~venable nous utiliserons un conpteur d'impulsions synchrone nodulg 5 .
Celui-ci dirigera suivant 1'etat : les informations du rultiplexeur,

Il sera cormandé par U et cormandera de fagon adéquate :le signal
dthorloge H et la sortie du uultiplex;ur vers les boscules; 1!'affi-
—chage du I pernanent et la virgule et ceci & lo troisitne,quatridne

et cinquiéne inmpulsion 0" en plus de la remise & zéro lorsque nous enta—
-mnons une nouvelle frequence.

Soit par exenple & ffficher 109,85;les séquences sont lessuivantes :
(voir PigC2).

Le conpteur d'inpultions sera nis & I00 dés 1'allunage (et dans le cas
ou 1'opérateur change d'avis) par le systine d'initialisation de la
FigC3.

ILe circuit aux deux bistables nous pernet de génerer une inpulsion lors—
—~que nous nettons le récepteur en marche.

Ies valeurs des élénent RC seront définies par mise au point (voir FigC5?
Remise & zéro des bascules :

Une fois 1'opérateur ayantterniné de frapper une fréquence le corpteur
présente 1'état I00 , Pour entormer une nouvelle fréquence les bascules
doivent €tre préalablenent nises & zéro.Cette mise & zéro est effectude
entre la transition du compteur des états 100 et 000 & l'aide du systeine
de 1la figCs.

Vu que toute nouvelle fréquence cormence par le chiffre I,

L'entrée de la porte de sortie ( RAZ) est directenent liée & la touche
"y du clavier,

Nous aurons alors le diagramme de la FigC6 +* Ou tI + t2 = t nous garan-
~tit la remise & zéro des bascules avant 1l'arrivée des informations du

multiplexeur.
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Liguillage des informations et H

Si nous utilisons : _les sorties du cormtewr ¢,b ,a du poids le plus
fort au poids le plus faible,

_lne variable A pour commander les cenlaines de MHAZ
et 1'allunage de la virgule.

_Une variable B pour la conmande des wmités et des
dizeines de MHZ.

_Une variable C pour le qutriene chiffre.

_Une variable D pour le cinquicne chiffre.
(Rerarquons que pour les dizaines de MHZ wme seule bascule est néce-
——ssaire.)
in inpossnt au imltiplexeur la presentation des poids par ordre de dé-
—croissance nous avons pourc les chiffres des dizaines et des centaines

de M7 les cas de la Fig ( voir tnbleau a de la feuille suivante ).
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Corrymde Affichge Manuel (swite).

TWous avons envisagé deux variantes powr ce systéne jla premiere déja

vue ou l'effacement se fait d'une nanidre autonatique sans interven—
—tion ; et lo deuxitne qui suivra.

Elle répond aux criteres suivants :

I°) Itordre d'allumage des chiffres est tel que:

& 1a prerilre touche ———-——1e quatriéme chiffre s'allune

# " deyxitne " " ——————le troisicme " non "
N dpodgicne MV mmee——e]le dewxitne " non n
" " qutricne " " -le prenier " nom L
v einquitne Y " e—————-le cinquitne " non "o,

20) Dis gue nous appuyons sur une sixitne touche quelconque;il y a

effncerent de la prenitre fréquerce corposée,

30) Pour éviter ung trop forte consommation dea affichewrs,nousg uwiti-
~liserons une commande de ces dermiers,

4°) Tn chiffre quelconque ne s' llumera que lorsqu'une touche bien dé-
terninée aurait £té appuyée,

Le schéna que nous proposons est celui de la Fig MI.

Tl est & renmarquer que ce schéna n'est pas définitif;il sera armélioré
au fur et & nesure de son étude.
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“xplication du fonctionnenent :
Supposons que 1'on veuille composer 1n fréquence suivente : I12,25

MHZ.Sur le clavier mous allons frapper:

Sur le T qui apparait éerit en binair: 4 la plee du quatrieme chiffre.
Pour qu'il soit correctenent enregisi=é il fout quatre impulsions
athorloge qui seront appliquées sur 1: qutriine registre.les séquen—
—ccs suivarntes seront serblables jusct'd la quutriene touche.h cet
instont 1'afficheur du prerier chiff:e s'allune et indiquera L

A 1o cinquidne nction sur touche 1'infornation sera acheninnée vers
le cinquitiic registre a 1' aide de S o

Synthese de S @

S doit nous donner un noyen d'aig cller les infor mtions provenant
du multiplcxeur.

Aux quatres pher< reg tomches 5 = I (Do T 0 v e
et 4,3, 2,6t 1),

L la ciaerritme “ouche elle ive v ra Je cingridne registee.

Jious sllons done wtiliser les ét.ts d'un conpteur nodulo 6 pour syn—
~thétiser S ,voir Fig M2,

Wous avons pris S = f powr 1'étct 000,cer dés la nise en narche du

»éceptour le compteur se met a (00.Cet état est donc inutilisé,

Remarque : le premier ehiffre s!ollune dds que nous appuyons sur la
guatritne touche et qui doit pers ister jusqu'a wn éventuel efface-
-nent.

Nous pouvons d'ores et déjh synthétiser la fonction effacenent a la
gixitne touehe,

Le corpbour étant & 1'état 000 s la mise en narche et a1 la six~
—itme touche .nous allons l'uti liser pour effacer le contenu des re-

~gistres ,wmir Fig M5 .




Lo Asns 1'allunage des afficheurs est la suivante:

Promier appul le qutritne afficheur s'allume
Dewricne M n troisitne+quatridme s'allunent
Troisitne " les 3 +4 +2 itnmes L "
Qutritne " n T 42 43 44 icemes " "
(inquitne " n T 42 43 44 +5 itmes " "
Sixitne " " effacenent .

i est tris inportant de remarquer que si 1a cinquitne touche 1'orloge
agira égelenent sur les registres X , 2 , 3 et 4 ;il y a risque de
perte de 1'information 3 cause du décalage qui sera anené o

11 nous faudra donc neutraliser 1thorloge H sur les registwes 2 , 3
ct 4 b partir de la cinguitte touche ,Pour réaliser cette neutralisa—
—tion nous allons synthétiser ume fonction binaire ¥ , définie par 3
F = I alors Itorloge agira sur los registres 2 , 3 4 4 .

P = 0 ; l'horloge agira ailleurs,

Jous allons voir naintencnt & quel moment H ne doit plus agir sur les
registres 2 , 3 5 4

Pour les 1,2, 3 ,et4 jene registre il est nécessaire que 1'infor—
—ntion sc décal- a chaque fois du registre 4 vers 3 et de 3 vers 2.
A 1o qutritne touche le registre deux doit perdre 1! information qu'il
qura cquise & la troisicne touche.

Synthtse de P &

Nous s1llons licr F aux états du compteur ,mque 1l'etat de ce dernier
équivaut b wne touche sur le clavier (voir Figh).

fous renarquons que F =S5 co qui nous simplifie le schéna.

Soit le schéma de la Flg M5 powr H.

11 cst clair que pendant les I, 2, 3%, 4itnes touches H agira sur
les registres 4 4, 3 et 23 3 1a cinquitne touche H agira cette fois
ci sur le regisire 5 .

28
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Feriture des premier et cinquitne chiffres :

I'ous avons precederment va , pour ces deux chiffrecs , qu'il suffisait
wn seul bit pour chacun . Npus allons voir dams ce qui suit corment
nous pouvons les alluner.
4 ) Mlunege et écriture du premder chiffre @
Ce chiffre doit s'écrire et st akbyricr dtS que nous appuyons sur une
q#ritne touche . Cependant il nous faut prévoir wme némorisation de
cot étot ofin qutil ne s'efface pas dts que la gquatritme touche sera
relfichée .
Nous aollons done synthétiser un systime commandant 1'allumnge du uyt,
Ce systéne doit répondre aux conditions suiventes/:
I1 doit passer & 1'ctat "IM dbs 1'appul sur la quatridme touche,
11 doit naintenir cet etat présent temt que nous n'aurons pas appuyé
sur wne sixidme touche ou sur la touche effacement prévue sur le clavier.
Synthése du systine/:
11 est facil de voir que pour réaliser ce systene nous aurons 4 faire
les opémations cuivantes @

a) Décoder 1'¢tat "4" du compteur modulo 6 .

b) & 1'nide de cet état nous attaquons wne bascule JK afin de né=
—rnoriser cet état .
Npus proposons lc schéma de la Fig Mbh,
pour le décodage de 1'état 4 du compteur nous utilisons ume varioble
W. Pour ¥ = O tous les états sont autres que 4

" wW=12a1létat 4 .,
Le tobleau simplifié est représenté par la Fighbh .
B ) Mlunnge et écriture du cinquidme chiffre :
Ce chiffre corme il a été déj2 wu prend deux veleurs possibles "e" ou
ngt  En binaire pur .
4 1a sortie du rmltiplexeur ces informations se presentent en serie
par ordre de poids décroissent ( voir Fig M7a ).
Par conséquent lec "O" et le "5" se presenteront A l'entrbe du reglstre
dmms 1'ordre presenté par da FigHTb.
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Tlous utiliserons une bascule JK,connondée par horloge,qui ne gardera
que le dernicr bit présenté ( celui du poids le plus faible ).

Quand ce bit vout "0" , 1la bascule enregistrera "O" et celd signifie
que nous devons éerire O sur 1'afficheur.

Quend 11 vaudra "I" celd sigmifie que nous devons afficher le 5.
Le schéna de la bascule et de Ses liaisons est présenté par la FigMs,
Renarquons pour la variable V que @

SiV=Inms avons J =1 ,K=0 ——mnise & Idonc Q=1
SiV=0nous avons J =0 , K =1 mise 8 O done Q =0 .

La bascule recopie bien 1'infornation V et ce & 1'apparition d'ume
inpulsion d'ho}loge bien entmndu .

Pour 1'affichage nous utiliserons la sortie Q @

siQ=0 le "Q" sera affiché,

st Q=1 le "5" gera affiché.

ILe schéna est illustré par la Fighl9.0u nous renarquons que le dernier

bit sera retenu par la bascule,

e

Si ctest un 0 nous aurons Q = 0 et le décodeur fera 0008 ,le "O" s'ecri-

-ra donc autonatiquenent.

Sictest un "I" , Q passera & I et le décodeur fera cette fois OIOI et

le 5 stecrira auvtonatiguenment .
Nous résunons les différentes séquences qui ont été décrites,par les

disgronmes de tronsitons suivants (au niveou des afficheurs) @

Supposons que 1l'on veuille afficher la fréquence 112,25 MHZ ; ume case

telle que signifie que le chiffre est éteint :

st taneamiy

le schéna représentatif des séquences est domné par la FigMIO de la
feuille suivante .

I est b noter que la partie concernant la comnande des afficheurs sera

vue plus loin,
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Intéret de 1'utilisation d'wm tel procédé :
I ) Dts la mise en narche ( pour beaucoup plus de sfireté ) la mise 2
zépo de tous les registres et bascules est réalisée , [Etat intial
0000 du compteur modulo 6 ) .
2 ) L*effacenent est obtenu dts que nous appuyons sur mme 6 dme touche.
Ce qui évitera & 1'utilisatcur de rechercher la touche "effacement" .,
Nous pouvons résuner ces deux remarques par les graphes swivants s
a) Dingranne des transitions du corpteur modulo 6 3(voir f£igCI)
b) Séquences terporelles;(voir fiz(2).

Avee " 7, = terps de réponse du cormbeur

t’ = tenps de réponse des portes décodant 1'état 0OQ .
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commende de 1' Allwmage des Afficheurs .

Quand nous serons en mode nanuel ,pour éviter wme consommation per—
—nente des afficheurs,nous devens cormander lewr allumage successif
lors de la corposition d'une frégquenns.
™ autoratique et automatique-progroré,ils seront par contre consta=
~ment allunés,

Les affichours sont numérotés de la naniére de la page 24 o L ordre
atallunege corme il & ét4 wvu préccdennent est le suivant ¢

I &rc touche 1t nfficheur 4 gta’1-me

2 tne u n x oy A it

3 e " Y n 2,3et4

4 toe "~ - m my,2,3et4 " "

5 coe M m wy,2,3440et5" "
6 &ne " — tovs Jes afficheurs sont éteints .

Pour comannder les afficheurs ncvs allone synthédiser 5 fonctions @
(91,392,535 ,3,35) .
Avee Ji = T si M'afficheur doit n'alluner ,
Ji = 0 s'il doit &tre étei bt .
synthbse des Ji (voir plus loin Ta table de vérité £igl8 page 41 )s

il

10) JI s
It allunewr I ne doit s'allumer cue pendant les états 4 et 5 du comp-
—teur ; il est ¢teint aillewurs , Voir figC3.

20) J2 ¢

- —

Doit stalluuer pendant les éta*s 3 , 4 et 5 du cornpteur Voir figl4.
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30)_J3 ;.
Doit s'ollumer pendant les états 2 , 3 , 4 et 5 du conpteur.
Toir £igC5.

DN Wi
Doit stallumer pendant les états I, 2 , 3 , 4 et 5 du compteur.
Voir figC6.

50) J5 ¢ |
Dadt s'alluner pendant 1'état 5 dv compteur uniquenent .
Voir figCT.

Hous avons done les équations suivmtes @

JX=0

J2 = 1B+ C
J3=8B+C

4 =J3+C
J5 = C.A

Voir schéna de la £igC9.
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GEI'ERALITES SUR LES MULTIPLEXETURS

T —— — T = — " — = e

I°) Introduction :
Deng les techniques de la transnmissicn des dommées nunériques ,on fait
1c¢ plus souvent arpel aux techniques de rmltiplexoge.Ces dernicres sont
bosées sur le princive suivant @
Une scule ligne de ‘ransnission de plmsieurs domnées provenant de scurces
différentes . Ies nvantages les plus renarquables qui en découlent sont:
o) Dindnuticn inportonte en notériel du systeine
b) et par conséquent dinmdnuticn de son prix .
Cejendrnt ,il est I rermarquer que ces avantages somt obtenus au prix
A'unc 1égire augnen’ation de la complexité logique du systéne.
I1 existe actuellenent des rultiplexeurs digitaux de chez "TEXAS TISTRU=-
MErTs" qui possident ¢ /4 , 8 ou I6 entrées ;ils sont du type MSI .

20) Principe des rulgiplexeurs :
lfous ollons déerire dens ce qui suit , wn schéna de base . Ce schéna
conpurte 4 entrées,une ligne pour lo scrtie et deux entrées d'adressage.
Le principe de fonctiomnenent est lc suivent : & chaque conbinaisons pre-
ciscs des entrées de sélection ou d'adressage il faut qu'il y ait ume et
wne scule des entrées qui se trouve en scrtie .De 1l nous voycns pour—
~quoi on a pris deux cntrées de sélection pour 4 bLits d'entrées .
Pour frire passer les 4 informaticns d'entrée 1'ume apris 1'autre , il
nous faut /. cobinaisons des entrées de sélection . Comme celles—ci sont
des variables binnires il nous faut done deux .
I tons que le norbre des bits de sélection est toujours tel que (2)% =N
cu n est le nonbre des bits de sélection et N le norbre des entrées
;. sélectionner .Scit le schéma de la figl qui nous donne la table de
vérité dc 1la fig2 avec . et B les variables d'adressage; qui nous donme:
§5=D% .L.B +D2.h5.B +DI .A B +D0 .4 .B
Done ncus voynns Lien qu'd chaque conbinaison de A et B il y A unc seule
dcnnde qui se trouve en sortie .
Ainsi 1'opération rmltiplexage pernet la transformation des informations

presentes en node paralldle en des infornations en rode série .
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Généralenent il o égnlermnt une entrée supplénentaire appelée souvent
STOBE (INTIRROGLTION) .

Suivant 1'étnt de cotte entrée mous pouvons arréter le fonctionmenent
duw rultiplexeur.

Les schémn générale ent utilisés sont du type de la fig3,

Pour que le systine puisse effectuer la transrission des données il
est nécessnire que l'entrée Strobe siut aw niveau "0 % .,

Mous avons cette fois - ci @

S = STROBE.( 1B.D3 + AB.D2 + AB.DI + 4B.DO )

30) Description de quelques rmltiplexeurs en technulogie TTL 3
Multiplexcur 8 Lits SH7AISIN etSNT74 152N .Le schéna couplet est re—
présenté par 1o figh .Ce sont des rultiplexeurs digitoux & 8 bits,
tous deux ndressés par 3 entrées binaires ( 23 = 8 ) de sélection
L B et C ,Pour 1'entr'ée STROBE ,elle existe umiquenent pour le SN-

7 I5IN ,il a éunlenent une sortie S .
Pour le SNT7AISIN nous avons 1'équation suivante:
S = STROBE (DC.IBC + DI.AEC + D2.IBC + D3.4BT + D4 JBC + DSABC +
D6.KBC + D7..BC ).
Dans le cas du SN7 I52N nous avons seulenent:
S = (DOJIBC + DILABC + D2.IBC + D3.ABC + D4 JABC + D5.LBC + D6.IBC +
D7.ABC ) .
Vitesse de sélecticn de ces circuits:

Ic tenps noyen ce la propagntion de la donnée est pour le niveau :
1 ¥

110” - 8,5 ns ;

llIII = II ns .
Si 1'eatrée strobe cxiste (cas du SH7 I5IV) nous avons pour le niveau:
"0" = 2I ns ;

IR =i I2ng g

Ainsi nous reitarquons que le tenps de propagation est plus grand .

En effet ceci est dfi au fait que 1'entrée strobe utilise un niveau
ML supplénentaire (inverseur).Pour les entrées de sélection dans les
deux cas ,le tenps de propaation est en noyenmne de 20 ns .

Rerarque : Hous pouvons assiecier plusieurs multiplexeurs ayant des
entrées différentes nnis les entrées de sélection sont les nénes,
C'est le cos du SI74I53N rultiplexeuwr & 4 bits; le circuit est re-

—présenté por la figs,.
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Cette structure est tris interessante.Flle perret la transnission de
dennées provenant de ~lusieurs sources vers deux organes distincts,

Ie terps de réjonsc cst le suitant ypour le SN7 153N /
nivcau "O" =22 ns en noyenne

n i n III :22 ns n n |T.

Pour notre cas particulier la nécessité: d'utiliser wn rmultiplexeur se
situe ~u niveau de la tronsnission des domndes provenant du clavier
vers les afficheurs . 7 segnents .4 chaque touche sur le clavier apparanit
une une infornation binnire de 4 bits qu'il faut transnettre au reste
du systene.Cette inforrntion doit €tre stolkée dams les registres pen-
—dant une durée déterrinde,necessaire au traittenent de 1'infornmation,

Le schEéna Dloc ecst le suivont:

infornations provenant de 1'ensenble
CLLVIER - DECODEUR

r“““T*“r*ﬁﬁ\
W
BiLSCULES ],
T f
oy vy
— 1

COMUNDE .y  MULTTPLEXEUR !*—*—-9 TERS REGISTRES

L'information présentc b la sortie du rnultiplexeur est mn node série.
Ceci nous pernettera 1'utilisation de registres & décalage pour stoker
chaque fréquence frappée sur le clavier.

Le schéra détaillé sera donné plus loin.

m-:—c-:ﬂ;—:—ﬁ-}m&—ﬂ—:-c—c*-ﬂ—b—:—:—:—m—ﬂ ——
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COhRLANDE MULTIPLEXEUR

T T — — L S P b e s S m—r S S S w e s e

Elle est essentiellement composée d'un compteur & 4 états différents,
et & chaque état corresPond le passage d'un seul bite
Donc pour faire passer les 4 bits il nous faut exactemen t 4 impulsions
pour faire dérouler le compteurs
Synthése de la commande du compteur s
Le principe est le suivant : & chaque appui sur le clavier il y a appa-
-ritio n de 4 bits & l'entrée du multiplexeur ceux—ci doivent &tre trans—
-mis aux registres donc 4 impulsions sont necéssaires pour fai re dérouler
le coupteur -

Ces 4 impulsions nous sont fournies par le schéma suivant

be e
| e j\\/‘t !__ 1—“.,\\ . _
| N ! __...,j SN o W ¥ O 0 5
e — ) >
o i [ VErs
HORLOEE P~ (,D“.:Ft.e Ur
FIirm e

1 egt un monostable qui délivre une impulsion de durée T (reslable)

dés cqu'il regoit une impulsion O .

L'horloge délivre des impulsions en permanence et l'apparition de U est
aléatoire jce qui peut présenter une anomalie dan s le systémeslLe systcme

peut présenter le cas suivant @

o T > UL

H LR L 't :

X ' a la soriie de la
porte AMND
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Nous remargons qu'il y a 5 impulsions au lieu de 4 cé gqui a pour conségquence

de dd¢fformer 1'information & traiter.Pour remédier 4 ce défaut : il faut

wn systime qui nous délivre exactement 4 inmpulsions & 1'intérieur de 1'ine

—tervalle T du nonostable .

Voir schénma de la figl page suivante ,

MI délivre une ipulsion O afin d'éviter les risques de rebondissement de(r

(corme il a ét¢ vu precederment) .

Analyse du shéma .

A la sortie du premier "AND" nous aurons donc le signal H . cr* avec 0,

1'impulsion du monostable MI qui sert 4 mettre en forme les impulsions pro-

~venant des touches du clavier .

Le monostable M2 va donc &tre déclenché avec le signal de nise en forme .

Wous nous arrangeons pour que M2 se déclenche au front montant de ce si-

—gnal. M2 délivre ,h chaque appui sur une touche , une inpulsion de durée

T2 que nous déterminerons en fonction de certeines considérations puisque

1'inpulsion de M2 cormande le passage d'exactement - irpulsions . I1 faut

donc que : 5.T>T2) 4T

afin qu'il y 2it 4 et non 5 impulsions avec T = période de 1'horloge .

De mfrie pour TI = durée du nmonostable MI elle est fonction de T également

nous devone aveir plus exactenent : TIQ;QP .

Si TI T il ee peut que des anomalies apparaissent . Pour bien voir ceci

tracons les cronogrames de Gﬁﬁet de ﬁ-(ou H ) en envisageant toutes les

évertualités qui peuvent se présenter .

I°) TIDT : voir fig?2 .

20) TI}XD: il se peut qu'il y ait plusieurs impulsions de déclenchement de
M2 ;voir fig 3 .

30) TI = T : c'est le cas le moins désavantageux , & ce monent nous pouvons

les deux cas de la figl .

I1 est & remarquer que pour le cas b) nous pouvons éviter 1'apparition de

deux inpulsions en jouwant sur le rapport cyclique de 1'horloge (astable

déséquilibré)

En effet , si nous prenons un signallﬁ ayant la forme de la fig 5 : dans

ces conditions nous aurons le cas dé la fig 6 .Au maxinun nous aurons la

situation de la fig7 . Toutes-fois qe cas est peu probable ; sa probabilité

de présence est :
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P = (I-X).T = (I - K ) et comme K tend vers I pourceld P tendra vers O .
T
Ce qui fait que nous résumons ce qui & été dit par:

1°) Nous prenons un signal d'horloge trcs déséquilibré.

20) Le nonostable MI doit délivrer une impulsion TI =T .

Ordre de grandeur de T ¢

Nous prenons T2 = 4.T (cas linite );c'est cette durée qui va mous perrettre
de ccleuler T o Il faut que T2 me soit pas plus grand ni néne égal au tenps
séparant deux appuis successifs .

Prenons T2 = I seconde (durée séparant deux appuis ) .Si nous prenons corme
I0

durde séparant deux appuis successifs au maxirun =I% seconde nous aurons

dans ce cas T2 = I00 ns , donc T2 I00 ms pour plus de sureté , d'ou

4.1 = T2 > = f&%‘g = 2,5 ns et F}Zro Hz prenons F = I0 Khz ,
4

e e e e e e e e e e e e " e e T e e T = T, e e "



He
=19 4

8 0 AT R i
‘r T { commande MeE

W 4;,' '%*- T—v}*l'_“
| P | ][ 22
(®) {' ’ |

—f—F -

@-—-IR)T’

=
S Fi19 6
1 JL

N L__ Firq #

! i Cast peu

:r ! l L l /)robalafe
(A-:;.:)T |




La laison entre 1le décodeur Dés—- BCD et le rmltiplexeur sera faite
% 1'aide de bascules.Ces dermi®res pernetteront de garder 1' information
presente o 1! entrée du rulfiplexeur pendant toutbe la durée de transnission

des données du rmltiplexeur vers les registres des afficheurs .

Déccdeul

Déc — RCD
B |

A B‘L | b

g J\ RASCULES

.l |
1

!
v v V¥

Al Bl C

Mulhplexeur

Chaque chiffre est Jomné par le décodeur en BCD sous forne de 4 bits presents
Y 1'entrée des b ascmies , Ces 4 Dbits seront enregistrés dans les bascules
dis 1'apparition du signal clock forné par O .

Chaque bit est représenté par une bascule qui sera donc dans deux états

IIOH ou n III -



Nature et disposition des bascules :

Rappel sur les Lascules JK (naftre esclave) :

Ia table de véritd d'une telle bascule est représentée par la fig a de la
page suivante .

Q : état présent

ot: état suvivant

SET ¢ nise & "I

RAZ : nise & "O" .,

Pour lcs bascules jsi nous adaptons la structure de la fig b nous aurons
I ——————Q=1

0

“'—‘Q:Oa
D'ou le schéra et la disposition adoptés pour la transnission des 4 bits

pour I

1l

pour E

Vair fig c .

— T T — L — " e . e s e e T s e e e

Bascules des afficheurs / :

Ce sont des registres % déealage .Ils reposent sur le néne principe et seront
4 glissenent jnotarment pour les 2 , 3 et 4 icne chiffres ., Le prenier et le
dernier seront affichés 4 1l'aide d'une seule bascule chacun ,

Vu que le rultiplexeur nous délivre les infornations en série par paquets de
4 bits , la structure scra celle de la fig d .

—— e e T e e e e e e =
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I) BASCULES MONOSTABLES

Vu le nombre de bascules monostables utilisées dans
notre schéma , nous avons nécessaire de leur consacrer
une étude assez détaillée.
Nous commengons par en rappeler la définition.
Une boscule wonostable est un circuit possédant
deux états.
-Un état stable dans lequel la bascule peut demeurer
indéfiniment.

!

Unétat quasi-stable dans lequel la bascule ne peut
se trouver qu'd la suite d'une impulsion dite de
déclenchement.
Ladurée de l'état quasi-stable est impropreuent
appelée " période "
Elle ne dépend que des caractéristiques externes
dw circuit
Il existe de nombreuses réalisations pratiques des
bascules monostables
On peut les classer comme suit:

-Schéma classique réalisé & l'aide de transistors
a jonctions.

-Bascules utilisant les transistors a éffet de
champ (Ces derniers permettent 1l'obtention de
trés longucs périodes)

—-fnrin , il existe également des circuits intégrés

(Amplificateurs operationnels ou portes logiques)

gui peuvent servire de base & la réalisation de

ces bascules .

Letuellement,il existe des bascules monostables
entiérement intégrés. Nous eh donnerons quelques
exenples de réalisations utilisant des circuits
intégrés a la fin de cette étude.

Nous allons maintenant passer & l'étude de chacune
de ces trois catégories de wonostables.

Nous commencons par l'étude du monostable classique
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1)MON OSTABLES UTILISANT DES TRANSISTORS A JONCTIONS

o e =

: mmmm=== =mm e
NNous allons préciser la définition wméfle de la

pascule & 1'aide du diagramme qui est donné en Fig BM1
-nQ" ggt l'état stable

""" egt 1'état quasi-stable

Le passage de "O" & "1" se fait sous 1'action d'une
impulsion de déclenchement,comme celles du diagramme
supérieur de la fig BM

Si %, estl'instaat d'arrivée d'une impulsion,le
rionostasle va passer de "O" a"1" et ¥ demeurer

pendant un temps T,qui ne dépend que de ses propres
caracteristiques.

t, ne dépend que des impulsions de comuwande et non

de la période T..

Le plus classique de tout les schémas est donné

en fig BM2
~-BEtude du schéma de principe

L'état de repos du systéme est défini par:

-Transistor T1 blogqué tandis que T2 est saturé
~Condition de saturation de T2

Dans 1'état stable,yrour que Ty s0it saturé on
doit awvoir:

Sl P est le gain en courant des transistors ,en
négligeant vbesat et vcesat de T2 on doit avoir

-
Ib“" Ic/ ? poux ‘que T2 soit saturé

Or le courant de base de T2 est donné par:

LB Ry

pour le courant de collecteur , il est donné par:

I0=E/:PR2

1a condition de saturation est donc donnée par:

Ry & PRy
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Pendant 1'état stable toujours T1 doit étre blogué
I1 suffit pour cela que

1 IF
Vb1ch1'R5//£'R¢R59

s0it inférieur au seuil de conduction de la diode
Base-Enetteur de T1.
Toujours dans cet état de repos la diode D a ses
deux é€léctrodes maintenues au méme potentiel (+E)

par les résistances R,et Re

Le condensateur C, se trouve chargé sous la tension
(+8), l'arwature de gauche étant la plus positive.
Si on applique maintenant une impulsion négative &

travers celle ci est transmise par D au collecteur

‘l ’
de Ti puis par 01 a la base de TZ ,Sa base va

devenir négative ,et T2va se bloqué

T1 en résulte une remontée de ch,qui , transmise

4 la base de T1,par le pont 34,35 va 1l'emmener a la
saturation,et ce & la suite de l'effet culmalatif

de cette réaction en chaine.

On aura donc au bout d'un teumps tres cours 1l'apparition
de 1l'état suivant :

T1sera sature et Tgberabloqué
A partir de cet instant (Vy, &tant’ du potentiel O &
) C, vase se charger a travers RB_—avec la constante
de temps 5 1.

Cette charge s 1nterrompt au momebt ol Vb2 passe par o¥
T devient alors saturé et T1bloque

Ntmzsresumons ce qui vient d'étre dit ,par les diagrammes
et v

des différentes tensions Vc1’ v en

c2? b2

fonction du temps .
Ges courbes sont données & la fig BM3
Pour le colcul de la durde T de l'état quasi-stable
on trouve , apres quelques approximations vérifiées en
pratique,la formule classique suivante:
T=0,69R-C,
ou encore T= Q,7T R301

v Maaaé
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I1 y a d'autres variantes de ce schéma de base.

Nous allons présenter les plus interréssantes.

Une premidre variante est donnée en fig BlM4

TLiimpulsion dans ce cas est positive .Le déclenchement se fait
par la base de T1.Le condensafeur 03 de faible capacité branché
en paralélle sur R4, a pour rbdle essentiel d'accélérer les
basculments du montage.

Une deuxidie variante est donnée en figBMb5

Dans ce montage le couplage continu n'est plus obtenu

par un diviseur comme précédemment.

Cette fois ,on utilise une résistance commune aux deux
énetteurs.

On a: V=E.( R4/ R2+R4) quand T, est saturé
3 ce moment pour queT1 soit bloqué,il suffit que
vbe1 b

Vbe1=E.( R6,/ R5+R6)

o
Done ( HG/R5+R6 ) (R4/ R2+R4)
Cette fois ci ,la tension receuillie sur le
collecteur de T2,ne s'annule plus.
Sa valeur minimale est égale a:

min
tandis que

V=B ( R,/ R,+R,)

v

max~ e

PROBLEME DU TEMPS DE RECUPERATION

On o vu (fig BM3 ),que le potentiel du collecteur de T,
tombe trés vite a O.
Celui du collecteur de T,n'atteint la valeur +E que quand

c, se sera complétement chargé.Or le courant de chavge
traverse R1,ce qui nous donne une constante de temps

ch

Ce ntest donc gqu'aprés l'instant té qu'on pourra

provoguer un nouveam déclenchement

Ltintervalle t3%, s'appelle "temps de récupération”
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I1 est possible de dirdnuer ce teips e récunération en rerplacent T2 paxr

un carlin_ton composdé de T, T3 « Voir fig D6 ,

~~ LONOSTADLES A TRANSISTORS A EFFET DE CIAIP &
Voir le montage de la fig BMT

Le fonctionnement est exactement le u@re que pour le montage a transistors

a jonction . Sauf que dans ce cas le Passage de 1l'état quasi-stable & 1'état
stable se fait au moment ol Vs (potentiel de grille de T2 ) atteint Vp(tension
de pincement ).

Principale caractéristique de ce nontage s

Vu la trés grande impédance d'entrée des FIT y les grilles ne consomment pra-
tiquement aucun courant pendant 1'état quasi-stable ,Nous pouvons donner une
tres grande valeur a R1 et donc obtenir de trés grandes ( ou longues ) pério-
des .Des durées de 1l'ordre de lheure sont parfaitement accessibles ,

Cette fois -ci nous avons les diagrammies de la fig DMG

Nous passons maintenant & 1'étude des monostables réalisés a 1l'aide de circuits
intégrés .On notera que c'est la methode qui sera adoptée dans le cas de notre
étude »

—— MONOSTADLES A L'AIDE DE CIRCUITS INTEGRES ¢

1) Amplificateurs opérationnels s

La fig D9 nous montre un exemple de réalisation .,

TFonctionnement s

Supposons d'abord le systeme au repos ., L'entrée inverseuse est mgintenue par R1

au potentiel de la masse ; 1'entrée non inverseuse est portée & - Ref grice & R}

Si VS et —VS sont les tensions maximales symétriques parrapport & la masse et

sont disponibles ; celle-ci ( voir pase suivante )
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est alors a -V (état de repos)
Supposons que VS vref

C1est pratiquement chargée a v -son armature de droi
—~te étant la plus négative.

Appliquons & travers C, ume impulsion négative

sur 1l'entrée inverseuse,dont le potentiel vabrusquem
—ent passer endessous de VREF

le gain A del'ampli étant t#és grand - la sortie
passera donc de-Vsé+VS

Cette variation (2VS) est transmise & l'entrée
non-inverse use,par le diviseur(Rz,R3)

Le montage va donc rester dans cet état quasi-
-stable jusqu'a ce que C,se soit suffisamment
rechargé a travers(R2+83) pour que le potentiel
de l'entrée non-inverseuse repasse au dessous de
Zéro.

Dés que V(+)=0,alors la sortie revient é—VS.

4){ONOSTABLESA CIRCUITS LOGIQUES

-Principe:

Tout est basé sur la table de vérité d'une porte
NAND ( voir fig BM10)

Réalisant le montage de la fig BM11

Ce dernier met en jeu deux portes NAND(SN 7400)
L8une des entrées de Nzest maintenue en permanence
au niveau "1"(R2 relide a+5Y )

L'autre se trouve au niveau "O“(R1reliée 3 la masse)
La sortie de N2ust donc au niveau "1",et y maintient
1'une des entries de Ni'

§i 1'autre entrée de N1est au niveau“1"(+5v)— la
sortie de N1est au niveau "O",et C, se trouve
déchargé.

Appliquons maintenant une impulsion négative sur
1l'entrée de N1— qui va donc la portée au niveau"O"
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la sortie deN1 passe donc de l'état "O" au
niveau "{".

Jette montée de potentiel ,transmise par. C,

4 l'entrée deN, ,qui était & "O"- la sortie
passe & 1'état "O"(sortie de Nz)ainsi que
1l'entée de N1 qui lui est reliée .

On voit donc que méme aprés 1l'impulsion de
déclenchement, le systéme se maintient dans son
état quasi-stable.

Cet état va persister jusqu'ad ce que 1'armature
droite de 01 ,qui se décharge a travers Ri’
raméne 1'entrée correspondante de N2 sz niveantt
Tout 1'ensemblc retourne alors & 1'état stable.
On sait que pour maintenir l'entree d'une porte
NAND TTL au niveau "o"-il est nécessaire de
lui faire consommer du courant.Cette condition
limite la valeur de R1 au maximuma500 Ohms,ce
montage ne se préte donc qu'a de courtes
périodes,n'exédant guére la milli-seconde ou
quelgues dizaines de nilli- secondes.

Nous pessons maintenant & 1l'étude des wono-
~stables réalisés & partir de circuits logiques
intégrés.

~MONOSTABLES EN CIRCUITS INTEGRES

I1 existe beaucoup de circuits intégrés a
usage de monostables; il s'agit de la série

SN 74121-8SN 74122-SN74123%~ de chez TEXAS

et le SFC4121-de chez SESCOSEMN ,par exemple.

N ous allons voir le modéle 121

La configuration de base est donnée & la figure
( BM12)

Ce circuit couporte 3 entrées Ays Ay, et B

Le monostable peut &tre déclenché soit par

un front descendant ,soit par les transitions
lentes d'un signal quelconque.

Le premier fonctionnement est obtenu en
maintenant l'entée B au niveau haut - le

monostable se déclenche alors , gquand , soit



l'une des entées A1’, A,, soly les deux en méme
temps passent au niveau bas.
Pour le deuxidme type de fonctionnement ,1'une au
moins des entrées A, ou A, doit &tre maintenue
au niveau bas. Le déclenchement intervient alors
pendant une montée ,méme lente de l'entée B qui
travaille en trigger de SCHMIDT.
Les temps de montée ou de descente sur les sorties
complémentaires Q et . q ainsique les niveaux
sont coupatibles avec les normes des logiques TTL
-10ns pour la montée.
~5ns  pour la déscente.
Sans éléments exterieurs la période du monostable
est de l'ordre de 30Ons.
On peut , en ajoutant une capacité ou une résistance
extérieurcs, obtenir des temporisations plus longues
et réglables . Le maximum ,avec 1000uF ,se situe
vers 40 secondes.
~-Exemples De Réalisations avec des circuits intégrés
-1) Brochage du SFC4121 en boitier TO 16
Le schéma est donné en fig BM 13
Pour la configuration de ce schéma ,la période est
donnée par le formule:
Tz CRiLog2

avec: —Ri: résistance interne du circuit intégré.
Elle est trés voisine de 2 K-Ohms,tandis que C
est la capacité du circuit extérieur-
Si l'on désire faire varier la temporisation , on
utilise le branchement ,donné en fig BM 14.
La période est dans ce cas donnee par:

T = C.(Ri+R )Log 2
avec R réglable
Le monostable SN74122 ( TEXAS)-déclenchable par
des fronts déscendants, est "réarmable": c'est &
dire gqu'on peut remettre les sorties Q et Q au

niveau de repos & n'importe quel moment du cycle
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Pour le SN74123%~ sa constitution est en fait la
réunion dans un méme boitier de deux monostables
identiques au SNT74122.

Chaque élément ne posséde gqu'une seule entrée A
et ung seule entrée B, et il ne comporte pas de

résistance interne de temporisation( Ri) ’

Nous passons maintenant & un autre chapitre,celui
-ci traite des problémes du systéme d'affichage.

§699-—~SYSTEME DAAFFIGHAGE-——-————==-
~Introduction
Le choix des afficheurs sera fait en fonction
de leur consoumation qui doit &tre la plus faible
possible.( Dans un avion ,l'économie d'énergieest
trés importante) .
I1 scra également tenu compte de leur encouwbrement
et de leur disponibilité.
Nous allons ,dans ce qui va suivre , failre 1'étude
théorique du systéme d'affichage 4 T seguents.
La présentation d'un chiffre est donnée en (Fig SA1)
Les différents segments composant un chiftre serons
notés par :
( Yy f1,Y2 ,Ij, Y4 ,Y5 Tg s Y7 )
I1 y a également la possibiliteé d'afficher la virgule
éventuelle.
On utilisera la convention suivante:

=Y, = nqn  ; le segment i est allumé.

-¥, = "0 2 le segment i est éteint.
Neus allons donc déterminer les différentes équations
logiques des Yi.
On a donc 8 variables de sorties, pour les écrire
il nous faut au minimum 4 variables d'entrees.
Ces dernidres serons notées par;

( Xgr Xy X1 X5 )

Ces variables X; sont en fait codées en BCD- elles
proviennent soit
-du clavier, lorsgue on est en fonctionnement "MANUEL"



-du compteur fregwences lorsqu'on est en "AUTOMATIQURM
~de la sortie ue la mémoire ,lorsqu'on est en
fonctionnement" AUTOMATIQUE PROGRAMME".
Nous passons maintenant & la détermination des di-
fferentes exprecssions :

X, = f( X, X1 X2 XB)
Pour celd tragons la table de vérité
Celle ci est donnée en ( ¥ig SA 2)
A 1'ajde de cette table ,nous déduisons les tableaux

de KARNAUGH pour chaque Yi

CES ditferents tableaux sont donnés & la figure(SA3)
Aprés cela on obtient les expressions logiques des Yi

On a :
- Y5 = X1‘XO+ X3X2+ X2§1+ X2X1
- Y1 = XOX2 + XQXO + X1X0 + X3X2
—YY2 = X3 + XOX1 + X1X2+ XOX2

i
o9
[
=1
*
+
=
N
no

Xy + XXX,

ol

- Y, = i + X

‘6 0%2 12 F

Aprés cela , il suffit d'établir les schémas logiques
ces derniers sont donnés & la figure ( SA 4)

Comme on peut le remarquer il y a de nombreuses
parties communes.

Néanmoins nous n'avops pas jugé nécessaire la simp-

-lification de ces schémas ,car il existe actuellement

i
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Ye= Ko Xzt Yo Xi Xg+ XY

% ‘1(1-‘2,

( Fig SAL suite).
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des décodecurs 7 segments en bloc intégré.

Ils se présentent sous la forme ,qui est indiquée
par le schéma de la (Fig SA5)

Pour le brochage de ces décodeurs ,il faut faire
trés attention au poids des bits d'entrées X, -*

—_— Decodeur

b4 S| 7

SecHENTS

il

FmJ SAS
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9§—ESYNTHESE DES COMPTEURS

..Dans chacune des trois parties de notre schéma
donnant ,les trois types de fonctionnement ,nous avons
besoin d'utiliser des compteurs.

En effet :

—Pour la partie "fonctionnement en MANUEL" ,on doit
utiliser deux compteurs differents

~1l'un pour la commande du multiplexeur; ce dernier
étant & 4 voies -le compteur doit étre "modulo 4"
-1'autre pour le repérage des numéros de succession
des touches appuyées.Celui-ci est un compteur "modulo 6"
Pour la partic " fonctionnement en AUTOMATIQUE" on a
besoin d'un compteur -fréguences,ce dernier se compose
de compteurs élémentaires(Voir partie " AUTOMATIQUE" )
Ces compteurs sont tous du méme type:

TIls sont tous "modulo 10"

Enfin pour la partie " fonctionnement en AUTOMATIQUE
PROGRAMME" ,nous avons besoin d'un seul compteur
nmodulo 16" pour faire dérouler la némoire.

Cette derniére posséde 16 adresses.

Avant de commencer la synthése de ces compteurs-va
qu'ils seront tous réalises 4 partir de bascules JK
—nous a2llons rappeler la table de vérité d'une

bascule JK

ntrées desdkK Transitions Cond-d'éntrées
'!'_
Q. Qg1 , J K
0 { T 1 &
0 0 0 @
80
1 1 54 @ 0
1 0 Ty @ 1
FRp—




Pour la colonne des transitions on a utiliser
les notations de MARCUS

Elles sont définies comme suit:
état-présentem—————état-suivant--——nota-de-MARCUS

0 = 0 o

0
Q- 1- T1
1 - Q= TO
| Smemain 1 31

Apres ces quelques rappels-nous passons a la
synthése des compteurs.
1 )SYNTHESE DU COMPTEUR MODULO 4
Ce coumpteur sert & commander le multiplexeur
Pour synthétiser ,un compteur modnlp N
il nous faut n bascules tel que:
2"~ 13 N -1
ou gnegQre:
22> N
Poypr nQotre eas il nous faut done <2 bascules JK
CEs 2 hascules seront notées : Aet B
leur entrées sergnt respectivement:
JA' KA pour l& bascule A
Jn—~ K

B B
les sorties seront :

pour la bascule B

QA-ot QL pour A
QB—at QS pour B

Nous allons trager 1la table de vérité de ce compteur

Impulsions |
d'horloge A B JA KA JB KB
A i g
¢tat 0 0 0 ¢ 1 g"
linitiale
¥
1 0 1 1 1) @ 1
2 1 0 @ o | @
3 1 1 1) 1 ) 1
4 0 0 - - - -




Apres celid il suffit de porter dams les tableaux
différehtes valeurs des :

JA KA et g Kﬁ en fonetion de A et B
on trouve facilement les expressions suivantes :

JA = Kﬁ = QB « H
JB =Kﬁ=H

le schéma est le suivant :

de Karnaugh les

ot

Tableaux de Yarnaugh :

B
|

de méme J =KA="BF

&F&"’

78
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2)SINIERGE DI COMPLLUR HODUTO €

CE compteur sert a:

-d'une port & reperer couue il aété vu les touiches
—d'autre part & orienter les inforuations provenant
du wultiplexecur:

Pour le réaliser il nous faut donc 3 bascules JK.

Ce coupteur doit basculer 3 chaqur impulsion ng "
provenant du clavier.

son disgramme des transitions cst donné & la (¥F2gSC1)
% 1'aide dela table de vérité qui est donnée al la
Figure S5C2 ,ilest facile de trouver les expressions
des Ji et des Ki .

Voir les tableaux de KARNAUGH pour l'obtention de ces
expressions a la figure SC3.

On trouve :

- JA = B.C H

- K, = E.H

- JB = KA. C.H

- KB = E.H = KA
- JC C.H

- KC = H

Le schéma de ce compteur est donné a la figwre $C4.

Remarque/

- Ces deux compteurs sont 3 chaque fois remis a0
aés qu'on appuie sur les touches " AUTOMATIQUE" ou
nAUTOMATIQUE PROGRAMME" .

%) 8Y NTHESE DU COMPTEUR MODULO 10

1a méthode reste toujours la méme

Cette fois ci on a besoin de 4 bascules JK

On établi la table des transitions du compteur (voir
fig SC5)

3 1'aide de cette derniere on pose les tableaux de
KARNAUGH des differentes variables (voir £i1gSC6)

On trouve /
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- JA =C.D.B.H

- KA =: D.H

- JB =i B.d).H

- = C;D.H= JB
- Jv = A.D.H

- KC = D.H = KA
- pour :

Jp et XK ,il est facile de voir que:
Nous passons maintenant & la synthése du compteur

modulo 16.

~4) SYNTHESE DU COMPTEUR MODULO 16

Cg eompteur va nous servir ,lors du fonctionne-
—ment en "AUTOMATIQUE PROGRAMME" & faire dérouler
les adresses de la hmémoire pour leur lécture.
La mémoire comportant 16 adresses ,il nous faut
donc un compteur modulo 16.
Les impulsions d'horloge actionnant ce compteur
sont généreées a partir de la commande automatique
( Voir "Commande Automatique" )

Pour réaliser ce compteur il nous faut donc

4 bascules JK.

24 2 16

Nous allons tout dabord établir la table de
vérité du compteur. Celle-ci est donnée a la
figure SC 8.
Ensuite on établit les tableaux de KARNAUGH
pour les entrées Jet K de chague bascule,et

on en déduit leurs expressions logiques.

Ces tableaux sont regroupés a la figure SC 9.
Enfin nous en déduisons le schéma du compteur
modulo 16: Celui-ci est donné..d la figure SC 10.

84
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COMMANDE DU BALAYAGE EN AUTOMATIQUE ET EN AUTOMATIQUE
i - PROGRAMUE it

~Cette commande doit nous assurer les fonctions suivantes:
-Déclenchement du compteur fréguences en préssant sur
le bouton "Automatigue"
~Déclenchement du compteur adresses de la mémoire et
donner l'accés a la méemoire pour la lécture et
éventuellement l'écriture,et ce dés qu'"on appuie sur
la touche "Automatique-programmé".
~Un dispositif d'arrét du balayage lorsqu'une balise est
regue.
-Un arrdt par action extérieure du balayage pour permettre
1l'identification,par le pildte, de la balise regue.
Nous proposons pour celd un schéma initial(voir figCB1)
celui-ei sera awmélioré au fur et & mesure de son analyse
Nous avons les signaux suivants:
-Qq + G, a une période quelque peu supérieure a 5Sums,
et peruet de ne pas sauter la balise qui pourratt suivre
immédiatement une balise que l'on a regu. Ce signal est
issu de la logique récepteur que l'on verra plus loin.
=4yt Qs permet d'arreter le balayage guand nous regevons
un signal balise exploitable.
— V=0 nous donnera un arrét du balayage.

~ V=1 dans les autres cas .

Nous passons maintenant a la synthése de la variable V
SYNTHESE DE V.,

Cette synthése sera faite & 1l'aide de la méthode
d'HUFFMAN, en utilisant des éléments "mémoires" (bascules
JK).
Nous allons tout dabord en rappeler les principes.
~1)établissement du diagramme des phases
—-2)construction de la matrice des phases primitives
-%)fusionnement ¢t codage des variables internes.
-4)0n détermine , & partir de la table des excitations
secondaires, le nombre de bascules & utiliser.
Ce nombre est égal au nombre des variables internes.
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-5)0n établit l'expressions des entrées des bascules en
considérant les transitions des variables internes.

-6)Enfin on déduit les expressions logiques de ces entrées.
Pour les variables de sortie la méthode classique reste
valable.

En appliquant ee qui vient d'€tre dit & notre cas on

remarque qu'il nous faut donc une seule bascule(on n'a

gu'une variable interne aprés fusionnement et codage de

1a matrice des phases primitives)

Nous utiliserons une bascule. JK

On trouve les expressions logiques suivantes:

( voir fig CB2)

Vv =Q
d = A+ A
K = (Stop};.( A+ A)

P
Le schéma est celui de la figure CB3.

La porte donnant "i" ,dépendant de V,u1,Q2 laissera
passer,en présence de ces signaux,le signal "H" qui est
une horloge dont la période est T,= 40 ms. Ce temps
perhettra comme nous l'avons déja indigué, aux circuits
de répondre en cas de récéption.

DESCRIPTION DE LA  LOGIQUE RECEPTEUR.

Cette logique nous permettra d'arréter le balayage auto-
-matique ou sutomatigque-programmé dés qu'il y a un signal
balise qui est regu par le récepteur.

Cet arrét un peu plus de 5s- afin qu'il permette au pilote
de noter 1l'indication du phasemétre.

Pour concevoir cette logigue il y a deux cas 3 considérer:
~soit que le signal regu est un signal parasite(radio-taxi
ou autre émission etc...)alors il y a apparition du signal
HF et pas de BF.

~-s0it que le signal recu est cffectivement un signal
balise — alors il y a apparition cette fois ci des deux
signaux HF et BF.(pour celd cf "prtie RECEPTEUR")

Dans ce dernier cas le balayage doit s'arreter pendant

au moins b5s.
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Nous donnons dans ce qui suit un schéma de cette logigue
récepteur.Elle est essentiellement constituée de deux
monostables Q1 et Qz.

~Commande de Q1:

celui-ci doit délivrer une impulsion de 100ms dés qu'il
y a apparition de la HF et que 52 =1

~Commande de Q2

Ce deuxidme monostable doit délivrer une impulsion de 5s
dés l'apparition de la BF et que Q1=1.

Nous donnons un schéma synoptique de cette partie & la
figure CB4.

Remargue Importante:

Si on utilise le schéma initialement proposé(figCB1)

le probléme suivant peut se poser:

Dés l'apparition d'un signal fréquence-le systéme reste
blogqué sur cette fréquence regue,e¢t on ne pomrra changer
de fréquence, que lorsque le signal ne pourra plus Etre
regu (éloignement de l'avion de la balise)

Pour bien comprendre le fonctionnement, nous allops
réswner ce qui vient d'étre dit, par les diagrammes
donnés en figureCBS.

Le probléme se pose au niveaw de l'instant T1.

En effet dés que Q2 revient & “OL et comme la HF ne va pas
s'annuler instantanémeht,q1 va délivrer une deuxieme
impulsion de durée 100ms - le systeme sera donc maintenu
blogqué sur la fréquence précédente-la BF apparaitra &
nouveau et ainsi de suite.

Pour sortir de ce cycle fermé, on doit incrémenter le
compteur fréquence ou le compteur adresses mémoire &

l'instant T Pour celd on utilise un monostable Q3

1
celui ci doit nous délivrer une impulsion de durée égale
& celle de H dés que Qypassera a"0O".

On utilisera le front montant de Q2 pour commander Q3
Toutes ces considérations sont résumées en figureCB6

Le schéma final est donné a la figure CBT
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«ATGUILLAGE DE L'INFORMATION"i"

Lo présence du signal "i" nous indique qu'on est en
fonctionnement automatique ou automatique programmé.Ce
signal sera canalisé ,suivant le cas ,vers le compteur
adresses de la mémoire ou vers le compteur fréquence.

Nous proposons 1le schéma de la figure CBS.
~Fonctionnement:

En automatique la bascule est mise a"Q" et le signal d'horl
—-o0ge passera vers le compteur .fréguemces grace & la porte
inverseuse.

En automatique programmé la bascule est mise & "" et le
signal d'horloge passera vers le compteur adresses.

Les deux signaux I1et I, s'excluent mutuellement afin

de ne pas perturber le fonctionnement du systéme

Ces deux modes de fonctionnement seront affectés d'indica
~teurs visibles afin d'indiquer au pilote le mode de foncti
~onnement .

Nous donnons enfin le schéma global de cette partie
eommande & la figure CB9.

= N

0*1

K pmr O O




9
AFFICHAGE DU PREMIER CHIFFRE EN MODE AUTOMATIQUE ET

AUTOMATIQUE PROGRAMME.

Comme nous l'avons vu pour le fonctionnement en manuel
les chiffres composant une fréquence ,s'écrivent a téur
de rdle.Par exemple pour le chiffre des centaine de MHz
celui-ci doit s'allumer a la 4iéme impulsion o~ prove-
nant du clavier . |

Pour ce méme chiffre ,enf fonctionnement automatique et
automatique programmé , il doit &tre constamment

affiché, et ce parce que toutes les fréquences contien-
-nent ce chiffre , et que la fréquence de balayage dé ces
fréquences est assez élevée, donc il n'est point interressant
de 1l'allumer et l'éteindre & un rythme zssez élevé.,

Pour celd nous proposons le schéma suivant:
”

\\i

J Q y vers N

A
i > Clock
Ap Q.?

1K RAZ

-
e { ;CLEAR

F

Remarque
Ce circuit redevient inéfficace dés qu'on repasse en clavier

ou que lton désire éffacer le contenu des registres.
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§SFONCTIONNEMENT EN AUTOMATIQUE PROGRAMME
I — o

Dans ce mode de fonctionnement, les fréquences 4 analyser
sont initialement mises en mémoire.( le nombre maximal de
frégquences pouvans 3%re mémorisces est égal & 16)

Ces frdéquences aprés avoir étées mémorisées; sont ensuite
noconsu'ltées" les uncs aprés les autres au cours du-%rajet
¢t ce grice a un compteur adresses gqui déroulera la mémoire
Ce déroulement de la mémoire se fera dés l'apparition d'une
impulsion provenant de la touche "Automatique Programmé"
(AP).

Dans cette partie , le schéma qui sera retenu par la suite
est essentiellement basé sur la structure et le fonctionne
-ment de la mémoire.

Nous allons donc dans le chapitre suivant étudier d 'une
meniére trés détaillée le fonctionnement et la structure
d'une mémoire. '

I1 existe deux types de mémoires:

les mémoires dites mortes et les mémoires dites vives

Nous nous interesserons dans ce gui va suivre uniquement
aux m&moires vives

MEMOIRES VIVES

1) Principe:

Toutes les mémoires vives sont basées sur le principe

suivant:

Elles sont constituées de cellules élémentaires,
convenablement associées pour former des adresses.

Ces adresses peuvent en général contenir une informatlon

de 4 bits. Les cellules élémentaires sont en mesure de
arder en mémoire une information digitale(O ou 1)

pendant un temps assez long.

Nous allons dono voir en détail la eonstitution de ces
cellules élémentaires et eit expiiquer le fonctionnement.
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2) CELLULES ELEMENTAIRES

2) Schéma electrique

Ce schéma est donné en figure APt

b)Structure et Fonctionnement '

La cellule élémentaire est prindipalemeht constituée d'une
pascule Flip-flop & deux transistors rétrocouplés Q et Q
Ces deux transistors Qet a sont bien particuliers,

Ils possédent en effet chacun deux émetteurs.

Ltun des émetteurs qu'on appelle émetteur-commun 68t
directement connecté & la ligne d'adresses.la séléetion
dture cellule élémentaire,pour l'écriture d'une information
ou la lecture de 1'information mémorisée dans cette cellule
ne sera effective que si la ligne d'adresse de la cellule
désirée est au niveau logique "1". .

Les deux autres émétteurs sont reliés respectlvement é une
tension @& seuil ( de l'ordre du seuil TTL)communesy & tovt.
toutes les cellules ,pour J et & un circuit de lécture -écr
—iture commun & ¥ous les bits de mdme rang,pour le
transistor Q.

Ltecriture d'wn bit dans une bascule préalablement séle-
—ctionnée dépend de l'information se trouvant sur Dy

e rang) quand "Write Enable"="o"

(donnée de 1
WE =0

«au niveau "O" présent sur D, correspond un niveau haut
sur la ligne de lecture—écriture, alors l'action de la
tension de seuil appliquée sur Q impose la conduction de
Qet le blocage de Q.

~a un niveau "1" présent sur D;,cn appliguant un"O" sur

la ligne de lecture—ecrlture, rend cette fois ci

Q tonducteur et Q blogué.

Quand WE revient & "1" le niveau de polarisation de la
ligne de lecture maintient 1'état final de la bascule

de faton & éviter la perte de son information.

Si maintenant ME=0 et WE = 1 (en général toutes les
mémoires comportent 2 entrées de conditionnement IME ou
Mémory Bnable ¢t WE déja vu) l'emetteur Q. d'un flip-flop
séléctionné impose l'état de la sortie SOi sortie de rang
i ).En effet si Qest conducteur- SOi ¢at au niveau "O"

si O est blogqué S0, est au niveau "1"

i
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i ME =1 1'aceds & la mémoire est impossible et les
transitions de sortie sont bloquées,si WE= 1

si WE = O les sorties SOi indiquent le complément des
informations présentes sur D;.

On peut résumer les differents cas qui viennent d'étre
cités par la table qui est donnée en figure AP
fovellaiotsest valable en logique positive)

Nous allons maintenant voir la constitution d'une
mnémoire vive de 16 bits(elle peut mémoriser 4 mots de
4 bits chacun )

1) Schéma logique (Voir Fig AP3)

Dans ce schéma les cases représentées par de petits
rectangles constituent les cellules élémentaires.

Si on désire par exemple écrire le mot "1001" sur
la deuxidme adresse— il suffit de présenter le mot
11001" sur les entrées réservées aux données(Di) et
de séléctionner l'adresse 2 en faisant A=0 et B=0 et
en faisant également WE=0 et ME=O.

Remarque:

Nous verrons par la suite , que pour bien lire les
informations réellement mémorisées il faut:

-s0it inverser les sorties avant de les lire

—s0it inverser les données avant de les introduire en
mémoire,car la memoire complémente par elle méne les
bits qui lui sont présentés réellement(Voir table de
vérité précédente)

I1 existe des mémoires de capacité allant jusqu'a

64 bits ,c'est adire 16 mots de 4 bits chacun,

tel est le cas de la mémoire SN7489 de chez TEXAS
dont le¢ schéma est donné & la figure AP4.

Son fonctionnement est le suivant:

-Pour l'écriture en mémoire on fait:

WE =0
ME =0
~Pour 1a lecture du contenu en mémoire on fait:
ME =0
WE =1

-31i on fait:
WE =0 et ME =1 le stockage sera isolé,on dit
gu'il v = inhibition du stockagm
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Si on fait WE =1 et ME = 1 aucune fonction n'est
alors réalisée.
Le probléme de la complémentation des entrées ou sorties
est toujours conseillé , pour que le fonctionnement soit
correct.
Dans les pages qui vont suivre ,nous allons aborder un
fort interressant.
Ce dernier sera consacré & 1l'étude des différentes
possibilités d'extension de la mémoire SN7489
En effet , c'est & partir de la wémoire SNT7489 que
sera réalisé differentes mémoires de capacité assez
grande.Pour notre réalisation on utilisera 4 mémoires
SN7489 afin de réaliser une mémoire¢ ayant une capacité
de 16 mots de 16 bits chacun(voir pages suivantes)
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Possibilités d'Extention de la nénoire :

Dans cctte partie nous allons voir qu'il est possible de constituer des né-
~noires de tris grandes capacités i 1l'aide de nénoires SNT4A89 .

La possibilité de réaliser la forction ET,comnectée entre les sorties de la
nénoire SI7189,et le présence de l'entrée ME ;permettent la réalisation de
nénoires de tris grandes capacités.

Nous allons voir tout d'abord un exenple nous perneetant de conprendre et
de bien voir ces possibilitdés s

supposons que 1'on veuille réaliser une nénoire dont la capacité est de I6
nots de I6 bits chacun :une telle néuoire n'existe pas dans un néne boltéer .
lous allons la réaliser b 1'aide d'un nonbre déterniné de némoires de type
ST &9,

Notre rénoire doit d.ne posséder 16 adresses , et dans chacune d'elles , il
faut qu'il y ait I6 bits ; donc I6 cellules élenentaires . Pour ce faire,
nous allons utiliser 4 nénoires SNT7489 comnectdes entre elles de fagon A
forrer une seule nénoire de I6 x I6 bits . Le shéma est illustré par la

fig I .

le schéia est d'vme réalisation assez sinple . Il suffit de connecter les
entrles adresses , les entrées B et IE des 4 nénoires SN7, &9 en parallele
pour avoir ume plus inportante longueur de mots .

Fonctionnenent : les rniots X nénoriser sont présentés aux "entrées données ";
nous faisons ME = 0 UZ = O (éeriture) et nous séléctionnons une adresse en
donnant une conbinaison aux entrées A , B, C , D ce not , en s'éerivant ,
va bien entendu se retrouver & la néme adresse pour les 4 nénoires

Le cas que nous venons de voir nous pernet 1'extention des longueurs des nots
disponibles & la nénorisation .

Mointenant si le désir d'un plus grand nombre de nots s'inpose (augrientation
des adresses ) , une possibilité est indiquée par le schéma de la figh2 . Ou
1'exerple st dormé pour une nénoire d'une capacité de & nots de 4 pits

chocun .
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Fonctionnerent de lo néioire de la figh2 :

Cette fois-ci , le forctionnerent diffire du précédent . Les entrées et les
sorties dc chaque SI'7 9 sont mises en paralltle de rfine que le bit WE .
11 est ¢vident que pour WE = I nous avons la lecture pour toutes les SN €9 ,
ainsi que pour Wi = O nous avons 1'écriture pour les 4 némoires .
I1 est 4 rererquer qu'il y a un circuit combinatoire € cormandé par les entrées
de séléction & et I . Son rdle est de sélectionner une néroire parni les 4 .
Celle séléctionnée aura par exemple son bit IE = O et pour les trois autres,
ME =1 .
Aprés sélection d'ume nénoire parmi 4 ; nous déroulons ses adresses 4 1'aide des
4 entrées A , B, C , D . Ce qui nous fera au total une posgibilité de nénori-
sation de I6 x 4 = & nots de 4 bits chacun .
I1 est 2 noter qu'une et une seule néuoire doit &tre sélectionnée chaque fois ,
d'ou 1a nécessité A'avoir vn circuit sélectionneur bien particulier ( C ) .

Les états de ce circuit sont donnés par la table suivante :

I I i a! bield
5 ol o I]1|1
ol 1|1fol1fz
I oy I T 0|1
IiiEII‘iIlO

Nous remarquons qu'il n'y a qu'un seul bit & O & chaque état du(compteur ? )

gélectionneur,

Réalisation du circuit cormbinatoire C :

Bquations :

B
-

ol | \& 0 I
0 0 Il g .
| —
T I I | a=i+F I | I b=T + B
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B E

h 0 T PN 0 I
0 I 0 0 I I
I I I_J I I 0
¢c=BE +F d=1 +F

Le schéna logique est done le suivant :

—j}a (vers MEI )
J /U. D‘b ( vers MEZ2 )

_\\‘___c ( vers ME3 )
Pog—r—r

-D—d ( vers ME4)

I1 cst bien évident que la couplexité des connections dépend de la capacité

de la nénoire .

Une conbinaison des deux possibilités d'extention précédentes peut nous
donner une capacité encore plus grande (£ rots de I6 bits chacun )i
Prenons la prenilre possibilité (ménoire de 16 nogs de I6 bits chacun ) . Elle

est conposée donc de /. circuits SN7.69 et a respectivenent @
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- une entrée ME
-~ wne entrée VE
-/ bits d'adressage
- I6 bits de domnées
— et I6 bits rour les sorties .
Nous pouvons la rcprésenter par le schéna bloc suivant ¢ voir fig I3 page
suivante .
Appliquons 3 cette nénoire la deuxitnme possibilité d'extention , c'est a
dire dans le schéna logique de la nénoire de &, nots & /4 bits , renplagons
les SN7.89 par des MC I6 / I6 nous aurons leschéma de la figlt, .
C étant toujours 1le citeuit coutinatoire précederment vu .Avec cette der-
-nilre configuration nous arrivons donc A une nénoire de @

/. = I6 = &, adresses , chaque adresse pouvant contenir I6 bits ce qui nous

fait une nénoire de €&. x 16 = 102, nots .
Nous pouvons toujours faire des combinaisons nixtes pour augnenter la capacité
de la ~énoire . Celle faisant 1'objet de notre étude ne nécessite pas une telle
capacité . Nous allons voir maintenant la structure nénoire retenue pour notre
réaliscetion.
I1 s'agit de nméroriser des fréquences corposées de 5 chiffres décinaux . Toutes-—
—fois , corme il a été wu préecederment , pour écrire ces fréquences il nous
suffit d'avoir II Dbits en binaire .
llous prendrons donc 3 nénoires SI7,89 que nous connecterons entre elles d'apres
le schéna dc la fig E5 .
Les chiffres conposant les fréquences sont toujours nunérotés comme il a été
vu précederment , nous aurons 1'organisation suivante des"entrées et sorties "

nénoires $

EI , B2 , B3 , E, représentent les bits du 4itne chiffre

15 , B6 , BT , B8 " mooom W 3iEme m
Eg n n n " 2].-:_“1-18 n
EI([ n " n n Bit'me "
EII " n n QL ( indicateur de case lihfe).

I1 er est dc néne pour les sorties . Les bits EI2 et SI2 seront inutilisés .
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Vu 1o structure -des nénoires SN7 89 ,nous devons , soit complénenter les

entrées entre elles , soit conplémenter les sorties nénoires pouwr avoir la

bomme infornation .,

Ie bit QL ne sera pas conplénenté car pour YL = 0 celd voudra dire que 1'adresse

correspondente est occupée et pour QL=@ (I conplénenté ) celd voudra dire qu'il

n'y a pas de case litre pour les données en sortie .( Voir coumande ménoire ) .
La structure finslenent retenue est celle de la fig E7 .
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LOGIQUE MEMORISATIOI

Cet automete sera commandé par une touche Ch qui lui donnera 1'ordre
de mémoriser.

En abseice de tout ordre le systéme doit balayer la mémoire.lorsque
nous donons l'ordre charge la mémoire doit présenter une case libre
et ceci afin d'éviter toute substitution d'information. Une fois cette
cape remplie le systéme doit présenter une nouvelle case libre et ainsi
de suite,

Pour swodx de nouveau le balayage nous devons passer de nouveau sur la

touche Ap.
SYNTHESE DE L!AUTOMATE
Nous pouvons utiliser comme variables d'entrées le signal ch

et 1l'indicateur dz case libre QL donné par lecture.

Tes deux variables se sortie commanderams le compteur adresse de la
mémoire soit U et uge

En absence du signal ch le systhéme doit laisser libre passage au
signal d'horloge et cela indépendement de QL, Cette fonction sera
réalisée par ug = U= 1

Nous avons le graphe suivant @




TABLi DES PHASES FXIMITIVES 3

EN 50501 o

SN qu u
1|1

0!I

T e

ol o

o| 1

ol o

Nous avons les fusionnements suivants :

1-%32~-5¢et4 =6

TABLE REDUITE =

C
' ‘1 QL,
Aaepne~} 00| OL |II (10 || Ug, U
X 4-6 5 @ ®|2{lojo Bn utilisant une ligne en plus
A & 5146 @ 011 nous avons les adjascences :
y = |[D1B|s]2 ]| ]! b I
|3
T8 1Y

Bn utilisant les varisbles de sortie comme variables secondaires

nous avons la table des excitations suivante @

H

UM 00 OI |IT 104 jqu
oo | o1 |3 |@0 | oz
! . —
01 (0L} 00 |00 @ Pour passer de(3) & (6) prendrons
|/ le chemin indiqué.
b @ ®¢ 00 f 01
I0 | - OI__QOI -

\A
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Tous evons 1es corties suivantes :

U = Ch.Gl + Ug.Ch + Ch.Q1

U =a + Ug.Ch

Ug = Ug.U.Ch

___-iw S—
U=WE
Soit le graphi‘: su:l.van‘t : Lom wahn Je

—>0 Lecture

t_____—>|_— Uy

Oe dernier schéma représente une petite anomalie.la commande lecture

se trouve dans 11état O & L'état et lorsque la case sera remplie et
m dra de nouveau lire.

Pour cela nous prendrons WE =T +—5L*
Qf derniére impulsion dlentrée des cases lors de 1'écriture en faisant
QL = o nous ferons Q-J}‘: en retardant QL pour permettre la réponse de la
mémoire.
Nous avons finalement le schéma (a)
Dans lequel le systéme ip-itialisé & 1 par 1!'intermediaire de Ug.Cecl
sera fait lorsque nous appuyons sur Ap nous aurons une apparition fugi-

—tive de "I" en Ug .
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PASSAGE DES CASES LIBRES FN BATAYAGE DE AUTO-PROGRANME

18 durée de 1'horloge I ®t de 40 ms ceci pour permettre
aux circuits du réeéption et syrthétiseur de répondre.
ce temps seur écoulé inutilement lors de la présence d'une

case libre en mémoire.

Afin et sotiver la mémoire en caes de case libre nonS utiliserons
une horloge plus repide suivant le cas qu'il ya case libre ou non
goit le systéue suivent s

ki ;
DGD— I

Nons avons finalement le schéma suivant :
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Commande Ad'effacement de la mémoire :

I'effacenent de la némoire consiste &faire entrer sur toutes les

entrées Di (données),pendant la séquence écriture WE = 0,1le bit "O" .

Nous cdevons donc faire Di = 0 sur toutes les adresses.

Powr celi il faut donec :

I) Si la nénoire conporte N adresses;disposer de M impulsions d'horloge commandent
le conpteur adresse avec M}, N.

2) Nous devons synthétiser le O sur les Di dis que nous appuyons sur le bouton
déffacerent.

Ia structure retenue est la suivante @

AZ/ N —_—
- Compteur > T
H P . N MemD)}-e ;SOt\.ﬁ.
Qdresse S e
AN

\

O o
: e }_‘ Monss fa ble | —d—pe—
@ | ci*

i b,

D2
Ds
B

wlw T@)




I18

Explication du fonctionnement
Dis que nous appuyons sur le bouton dRéffacement néroire TL. Nous aurons une
inpulsion de dfclenchenent du nonostable .le circuit RC est prévu pour induire
un retard ; cc retard permettera dis 1'allumage aux circuits d'é&tres fonctionnels.
Te nonostable délivrern & partir de 1'instant de déclenchenment une inpulsion de
durde bien déterninée . Ie niveau "I" sera obtenu & la sortie pendent cette durce.
A 1'aide de la porte inverseuse nous aurons "O" sur les portes "AND" et finelement
nous aurons bien (0000) sur les 4 bits domnées de la nénoire.
Pendant cette durée d'inpulsions , nous devons faire dérouler toutes les adresses.
CEei est réalisé & 1'aide de la porte A2,
A 1a sortie de A2 nous aurons un certain nombre d'inpulsions qui vont faire changer
1'état du conpteur,et par conséquent dérouler les adresses nénoire.
Ia durde du ronostable sera au ninirun égale a T =nt .

n ¢ nonbre d'états du conpteur
t

durée d'horloge .
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TRASWISSION DES DONNEES PROVENAN T DU CLAVIER LORS DE

L'OPERATION "CLARGE DE LA LEMNOIRE";

Aprés avodir passé en revue lYorganisation et la constitution d'une mémoire

nous allons voir qu'lelle sera la configuration de la mémoire adoptée pour n8tre
systéme »

Les informations que l'utilisateur (pilote) aura & mémoriser sont des fréquences
de cing chiffres décimaux traduites en binaireeles mémoires comporteront 11 bits
chacune:

Tbit pour le premier chiffre;! bit pour le deuxilme;4 bits pour le troisiéme;

4 bits pour le quatridmec et 1bit pour le cinguiéme chiffres

Le premier chiffre étant constamment 2 1 31l n'est pas intéressant de l'introduirc
en mémoire comme 11i¢me bit de 1l'informationell nous sera par contre utile pour
l'indication de case libre Qle

Quand nous serons sur ‘criture mémoire,le compteur adresse,d chaque impulsion
qu'il regoit,déroule la mémoire d'une seule adressece

Si &l

P1L @l = 1 ;celd signifie que la case présentée est libre et le compteur s'arrettcra

U il doit présenter une nouvelle adresse;

sur cette adresse tant que la case ne sera pas rem pliee
Nous remarquons que le déroulement des adresses mémoires n'est possible que si GCl=-
(voir commande de la mémoire)e
Aprés celd il est facile de voir que,si lors du chargement d'une case libre préscnté:
par l'adresse du compteur,le bit @l est introduit en premier en mémoirejnous ntc. -
—rons plus le temps d'introduire 1l'information fréquence .Car & partir de 1'instant
ou Q1 passe L "O" celd voudra dire que le compteur va présenter wne autre
adresse . Les congéquences qui en découlent sont évidentes 3
-)Transfornation de 1'information .
~)Décalage des Dbits conposants une fréquence .
I1 est donc ndécessaire d'introduire le bit Ql en dernier aprds avoir intre
-duit les I0 bits frdécuence .,
Pour réaliser celd , deux possibilités s'offrent 2 nous @
~) L'introduction du bit Ql se fait & la .itme touche H
-) oubien elle se fanit & la 6idme touche .
In ce qui concernc la deuxitme possibilité ; puisqu'il y a également effa-
—cenent des registres , nous aurons le risque d'effacement de 1'information avant
néne qu'elle n'ait été némorisée .

Nous adopterons alors 1la prenitre solution qui consiste & introduire 1les
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informations & néoriser & la 5iene touche . D'ailleurs néne cette solution
présente un inconvénient cependant il est nineur .
En effet , le bit QL qui provient du premier chiffre est présent et pret

4 aller on nénoire d&s la qutriéme touche ., Come 1'introduction de tous les
bits ( IT ) se fait 2 1la cinquidrme touche , il est possible que 1le cinquitne
chiffre ne soit pas némorisé car il décrit lui aussi & la cinguitne touche .
Pour ¢éviter cet inconvénient nous allons retarder 1'information ordommnent
1'introduction du bit 0l de fagon & ce que le cinquitne chiffre ait le

tenps de s'ecrire .

Ie schéia retenu est donné & 1o page suiwante .

e T e T el e e e~ s e T
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| ‘ | _ Com plec

Mod &

= E)ﬁ:

i

-

L'inversion des dommées a été faite & cause de 1la

couplémentation introduite par 1la nénoire .

Pour le décodage du 5itne état nous avons le tableau suivant:

B*‘\
CNIBO Ot 11410
O|l0|0O @)

O
el Alal €=a.c

llous renarquons que It = J5 ( précederment synthétisé ) .
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FONCTIONHNEMENT EN AUTOMNATIQUE

Dans cctte portie le fonctiommenent est obtenu d&s que nous appuyons
sur unc touchic "A" sur le clavier . La fonection "commande autoneotique" sera
sythétisée par 1a suite (voir partie "commande" ).
Dés que la touche est appuyée , wm compteur fréquence se nettra autona-~
~tiquenent & balayer toute la garme de fréquence s8'etalant de 108,00 &
118,00 I[THZ .
La pitcc mnaitresse de cette partie est donec 1le conpteur fréquence dont
la synthése sera faite dans les lignes qui vont suivre .
I1 s'agit donc de concevoir wn compteur pouvant afficher toutes 1les fréquence
comprises entre 108,00 et 118,00 MHZ avec un pes constant de 50 Khz entre 2

fréquences successives , les nonbres &4 afficher sont donec 3

5,108,00 109,00 5>I10,00 .evven.. 117,00
108,05 109,05 II0,05  swweenie IIT405
108,10 109,10 I10,I0 aeeves.. II7,IO0
108,55 109,85 TI085 sewswsss IIT65
108,90 109,90 110,90 weveevss II7,90
108,95 —" 109,95— TI0495 swewsven TT7595

b _ 118,00

I1 est facile de voir que le coopteur est assynchrone .
Nous allons naintenant wvoir les variations de chaque chiffre conposant ces
fréquences :
I°) Ie "I" des centaines de MHZ est constament 2 "I", IL suffit donc
de 1'allurier en pernanence deéS8 que nous passons en autonatique .
2°) Ie dernier chiffre est soit "O" soit "5" ,I1 est facile de remarquer ,
que pour afficher ce chiffre , nous pourrons utiliser directenent 1le
signal d'horloge et attaguer wm systéne logique , devant répondre aux
critires suivants :
_ 2 un miveau haut "I" du signal d'horloge , le chiffre "5" doit s'alluner

_.h un niveau bas le "O" de l'horloge , le chiffre "O" doit s'alluier .

Le circuit est sinple & concevoir , il est donné par la figure suivante
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Deé codeur

7z sects

i

T T *’HT ™

Ie fonctiommerment ~utoratique est trés siople

Quand H est . "I" —————% les portes "AUD" +{ransmettent au décodeur
1tinforration 0IQOI =——————> donc sur 1l'afficheur le 5 s'allunera autonati-
—quenent .

Quand H est & "O" ————-> les portes "AND" tronsnmetteront 1'information 0000
et par conséquent le "0 " g'affichera d'une facon autoratique .

I1 faut renarquer , & ce niveau que pendant ume période T d'horloge , deux
fréquences successives sont aralysées , chaque analyse durera T secondes .
Corne le récepteur et sa CAG exigent un tenps pour unme bo%ne réponse , il

faut done que nous ayons une horloge tehle que '% -~ 20m8 —> T=40ms ot

F=25Hz .

30) Nous allons naintenant nous interresser au quatritne chiffre .

Ce chiffre varie de 0 & 9, puis revient & 0 et ainsi de suite . Ce chi-
F ,.—-'—'-i

l'aide d'un compteur modulo I0 (O 9) .

la variation des &états de ce coupteur dépend des transitions du chiffre

[

~ffre sera douc obtenu

précédent ( Silre chiffre 3 .

En effet nous reuarquons qu'éd chaque transition 5 —2 0 du bieére chiffre ,
le compteur change détat .

Pour bien coiprendre ces séquences tragons le diagrarme des signaux d'hor-

-loge .

h H ¢ 2

5itzc chiffre ——> H 1O | ‘ c ‘ O \ O o
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Ies instonts +tI , $2 , £5 , B .icuus sont les temps ou le compteur du qua-
-tritne chiffre regoit son iupulsion d'horloge qui le fait changer @état .
Nous remorquons que si nous imposons au compteur le changement d'état au
front nontant du signal d'horloge .I1 suffit de 1'attaquer & 1'aide de .
pour obtenir les transitions précedemment décrites .

En effet nous aurons 1la configuration suivente :

instant de nise en rmrche

3

j lcl l_f |c_1f.r

F

ri'

[ 5
5idne ¢t Jdernier o

o s ] T T T 1
e [T UL

Le quatricne chiffre ne change d'état donc lors du passage du 5idne chi-
~ffre de 5 &4 0.

——

s __I
o

1 1

|

Etude des variations du %icue chiffre :
I°) I1 varie de O & 9
2°) Ce chiffre est initialement & 8 ( 1000) .lious devons done nettre 1o

bascule donnant le poids le plus fort & "I" et 1les trois autres & "0V,

> nécessité d'enploi d'un compteur nodule IO .

et ce des que mnous appuyons la touche M"A"

30) Nous remarquons aussi que ce chiffre ne change pas d'état qu'd certaines
conbinaisons des 4itue et Sitne chiffre . Bn fait c'est une seule et
unique coubinanison qui fait changer d'état & ce compteur ; c'est 1la
conbinaison ...,95 .

REprenons 1les diagrammes des signaux d'horloges :

3 5 3 5 5 B 5 KB 5
Sidre chiffre H __‘)_| M_'i |_“J—|_t}_l C _9_’ Eﬂiﬂdﬁ&l
Aidne chiffre H —S_Lﬁ|ﬂ\2 & Tf‘_urﬂi?_?lﬁ‘r’;[igtiﬂif’—'f

1
3icne cliffre Hy ! ’_\
e BB A DD >
L N /
( U B alade o dg’f"“"*)

Ji

L
I
1
|
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Ie changenent d'état du conpteur 3icne chiffre doit

s'opérer au front desc-
-cndant de H3 .

Ie circuit pernettant de nous fournir H5 est le suivant :

it [,

> H3
nétat 9

ou "ésat 9 " signifie décodoge de 1l'état 9 du compteur 4itne chiffre.

Btude de variations du 2icue chiffre:

Pour ce dernier les variations sont limitées ,Il ne

peut prendre que
les valeurs O ou I .

REnarque inportante @

Pendant tout 1le balayage de la game de fréquence ce chiffre ne subit

qu'une seule variation pour passer de "O" & "I" , Ce changerient s'effectue

entre les deux frdéquences suimantes @
v ¥

109,85 s II0, 00

Pour toute 1la suite des fréquences supérieures & II0,00 le "I" doit

constarment é&tre present .

la synthtse du 3%itne chiffre se fera & 1'aide du circuit suivant :
A

L Y71/ I +4

de md@g,e. du 0,95 I—‘r‘f ® |

z D ‘]'5___ kc.Ler.L. L I |
Deodage }: ‘_ | \.I/ \f Y
G gyt claffe

betod evd
F Seqment

il

)

S
e —




Explicetion du fonctionnement :
Il est tres sinple , 1l bascule JK est paintenue & "O" au départ dés 1'app-
~rition de 1'état 9,95 respectivenent des 3itne , 4itne et bieme chiffre ,
me inpulsion d'horloge est envoyée & la bascule , Celle-ci vu que J =1 et
K=0, passe &L "I" et naintient ce dernier en pernanence .
Au niveau de 1'officheur , le "O" est affiché au départ deés 1'apparition du
9,95 il passe & "I .
En ce qui concerne le prenier chiffre nous avons déja wvu qu'il doit s'al-
~luner ¢t prendre la wvaleur "I" d&s que nous appuyons sur la touche A .
Ie schéna complet est donné dans la feuille suivante .

"
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LI/ISOLS INTER-ET/GES ¢

Le probleme qui ce pose est le suivant :quand nous somnes
cur un mode de fonctionnement déterminé (nanuel, cutomatique ou
autonctique-programé),il ne faut pas que lorcque nous passons
& l'un dce doux autreg; lce sgortice de 1l€un perturbent le fone-
~tionnencnt de l'autrc ou de tout le systéme.

Pour comprendre cc qui vicnt d&tre annoncé prenons 1'excuple
concrect

-)Noug goinies cur cutomatique ¢t noug voulone passer gur lc o=
-de nanucl afin de dennander ccrtaince baliscs.louc allone donc
frappor la fréquence sur clavier nmaie il faut quclc systeme nc
prennce pluc cn conpte lee informationg provenant du couptour
fréquence (amtomaticquc).

Noue avong rctenu le configuration donnée a 1 age cuivantce,

—io

)]
3

Dee que naws appuyonc sur A ;3 il y a Q1 qui pesse & 1 ot Q2 cet
reriie & "O".Donc leg informationg provenernt du cornptour gont tra-
-nemigce vere 1o reete du circuit,Cellce provenant dc la ménmoirc
cont blogudéc car Q1=0 .

S9i noue rcvenonc en awtonague=prograrmé nous avons Q1 qui passe

& """ ¢t 01 & "O" car i1 y & la R/Z;donc c'cst 1l'information
"mémoirc" qui cet transuise vers lc¢ reete du circuit.

Nous avonc aumggi tonu & donncer la priorité au modce manucl sur lcg
deux autrce.

En cffet dte que noug appuyons une touchce du clavier,il y a appa-
=rition d'unc inpulgion 0 qui va recncttre Q1 ot Q2 a “ov.

Donc aucunc information provenant du conptcur fréqueoncc ou de la
nénoirc n'ceet trancnisc vere lee affichours ct lc synthétiscur a
camsc Co Q1 = 02 = 0 Bt c'eet 1'information qui provicnt du cla-

-Vicr qui scra pricc en compte .

—— — S T — — e — — — — —
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SORTITS VERS SYNTHETISEUR

Ces sortiecs commanderont la chaine de division du synthétiseur . Illes sont
constituées par II bits .
I bit pour le 2¢me chiffre

4 n L n j?bfle "
4 " " " A tme n
I n n it St’me " R

Le bit du premier chiffre sera évidemment nis & I des la nise en marche,

Un onzicue bit est prévu pour une éventuclle emission/feception .

Comrie les sorties des portes OR commandées par les différentes parties :manuelle
autonatique et autonntique =programmé ;il suffira de prendre celles—ci comme
sotties vers le synthétiseur .

Schéna illustrant ces sorties pour les deum chiffres 2&me et Feéme s




I3I

CHOIX DES CIRCUITS

I'ctude faite , n'a de sens , et ne donne ses preuves, que par ume réalisation.
Dans cette perspective nous suggérons les circuits C.MOS qui ont :
— Une vitesse de fonctiommement trés satisfaisante : de 1'ordre de IO MiZ
avec des temps de basculement bien inférieurs & la micro-seconde.
—— Pas de problines d'entrance et de sortancejune sortie C.MOS peut alimenter
des dizaines d'ent¥ées .
- iveau de¢ sortie atteignant les niveaux extrérnes de 1l'alinentation,soit
+Vce pour le niveau I et Vss pour le niveau O .
— Une souplesse d'usage : fonctionnenment parfait de 3 & I5 volis .
—— Une consommation insignifiante /: I0 pA environ .
—— Trds faible consormation générale : sinplifiant les problénmes d'alimentation.

— Un prix de revient dérisoire .

Par ces nonbreux avantages , sans perdre de vue 1'économie d“énergie qui est

troés inmportante pour un avion en vol , les circuits C.l0S sont tout désignds .



CONCLUSION

. —

Ia conception dcs schémas d'éléctronique ne pouvait se faire sans la
disponibilité des composants , et elle est dépendante de ces derniers.
Les moyens dont nous avons disposé ne nous ont pas permis un tel abord
du sujet. Ainsi, & notre regret, 1'esprit de ce volune garde ,f12lgré
certaines tentatives,un aspect théorique .
Toutes—fois nous pouvons conclure qu'au prix d'ume conplexité des cir-
cuits le systeme prisenté o deux principaux aventages qui sont : les
fonctiomnenents autorntique et automatique-programmé .
n outre 11 a une rapidité et une précision nettenent plus perfornantes
que celles du systime classique .
Certaines anéloirations peuvent y &tre apportées notamment :

-- Un systine overtissomr audible et visuel permettent dlettirver

1'attention du pilote en cas de réception .

- Une extension de la capacité des uénoires .
Dans la portie manuelle deux possibilités ont été offertes laissant
ainsi un libre choix .

Lussi,une version écononique peut &tre envisagée.

I32
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