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/ THEME D U PROJET/

Le projet que nous nous sommes proposés d'étudier se compose de
deux grandes parties:

Premiére partie:

L'étude d'un contrdleur de séquences utilisant un systéme de

logique cdblée et dont les applications sont:
1°) La formation automatigue du numéro téléphoniques

Le principe de cette application est que lors de la formation
manuelle par cadran téléphonique du numéro, les six chiffres le
composant sont stockés dans une Ram; si 1'abonné sollicité ne
répond pas, et au lieu de reformer une nouvelle fois le numéro,
il suffit de presser un bouton et le numéro est envoyé
automatiquement sur la ligne, et celd autant de fois que l'abonné
1é désire, pourvu qu'il n'actionne Pas le cadran de son poste.

2°) La commande d4'un répondeur enregistreur:

de conversations téléphoniques lors d'une abscence. @ette
application nécessite 1'emploi de deux magnétophones, 1'un pour
diffuser un message pré enregistré et 1'autre pour l'enregistrement
de la conversation téléphonique.

Deuxiéme partie;

Cette deuxiéme partie est la réalisation pratique du répondeur
enregistreur de conversations téléphoniques, qui est précédée par
une breve étude. Ce systéme réalisé a une partie commune avec la
premiére partie et qui est la gestion du systéme par des
commandes venant d‘*une Eprom.

Ce systéme offre plusieurs avantages sur le plan pratique. En ce
qui concerne la formation automatique du numéro, le temps de
formation d‘'un numéro est considérablement réduit, et il n'est
plus nécessaire & 1l'abonné de retenir le numéro puisqu'il est
mémorisé par le systéme. En ce qui concerne le répondeur
enregistreur, évidement, il permet de ne pas perdre des
communications importantes pendant une abscence.

L'utilisation de ce systéme pourrait &tre domestique, mais une
utilisation par une personne qui re¢oi¥ plusieurs appels et qui
forme plusieurs numéros par jour serait plus rationnelle, par
exemple dans une usine, société nationale, ou direction d'un
organisme,
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[N TR ODUCT TON/

Notre thése se subdivise en six chapitres. Les cing
premiers concernent 1l'étude théorique du contrdleur de
séquences, et le sixiéme est la réalisation d'un répondeur
enregistreur de conversations téléphoniques.

L'application de notre thése étant 1liée avec le téléphong
le chapitre I donne une description compléte sur le
téléphone, son raccordement, ses signaux, son schéma réel,
et sa partie de formation mécanique du numéro.

Le chapitre II donne la définition du contrdleur de
séquences, ainsi que le schéma global, en décrivant
brievement les éléments utilisés. Ce chapitre comporte
également 1'étude de la premiére tache du contrdleur de
séquences : la préparation du systéme & la reception et au
stockage du numéro téléphonique en mémoire lors de sa
formation manuelle par 1l'abonné.

Le chapitre III décrit briévement 1'état du systéeme, et les
différents signaux générés lors de la formation manuelle du
numéro téléphonique.

Le chapitre IV décrit la deuxiéme tache du rvontrdleur de
séquences: la formation automatique du numéro téléphonique
stocké en mémoire., Dans ce chapitre, on a décrit un peu plus en
détail certains éléments essentiels du contrdleur, telx que
les compteurs d'adresses de 1'Eprom.

Le chapitre V concerne la troisieme partie, ou tache du
contrdleur de séquences: la gestion d'un répondeur enregistreur
de conversations téléphoniques. Dans ce chapitre on a décrit
le circuit détecteur de sonneries, le bloc de relais et
d'autres éléments du contrdleur.

Le chapitre VI est la réalisation pratique du répondeur
enregistreur.Nous avons réalisé le bloc horloge} le circuit
détecteur de sonneries et les étages entre les relais et le
circuit de commande. Certains schémas indiqués dans le
chapitre V ( UCablage des relais) n'ont pas été repris.

A la fin, nous avons donné une annexe, qui donne les
explications détaillées des différents éléments du contrlleur.
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1/ TELECOMMUNICATION & TELEPHONE:

Pélécommunications signifie communications & longue distance et
le téléphone est classé dans La catégorie des télécommunications
bi-directionnelles.

Chaque abonné de téléphone est relié & un central local dans
lequel il est représenté par un équipement individuel.

ILe poste téléphonique constitue le premier et le dernier maillon
d'une liaison téléphonique, et en 1l'utilisant 1'abonné peut:

-Appeler le central local

~Transmettre le numéro de l'abonné appelé
-Recevoir diverses tonalités

-Recevoir la sonnerie d'appel

-Echanger une conversation avec 1'abonné appelé
-Déclencher la coupure de la communication.

Les informations nécessaires sont transmises entre le poste
téléphonique et le central sous la forme de signaux électriques
sur la ligne d'abonné 2 deux fils. La longueur de la ligne est
limitée par sa résistance. La valeur normale la plus élevée de
résistance en courant continu admise, poste téléphonique inclu
est de 18000 .

i.1.1/ Schéma simplifié d'une communication entre deux abonnés:

Boucle de courant

continu
Crochet du
Poste |
4
i Centre
[i' £il fa® Local
: 1+
fil wpn l:,
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I.1.2/ Appel provenant d'un abonné ' A ' :

Quand l'abonné "A" souléve le combiné ( ou singulidrement
décroche) , un commutateur & l'intérieur du poste remonte et
établit les contacts, ce qui ferme le circuit de courant continu
entre le central local et le poste téléphonique par l'intermediaire
de la ligne d'abonné. On dit que la ligne est bouclée. Pour
indiquer que le recepteur de chiffres situé dans la centrale est
prét & recevoir les chiffres, une tonalité de numérotation est
transmise au poste téléphonique de l'abonné. L'abonné peut alors
composer les chiffres du numéro.

I.2 / Composition des chiffres par cadran:

La fagon la plus simple et la plus habituelle d'envoyer les .
chiffres au central local consiste & provoquer un certain nombre
de breéves interruptions dans la boucle de la ligne. C'est le
cadran du poste téléphonique qui produit ces coupures . Chague
chiffre formé sur le cadran produit un certain nombre d'impulsions
qui forment ensemble un train d'impulsions. Le temps mis pour faire
tourner le cadran jusqu'au chiffre suivant est suffisamment long
pour que les trains d'impulsions soient pergus séparément par la
partie de réception du central local.

Génération des impulsions par cadran: Figure1l

Position A:
Cadran en position de repos.

Position B:
Phase Tourne 2 droite:
Dés qu'on fait tourner le cadran, le contact 1 est fermé et la
voie de conversation se trouve court-circuitée, et ceci pour ne
ras entendre les impulsions successives sous la forme d'une
gsérie de clics désagréables dans le recepteur.
Le contact 1 ne s'ouvrira que quand le cadran revient & sa
position de repos. Pendant cette phase il n'y a pas coupure de ..

la ligne, c'est & dire que le contact 2 est fermé tout au long
de cette phase.
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Position C :
Quand on reliche le cadran, le disque d'impulsions "3" est
entrainé dans un mouvement de rotation.
Position D : :
Le disque d'impulsions ouvre le contact "2", ce qui provogue
de courtes interruptions dans la boucle de la ligne. Ce disque
a été congu de telle maniére que les interruptions et les
| fermetures de la ligne aient des valeurs recommandées par le
| CCITT ( Comité Consultatif International Télégraphique et
Téléphonique) , entre autre rapport de duréde ouverture sur
fermeture de la ligne est de 6?/53'

Les cadrans téléphoniques peuvent &ire congus de manidres
différentes, ainsi 1e'disque d'impuleions peut avoir plusieurs
formes suivant le fabriquant, mais il générera toujours des
impulsions de durée normalisées. -

I.3 / Etude de la sonnerie du poste téléphonique:

Appel vers un abonné "B": |

Une fois la liaison établie Jjusqu'a 1l'abonné "B", celui ci
entendra la sonnerie d'un timbre.

Schéma gimplifié du poste avec la sonnerie:

Circuit de Commutateur de crochet

conversation @ du poste
Y > j
pRms=sl=sy v

l ‘xu_,///

i Sonnerie

~~ i!ﬂ"f

i = =

L____ R P et b

Ligne
d'abonné

fe ot s s et g e - ——_—_——_—— - =
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Le commutateur de crochet est provoqué quand le combiné est en
place sur le poste. Le condensateur placé en série sur la ligne
avec la sonnerie empéche le passage du courant continu, tandis
qu'il laissera passer un signal d'appel alternatif ( 85 Volts, 50Hz
ce qui provoquera le fonctionnement de la sonnerie du poste de
l'atonné "B", Quand l'abonné souléve son combiné, le circuit de
courant continu se trouve fermé, et en méme temps, le signal
d'appel est interrompu.

1.4 / Les signaux ‘concernant 1'abonné:

-Tonalité d'invitation & numéroter:
Fréquence(425+5) Hz
Tension (3+0,45) Volts
Elle est envoyée & l'abonné demandeur en réponse au signal de

décrochage et signifie gue 1l'enregistreur( du central local )
est prét & recevoir la numérotation.

-Tonalité de retour d'appel:

Fréquence(425+5) Hz

Tension (3£0,45) Volts

Cadence Emission 1,5 8 , Silence 3,5s.
Elle indique au demandeur qu'il est relié & la ligne du demandé
et que la sonnerie de ce dernier est actionnée par le courant
d'appel. La durée de 1l'émission du courant d'appel et de la
tonalité du retour d'appel est réglable par les PTT( 1,58 2 4,5m

~Tonalité d'occupation:
Fréquence(425x5) Hz
Tension (3x0,45) Volts
Cadence ¥mission 0,58 , Silence 0,5s.

Elle indique au demandeur que la ligne de l'abonné demandé est
occupée.,

Une autre tonalité ( Encombrement) est classée comme une
occupation et a les mémes caractéristiques que cette derniére

(elle indique que le central ou les circuits d'acheminement de
1l'appel sont encombrés) .




-Tonalité d'acheminement:

Fréquence (42515) Hz

Tension (3%0,5) Volts

Cadence Emission 50 ms , Silence 50 ms.
Elle démarre aprés 1la reception du dernier chiffre et s'arréte
& la réception du signal en fin de sélection. Elle indique au
demandeur que la sélection & 1a centrale est en cours.

-Courant d'appel pour 1la sonnerie:
Fréquence 50 Hz
Tension 85 + 15 v
- 10
Cadence Emission 1,5 s , Repos 3,5 s.

-Appel et transmission des chiffres:
Le temps nécessaire pour l'abonné de faire un appel avec un
cadran vers le central et composer le numéro est environ:
Apprel et temps de réaction de l'abonné: 2 secodes
Numerotation avec 1le cadran:
(1,5 s par chiffre), 6 Chiffres x 1,58 = 9secondes
Somme: 11 secondes.

Ce temps varie entre 10 et 20 secondes selon le nombre
D*impulsions nécessaires pour former un chiffre.

I.5 / Schéma réel d'un Doste téléphonique: ( Figures 2a et 2b )

Un poste téléphonique se compose essentiellement d'un microphone
d'un recepteur, d'une bobine d'induction et gde circuits de
limitation de courant.

Le microphone:
Quand l'abonné parle, les ondes de son sortent de sa bouche et
font vibrer la membrane du microphone avec la méme fréquence.

Le recepteur:

Dans le recepteur, l'énergie des fréquences vocales est convertie
én un mouvement mécanique & 1l'aide de deux bobines dont la force
électromagnétique agit sur la membrane. ILes mouvements de 1la
membrane sont transformés en énergie acoustique, c'est 2 dire en
ondes sonores captées par les oreilles de l'abonné. Dans le schéma

réel ( Fig 2a) léscrochets sont branchés aux bornes du microphone
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et du recepteur et sont ouverts au repos; en fait les deux forment
le crochet 1 décrit précedemment.

La bobine d'induction:
Elle est formée par un ensemble de bobines, représentées dans le

circuit.Elles servent & équilibrer les variations de force du son
auquelleg 1l'oreille est soumise.

Circuit de limitation de courant. :

'Représentéea dans le circuit par des varistors qui fonctionnent

comme protection contre les surintensités de courant.

La figure 2a représente le circuit du poste position décrochée
avec cadran au repos. La ligne téléphonique est branchée entre
L1 et L2. Les indications L1, L2, TS, M, R sont des repéres sur le
circuit représentés par des picots.

La figure 2b représente le circuit du poste position raccrochée,
La sonnerie est en fait un électroaimant relié & un timbre. ILe
passage de la position 2b & la position 2a se fait par 1l'action du
crochet commutateur actionné par le combiné. Le potentiel de I1
par rapport a L2 est de -48 Volts.

1.6/ Exemple:

Forme des impulsions générées par le crocket 2 lors de la

formation du N° 44 32 14.
tourne a

q§oite l L,66ms §3ms ) %66ms

TT1 ;uuu.iuu T I

T T

Les temps de tourne & droite du cadran diffdrent suivant le chiffre
Le temps inter chiffres doit €tre supérieur & 200 ms.
En ce qui concerne le chiffre 0, il y a génération de 10

impulsions( coupures de la ligne)
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II / CONTROLEUR DE SEQUENCES :

II. 1/ Le contrdleur de ségquences, :

Le systéme étudié est congu essentiellement pour trois téches:

- Le stockage en mémoire du numéro téléphonique au cours de
sa composgition

- La formation automatique du numéro

- La gestion d'un répondeur enregistreur de conversations
téléphoniques.

Le coeur du systeme est constitué par une EPROM qui contient les
commandes nécessaires a la gestion du contrdleur.L'EPROM est
constituée d'un certain nombre de positions mémoires de & bits
(ou octets).Suivant l'adresse présente sur le bus d'adresse de
L'EPROM, une information bimaire de 8 bits est présente sur le bus
de données de 1'EPROM. Ainsi pour 1l'exécution d'une des tiches
ci dessus citées, les états logiques du bus de données commandent
les différentes parties du systéme. Chaque position mémoire
congtitue un état du systeme.

Une séquence est un certain nombre d'états du systéme, donc un
certain nombre de commandes adressées au systéme sous forme d'étate
logiques et qui sont codées dans 1'EPROM. Le contrdleur de séquences
a donc pour rdle de sélectionner telle ou telle séquence, de la
déclencher et de l'arréter.

En ce qui concerne la formation automatique du numéro, la séquence
se compoge de 7 états, donc de 7 positions mémoires. Chagque chiffre
formé automatiquement nécessite une séquence, pour un autre chiffre
la méme séquence est sollicitée: on a donc un " retour en arriére ".
Ce fait est donné par un des états associé & 1l'état logique du
circuit & la fin de la formation du chiffre. Pour le dernier chiffre
le systeme s'arréte &2 la fin de la séquence. Pour celéa, au lieu que
le retour en arriére se fasse vers le début de la séquence, il se
fait vers un état " dtarrét ".Il est obtenu & 1l'aide d'une commande
"start" associée & des portes avec 1l'horloge de la fagon suivante:
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horloge EPROM
Horloge

compteur

1
dtadresses U1

Commande "start"
Ainsi pour arréter le systéme, il suffit que la commande "start®
soit &4 1'état logique "O", le compteur d'adresses de 1'EPROM ne
recevra pas ainsi d'impulsions d'horloge.

Au début de notre travail, on devait statuer entre 1'emploi d'un
systéme & base de microprocesseur et un systéme & logique cablée.
La raison d'utilisation de ce dernier systeme est que le
contréleur de séquences fonctionne d'une fagon continue, état par
état, c'est & dire qu'il n'opére pas de tests. L'emploi d'un
microprocesseur, qui est justement utilisé pour des systémes
comportant une multitude'de tests, est mal adapté. Ce seralt une
utilisation non rationnelle, bien que possible, de ses propriétés
et des avantages qu'il offre.

11.2/ Schéma synoptigue: (Figure 3)

a- EPROM:

Erasable Programmable Read Only Memory, de 256x8 bits est une
mémoire programmable qui contient les commandes codées. Comme on
le voit sur le schéma, elle est 1la base du contrdleur, et on
distingue bien gue ses commandes sont relides aux différents
é1éments du contrdleur.

Les adresses de 1'EPROM sont données par deux compteurs (C1,C'1)
SN 74161, binaires, programmables, qui possédent une entrée de

remise & zéro asynchrone.(Un état "O" & cette entrée remet ces
compteurs & zéro, indépendament de 1'horloge).

b- La RAM:
Random Access Memory, est une mémoire volatile de 16x4 bits
(SN 7489). Elle permet de stocker les chiffres du numéro téléphonique
un chiffre par position mémoire. Ses adresses sont données ° .par
un compteur(C2) SN 74163, analogue & C1, sauf que sa remise a zéro
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Figure 3: Schéma synoptique du contrdleur de séquences
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est synchrone.

c- Le décompteur C4:

Est un compteur décompteur( SN 74169) binaire programmable. Ses
entrées programmables( Preset ) sont données par les sorties de la
RAM Il posseéde une sortie Carry, qui, associée avec une porte And

a l'horloge va générer les impulsions désirées.

d- Bloc de réception de numéro:

I1 est constitué d'un cadran similaire au cadran du téléphone et
est fixé sur celui-ci. A ce cadran est associé un compteur binaire
(SN 7492A) avec remise 2 zéro, Il permet de compter les coupures de
la ligne, donc les impulsions qui par la suite, transposées en binaire
seront stockées dans la RANM.

e~ Le bloc de relais:

Il est composé de plusieurs relais. I1 est commandé par des
commandes provenant de 1'EPROM.

Un relais R1 aura pour tiche de générer les coupures de la ligne.
Ses contacts sont branchés en série avec le crochet 2, formeur de
numéro. Au repos ses contacts sont fermés. Quand il est est excité
ses contacts s'ouvrent.

Un relais R2 2 deux positions court circuitera le circuit d'écoute
lors de 1l'envoi des impulsions sur la ligne.

Pendant le fonctionnement en répondeur enregistreur un relais CM

& plusieurs positions simulera un décrochage en coupant le circuit

de la sonnerie et en déclenchant le commutateur de crachet.

Deux autres relais R'1 et R'2, commandds prar 1'EPROM, ouvriront

et fermeront le circuit d'alimentation des magnétophones de lecture
et d'enregistrement.

f- Etage détecteur de sonnerie:

Est un étage composé d'un microphone miniature placé i 1'intérieur du
poste téléphonique, et detransistors. Il permet lors 4'une sonnerie
de déclencher le contrdleur de séquences.

g&- Bloc horloges:

Une premiére horloge de période 100ms est utilisée par les
compteurs C1, €2, C4. Elle a les mémes durées que les impulsions
composant un chiffre.
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Lors du fonctionnement en répondeur enregistreur, le systéeme
utilise une autre horloge obtenue en divisant la frégquence de
la fere horloge par 10. Cette opération est réalisée par un
compteur décimal( C5 SN 7490). Cette horloge est nécessaire au
systeme pour créer des temporisations, 1'une pour le magnétophone
de lecture et l'autre pour celui de 1'enregistrement de la
conversation. Cette horloge permet 4d'éviter 1'utilisation d'une
EPROM de grande capacité mémoire, car si on utilisé 1l'horloge H1
la capacité de 1'Eprom devrait -8tre 10 fois supérieure vu que
le rapport des périodes des deux horloges est de 10.

II.3 / Schéma global: TFigure 4

La Ram posséde une entrée R/ﬁ: Lorsque cette entrée est a 1'état
logique O,elle est en position d'écriture, c'est & dire qu'elle est
préte & recevoir des données pour les mémoriser. Lorsque 1'entrée
R/W est & 1'état 1, la Ram est en position de lecture, et les
données sont présentes sur le bus de données en sortie 2 4 bits.
Cette entrée est attaquée par la sortie d'une porte And comme suit:

R D6
o5 X(D)

R/W

les entrées de la porte sont la gsortie D6 de 1'Eprom( qu'on a
appelé R/W) et la lame b du crochet X. Quand le cadran est au repos
b est & "1" et D6 est & "1" aussi; alors 1l'entrée R/ﬁ sera a "1":
1a Ram est en position de lecture.

0S1 est un monostable de durée 10ms, i1 permet de remettre a o0
les compteurs C1 et C'1.  On a utilisé pour cela sa sortie Q3
qui, quand on appuie sur le pousse bouton (PB1) , passe de 1tétat
logique™1" & 1'état logique no", Les compteurs C1 et C'1 se
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Qm
Vee ./ Q
PB1 08110m8
INT1\

- Liinterrupteur INT1 est ouvert.
- Qm est é_ “O“

PB1 rl

3 051 e10ma
H Remise 2 zéro des compteurs C1 et C'i.

remettent & zéro dés que Q est & O, indépendament de 1l'horloge.
-0S2 est un monostable de durée 250ms. Ilest déclenché de deux
man;%res: -Par la sortie Q de 081, quand celui-ci est déclenché;
-Ou bien par le pousse bouton PB2.
-Le pousse bouton, lorsqulilest appuyé, est au potentiel 5? (mqm)
lorsqu'il est reldché, il est a "O".

-Les compteurs C1 et C'1 utilisent l'horloge Hi,les compteurs C2
et C4 utilisent celle ci inversée (AT). Les raisons de l'inversion
de 1l'horloge seront données dans le prochain chapitre.

e || . mmey . 4 ffma

AESIHEE O 5 1

Horloge H1 Horloge H1

-L'interrupteur INT1 est ouvert pendant le fonctionnement du
contrdleur de séquences, sauf quand il est utilisé pour le
répondeur enregistreur. L'entrée 1 de la porte OR (C) est & "o",
L'interrupteur 2 est fermé; pendant le fonctionnement en répondeur
enregistreur, il est ouvert: les sorties des portes And A et B
seront alors & 1'état "O" quelquesoit 1!'état de 1l'entrée 2.
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II.4 / Stockage du numéro téléphonique en mémoire:

I1I.4.1/ Btat du cadran en position de :TmpoS:

Pour pouvoir stocker un numéro guelquongue en mémoire, il faut
préparer le systéme & le recevoir. Comme nous 1'avons vu dans le
chapitre précédent, le: numéro est généré sous forme d'impulsions
par le cadran.

Ce cadran comporte le crochet 2, formeur de numéro, et le crochet1
gui court circuite la voie de conversation ( microphone et recepteur).

Dans le schéma global du contrdleur de séquences (Fig.4), nous
avons 1ié le crochet 1 (Y) et le crochet 2 (X) comme suit:

R c3 l— Qa
a Ck > %b
Crochet2 SN 7492 A » Qc
(%) a
1r
Vcce——%
a!
Crochet1 | |
st T
B

D'une part, les lames a et a' du crochet 1 et 2 sont reliées au
potentiel Vee=5' et les lames b et b' sont reliédes & travers ume
résistance R=100 KL% la masse. D'autre part b est relié & l'entrée
d'horloge du compteur C3 et a' et b' aux entrées d'une porte Nand.

Quand le cadran est au repos 2, a!' et b sont au méme potentiel 5v
(état "1") et Db'est aun potentiel o' (état "O"), donc Y est 2 """,

La sortie ¥ est reliée a 1tentrée remise & O du compteur C3. Les
sorties Qa » Qp » QC " Qd de ce compteur restent & zéro tant que
1'entrée RAZ ( Clear ) est & "1", ce qui est le cas pendant la

position de repos du cadran.
En position de repos du cadran, le crochet 2 reste fermé.

II.4.2 / Préparation du systéme & la reception et
au stockage des chiffres du numéro:
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Les numéros devant €tre stockés dans une Ram, il faut la
préparer 4 les recevoir, Pour cela, il faut la positionner a
1'adresse 0000 par 1'intermédiaire du compteur C2 gui lui fournit
ses adresses. Toute cette phase de préparaticn au stockage
consiste & remettre & zéro le compteur C2. | E

Ce compteur est un compteur binaire, sa remise a2 zéro(clear) est
synchrone avec 1l'horloge ( amnexe ). I1 posséde aussi une entrée
"Enable", qui, lorsqu'elle est & ™", il est position de comptage
et lorsq'elle est & "Q", il s'arréte de compter et garde en sortie
les informations précédant 1'arrét de comptage. L'entrée Clear
pendant le comptage est 3 "qn, et lorsqu'elle passe a "O" et si
pendanﬁ ce temps une impulsion d'horloge arrive , le compteur est
remis & O, indépendament de 1'état de l'entrée Enable.

Pour stocker en mémoire le numéro téléphonique, il faut
prépositionner la Ram a l‘'adresse 0000, ainsi le premier chiffre
sera stocké 4 cette adresse, le 2eme chiffre & 1l'adresse 0001 (1),
et le 6eme chiffre & 1l'adresse 0101 (5).

Pendant cette phase, X, ¥, P; L, R restent & "1", Qm;é noo,

I1.4.2.1/ Séquence de préparation & la reception des chiffres:

a i

Pousse bouton PB1
\ §=0 )
¢ S=1 __ )

Horloge Hf1 eene-..BTAT O
\ 66-33 ms /

B0 N

[ Start=1 ) . ... ETAT 1
1 RAZ C2
i S_(;Ii - p

Horloge C2=Y el -re-BIAT"2
.,
— e

Enable C2=1

Position compta%if"'"""ETAT
\_
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11-4.2.2/ Codage de la séquence en EPROM:

=3
Select(S) | Load C1jGenerate | Load C4 R/ﬁfEnaggg Rég
C

o

o

ojloOo| O |©O
—
o}l o
—t

olol o ouu
N
e
Fi
-
A% 3]
lu
oN

o llul
]
o
&

ojo}] o |o

I1.4.2.3/ Explications état par état: (Voir chronogramme)

I'abonné, avant de téléphoner, appuie sur le PB1. La sortie Q de
0S1 est & "O". Les compteurs C1 et C't sont remis & zéro. L'Eprom est
donc & 1'adresse 0000, cette adresse donne 1l'état O.

Etat'Q

Ia sortie de 0S1 déclenche 0S2, La sortie Q de 0S2 est 2 "1" pour
une durée de 250 ms. La commande Start (D1) est & "O". Celle - ci
et Q 4, sont 34 1l'entrée d'une porte OR (F). On a donc un "i" & la
sortie de cette porte. Celle ci entre dans une 2eme porte OR (G).
Sa sortie associée avec 1l'horloge a une porte And (H) constituent
1'horloge du systéme pour la durée de la séquence.

ILa commande S (D2) (Select) permet de sélectiomner 1l'horloge du
compteur C2 de la Ram:

T, - Hy, = SHT + Y

s D— S=1-H =11
® Ho§loge Cc2 S=0.Hy o=

- | c2

T

Dans cet état, S est & "1", 1'horloge de C2 est l'inverse de
1'horloge de C1.

L'entrée E (Enable) de C1 est & "1" car la sortie de la porte
OR (E) est & "1" du fait que D3 est & 0. Donc le compteur C1 est
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en position d= comptage; il va compter 0001 qui donne 1l'adresse
de 1'état1.

Etat 1 :

La commande Start (D1) est & "1", L'état 1 vient 100ms aprés
1'état 0, donc la sortie de 0S2 est encore & 1. L'entrée remisge

a zéro du compteur C2 est maintemant & O du fait que la

commande RAZ (D8) est & ™", Pendant cet état, le front montant
de 1'impulsion d'horloge de C2 remet celui ci & zéro. Le compteur
C1 compte 0010: c'est 1'adresse de 1'état 2.
Etat 2 ¢

4

-

La commande S est & "O", L'horloge de C2 est donc Y. C2

comptera les impulsions délivrées par Y tandis que les impulsions
de HT ne sont pas prises en compte.

.La commande Clear (D8) revient & 0, et l'entrér Clear de C2 est
é li‘]ll. ,

Pendant ces trois premiers états, le compteur C2 ne compte pas
du fait que la commande Enable C2 (D7) est a "ov,

Le compteur C1 compte 0011: cfest 1l'adresse de 1'état 3:

Etat 3 :

Dans cet état, la commande Enable G2 (D7) est & ™", ce qui met

le compteur C2 en position de comptage. Comme l1'horloge-ddccelunici

>stle crochet T, et que Y est & "1 ay repos du cadran, l'adresse 0000
de C2 reste maintenue tant que 1l'on n'a pas actionné le cadran du
poste.

A cet état la sortie de 0S2 revient 2 0 . La commande Start est
aussi a "O", alors les sorties des portes F et G sont aussi a o,
donc la porte And (H) délivre un "O" 2 sa sortie. Le compteur C1
s'arréte de compter et la séquence s'arréte. Le systéme est
préparé A recevoir et A4 stocker les chiffres du numéro
téléphonique.

D'aprés le chronogramme, la durée de cette ségquence, depuis
l'actionnement de PB1 jusqu'a l'arrét du systéme & 1'état 3 est de
3 périodes d'horloge (300ms). Ce temps est trés faible et est
inférieur au temps de réaction de 1l'abonné. Celui ci ne sera donc
pas géné par ce temps.
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ITI Formation manuelle du numéro téléphonique

En exmmple nous avons choisi le numéro 32 23 41.

Comme nous l'avons vu dans le précédent chapitre, les compteurs
C1 et C'1 ne regoivent plus d'impulsions d'horloge du fait que la
commande D1 ( Start ) est & "O". Le systéme est maintenant 3 1'état
3, et il y restera tant que PB1 ou PB2 ne sont pas actionnés,

Du fait qu'a 1'état 3 la commande Select ( S ) est & "O", l'horloge
de C2 ( M sur le chronogramme ) est maintenant le ¢rochet Y, Tant
que le cadran n'est pas tourné, M reste & "1", Cet état "1" remet A&
zéro les sorties du compteur C3 ( SN 74924 ), celui-ci commence 2
compter quand son entrée Ro1 relide & Y est a "o", J

-La commande R/W ( D6 ) est & "1", D'aprés la figure suivante, la
RAM se trouvera en position d'écriture ou de lecture suivant 1'état
logique de X:

D6 (R/W) -
" Dﬁ R/W

-Le bus de données & l'entrée ( Data In ou DI ) de la RAM est donné
par les sorties du compteur C3. Quand 1'entrée R/W est a "oR, les
informations présentes sur ce bus sont mémorisées & 1'adresse donnée
par le compteur C2 . Le bus de données externe ( Data Out ou Dout °)
attaque les entrées preset du compteur C4. Chaque sortie est inversée,
car la Ram elle méme inverse les informations stockées. Ce bus
attague aussi les entrées de la porte OR, numérotée dans la figure 4
par la lettre K ( on notera OR(K) ) , & plusieurs entrées. Quand
l'entrée R/E'est a "1", ce bus contient les informations stockées
a4 une position mémoire d'adresse donnée par C2: la Ram est en position
de lecture. Quand la Ram est en position d'écriture, ses sorties ( Dout
se trouvent a 1'état haute impédance. Cet état est appeléd le
troisiéme état ( three state ). La sortie haute impédance est
similaire & un circuit ouvert. De ce fait, on ne peut pas prévoir
1'état de la sortie N de la porte OR(K) quand la Ram est en position
d'écriture. Pour y remédier, on a utilisé la commande S inversée (E)
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comme 5eme entrée de cette porte. La Ram se wrouve étre en position
d'écriture seulement lors de la formation manuelle du numéro. Dans
ce cas la commande S est & "O" ( ou S est & "1"), Donc la sortie N
est a 1'état " 1" quelquesoit les sorties de la Ram.

~-Entre 1'état 3 et le début de la formation du numéro le temps est
variable. En moyenne, ce temps serait d'environ 3 secondes. Sur le
chronogramme, on a symbolisé ce temps par " temps mort ".
~L'adresse Ram est 0000

Formation du chiffre 3 a lt'intérieur du cadran:

Voir le chronogramme.

Dés que le combiné est actionné, le crochet Y passe de 1l'état "1"
a 1'état "O", ce qui met le compteur C3 en position de comptage.
Les impulsions délivrées par X et Y sont les suivantes:

i

- e e e

L

RN |

Le compteur C3 compte les fronts descendants de 1'horloge tandis que
C2 compte les fronts montants.

Le crochet X commence a générer les coupures un temps t1 aprés

-

que le crochet Y soit passé & "O", Au premier passage de X De "1V

a4 "O" le compteur C3 compte 0001, et l'entrée R { R/W de la Ram )
est & "Q", La Ram inscrit 0001 a l'adresse 0000. Comme nous l'avons
vu auparavant, N est a "1", L'état "O" dure 66 ms. X revient a "1",
La Ram est en position de lecture et N reste a "1", Puis X passe de
nouveau de "1" & "O", Le compteur C2 compte 0010 .(2) qui est
inscrit & la position mémoire d'adresse 0000. Ainsi de suite
jusqu'au troisiéme front descendant de X. Le compteur C2 .inscrit
0011 2 l'adresse 0000 pendant le 3eme état logique "QO" de X.

X passe de "O" a "{1¥, ce qui met la Ram en position de lecture.

t1 ms aprés, le crochet Y passe de "O" a "i", et comme l'horloge de
C2 y est relide, celui ci va s'incrémenter et va compter 0001 (1):

le premier chiffre du numéro (3) a été stocké & 1l'adresse o (0000).
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L'état " 1" de Y remet 3 O le compteur C3, ce qui le met prét a

compter les impulsions du 2eme chiffre du numéro . Le fait que

cette remise & zéro se fait aprés le Passage de X et de R de "O" &

"1" empéche la Ram d'inscrire le nombre 0000 donné par le compteur C3.
Pour les autres numéros, la méme procédure est répétée; et au Geme

chiffre du numéro, celui ci est stocké & 1'adresse 5 (0101 ). Aprés

la génération des impulsions du 6eme chiffre, le crochet §'passe de~

"O" & "1" ce qui remet 4 O C3 et incrémente C2. Celui ci donne

l'adresse 0110 (6) de la Ram. A cet instant, le numéro téléphonique

est stocké totalement dans la RAM. La Ram et G2 restent a l'adresse 6

tant que 1'on actionne pas les pousse bouton PB1 ou PB2.
Trois cas peuvent se présenter:

- L'abonné appelé est présent: l'abonné demandeur raccroche 3a la

'

fin de la conversation et n'a pas besoin de reformer automatiguement
le numéro. La prochaine fois qu'il téléphonera, il actionnera PB1 et
stockera un autre numéro en mémoire.

- L'abonné demandeur s'est trompé dans la composition du numéro,
il doit alors actionner PB1 et reformer manuellement le numéro.

- L'abonné demandé est absent, ou est en occupation. ILa, 1le
demandeur peut actionner PB2 pour former automatiquement le numéro,
ou bien raccroche et revient un moment( i11limité) aprés pour
actionner PB2. Le numéro stocké est formé automatiquement.

~IV : FORMATION AUTOMATIQUE DU NUMERO:

IV-1 / Procédé électrique de formation du numéro s

Le ccochet 2 du cadran est destiné i générer les impulsions
d'ouverture/fermeture de la ligne. Pour la formation automatique du
numéro, on a utilisé le procédé suivant:

Commande D4

Generate
[ SS——
— 2
- s -
g1 g Contact du
H?E‘éoge’h———-« gobine du relais R
m

relais R1
Pour 2 et TS voir la Fig2a
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La commande D4 venant de 1' Eprom permet & la porte U de laisser
passer leg impulsions d'horloge. Le nombre d'impulsions est égal

au chiffre formé( Exemple: 4 impulsions pour le chiffre 4 ).

Ceci est réalisé quand la commande D& est a "1V,

-Le contact du relais R1 est fermé au repos( la porte U est & "Ov).

Par exemple: pour le chiffre 4, on aura le diagramme suivant

Generate a
U . 33m 66ms
s i ] [ ]
S R
Tension A
continue de 4
Iigge
~48y U

Le contact du relais R1 s'ouvre 4 fois , l'ouverture dure 66ms: la
boucle de la ligne sera 4 fois ouverte.

D'aprés ces deux diagrammes, on voit bien gque le relais R1 joue le
rdle du crochet 2.

Pour remplacer le crochet 1 ( qui court circuite le circuit de
conversation pendant la génération des impulsions) on a utilisé
directement la commande D4 (Generate). Elle commande un relais R2 a
double contact. I1 est branché comme suit:

Generate :[
o T = Recepteur
P Bobine du : Nlcroc ge ARl
relalis Re p
5

1 et 2: contacts du relais R2 7,M, et R voir Fig.2a

Lorsque D4 est & "1", le contact 1 court circuite le microphone, et
le contact 2 le recepteur.

' -Qm est la sortie inversée du monostable redéclenchable Mn
(SN'?4123 ). Sauf dans le cas d'utilisation du systéme en
répondeur enregistreur , Qm est a "1q",
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- IV=2 / La commande "Load" du compteur C1:

L'entrée Load du compteur Cf agit comme suit:

Enable I

v 6
T i e e 1 e

Load __:'LE [
e DU 1o e s )
Q, ol L =

qe “—.'—"'““:'"""I'FP_reget a 6_L ‘
Qq ,qu;hlgﬂi , | '
Pour que C1 compte il faut que son entrée " Enable " E goit &

"1" et que son entrée "Load" soit & "1" aussi. Si 1l'entrée Load est
a 1'état logique "o sy les sorties Qa’Qb’Qc’Qd auront, au premier

front montant de 1'horloge, le méme état, respectivement de A,B,C,D,
Lorsque l'entrée ILoad Trepassera a 1'état "1", Je compteur C1
commencera & compter & partir du nembre binaire donné par les sorties

Qa,Qb,Qc,Qd_‘ _
Exemple: Supposons A=0, B=1, C=1, D=0 (ABCD=0110 ou 6 )

Clear C2

i ) OS2 i
D3§ -———Do——-—@—'magompteur C1
= TS

Inhibit C1 signifie que C1 est en arrét de comptage. Ici C1 eat
inhibité & la valeur 0001. Il est programmé pour démarrer le
comptage & 6 (0110).

- Pendant la formation automatique du numéro, Qm reste 3 won.
quelquesoit 1'état de la commande D8, la sortké de la porte Nand J
est a """, Un état logique "1" & la commande D3 (Load C1) donne un
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"O" 34 la sortie de la porte And I, Cette commande a une grande
importance. Un chiffre formé automatiquement nécessite le
déroulement d'une séquence, pour un autre chiffre le coptraleur
utilise la méme séquence. Cette commande a pour but de programmer
le compteur d'adresses C1 de 1'Eprom pour que la séquence recommence
a son début. Pour arréter la séquence, un état logigue™ "O" A la
sortie N de la porte OR(X) donne un zéro 3 la sortie de la porte

And I qui programme le compteur C1 & une adresse donnant 1'état
d'arrét du systéme.

IV-3/ Séquence de formation automatigque du numéro téléphonigue:

La séquence de formation automatique du numéro comporte 7 états.,
L'arrét de la séquence est donné par 1'état d'arrét du systéme.

Avant d'actionner le pousse bouton PB2, le systéme est & 1'état 3
De 1'état 3, la commande D3 est & "O". Alors le compteur C1 est en
position de comptage du fait que son entrée Enable est & 1. Quand on
actionne PB2, le niveau logique "1" donné par la sortie du
monostable 0S2 permet aux impulsions de 1l'horhoge de passer , a
travers les portes And H et V2 et la porte OR V3, bien que la
commande start soit & "O". Alors le premier front montant de 1l'horloge
de C1 fait passer les sorties de celul ci de 0011 & 0100( c'est a
dire gqu'il va conmpter 4. Ceci donne 1l'adresse de 1'état N°4.

La figure 5 illustre cette séquence.

IV-3-1: Codage de la séquence en EPROM:

TooosolEiats] Start|Select| Load C#|Generate|Load C4 R/W |Enable C2|Clear CE#
Trom Di__| D2 D3 D4 D5 D6 | D7 D8

4 4 0 0 0 0 0 0| ©

5 1 1 Y 0 9 1 0 L

) 5 1 1 0 0 0 1 0 0

7 6 L 1 0 0 1 1 0 0

8 7 1 1 C 1 O 1 0 0

9 8 1 1 0 0 < e ? 2

10 l' 9 1 1 ! 0 0 P s ?




Etat 4

Etat 5

Etat 6

Etat 7

Etat 8

tat

=6

( PB2 =1

e %

/

Inhibit c2

R/W = 0
Ram position écriture
Ecriture de 0000 &

\

l'adresse 0110 (6)

e =

Start = 1

Select = 1
Horloge 100ms

R/W = 1
Ram position lecture

D8 = 1
Remige a4 0 de (2

L 2

DS = 1
Preset C4

S 2

D4 = 1 ( Generate )
Génération des impulsions
Inhibit C1

N

Comptage C2

R i e

[ Arrét du systéme

= =
D7 = 1 N=20
Preset C1 2 0100 (4)

L 2

D3 = 1
Preset C1 & 0110 ( 6 )

igure 5: Séquence de formation autométique du numéro
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- IV-3-2 / Explications état par état: ( Voir le chronogramme)

Etat N° 4: _

La sortie Qm du monostable Mn SN 74123 est a "O"., Quelquesoit
1'état QA du compteur C5 , la sortie V de la porte And V1 reste a 0.
La porte V2 a donc une entrée & "1" et wunpe entrée qui regoit les
impulsions d'horloge de 100ms. ILa porte V3 Donne ainsi les impulsions

d'horloge & compter au compteur C1 (et C'1). Ves trois p-ortes
'forment un multiplexeur analogue 3 celui commandé par la commande "S"

S L

\&

N Horloge de C1(et C'1)

J% = —
?%) V3 | H=Q, Qp + Ck Q
Horfbge 100mg -

(Ck)

Si Qm est & "O", -1'horloge de C1 (et C'1) est donnée rar l'horloge
Ck de 100ms. Si Qm est & "1" ( dans le cas de la séquence du
répondeur enregistreur) l'horloge de C1 et C'* egt donnée par la
sortie QA du compteur C5. La période du signal issu de QA est 10
fois supérieure & la période d'horloge de 100ms.

-La commande Select (D2) reste pendant 1'état 4 3 "O", donc N est
& "", L'horloge du compteur C2 reste toujours le crochet Y. Son
entrée Enable est & "O": il est en position d'arrét de comptage. La
commande R/W passe de "1" (& 1'état 3) a "o" (& 1'état 4). Nous
avons vu qu'a 1'état ", le compteur C2 s'est arrété au nombre -6-
mais aucun chiffre n'a été stocké dans la Ram & 1'adresse 0110 (6).
Le compteur C3 é;pnt remis & O & 1'état 3, le nombre 0000 est stocké
& l'adresse 0110 (6) de la Ram du fait que la commande R/W est a ngw,

ie compteur C1 compte 5 (0101); il donne 1l'adresse de 1'état 5.
Etat N° 5:

En fait cet état comporte deux positions mémoires de 1'Eprom: les
positions 5 et 6. Cet état consiste & remettre 3 O le compteur C2.
-La commande Start passe de "O" & "1", Quand 1'entrée a de la porte
OR(F) ( ou sortie de 0S2) passera a "O", l'entrée B (commande start)

~

serait déja & "1", Cet état logique permetira & la porte Anmd H de
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laisser passer les impulsions d'horloge & compter par le compteur
C1.

-La commande Select (D2) est & "1", Le compteur C2 recoit donc les
impulsions ddhorloge inversée du compteur C1. Il ne les compte pas
car son entrée Enable (D7) est a "o",

-La commande R/W est maintenant & "1", La Ram est en position de
lecture. En méme tempe, la commande de Clear C2 (D8) passe & "1":

' \ 2 «—— Adresses
Horloge Ci Lf U

Hoxrloge C2 ﬂ r 4 ! l
. & oo = Hay
D8 _
Clear C2
Entrée Clear G2 i; , Moment ol le compteur C2 se
remet a zéro

Pour que le compteur C2 se remette a 0, il faudrait que, lorsque
gson entrée Clear est & "0", un front montant de l'horloge passe. On
voit sur le diagramme ci dessus que ceci est réalisé avec 1l'horloge
de C2, Si on avait utilisé la méme horloge pour les deux compteurs,
le front montant de 1'impulsion 6 risquerait de rater 1'état "O" du
clear.Ceci ne risque pas de se produire en utilisant des horloges
inversées. C'est ce qui éxplique le pourquoi de l'inversion de
l'horloge de c2. _

-Dés que le compteur C2 est remis & O, le nombre stocké & l'adresse
0000 (0011) (3) apparait aux entrées de la porte OR(K) et aux
entrées Preset du compteur C4, puisque la Ram est en position de
lecture. La sortie de cette. porte K est donc & "1", ainsi que celle
de la porte I: l'entrée Load du compteur C1 est & "1V, -

~-Les commandes & l'adresse 0110 (6) de 1'Eprom font partie de
1'état 5. A cette adresse, la commande D8 (Clear C2) revient & "O"
et 1'entrée Clear de C2 est donc & "1", A 1l'adresse 0110 (6), le
gystéme est & un état tampon, c'est & dire un état qui sépare
seulement 1'état ( 5) de 1'état 6. Le compteur C1 compte 0111 (7):

il donne l'adresse de 1l'état 6. |
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Etat N° 6 :

Cet état consiste & ordonner au compteur C4 de prendre en
considération ses entrées A, B, C, D a partir desquelles il
devra décompter. Ce compteur est utilisé en décompteur en reliant
son entrée u/& & la masse. L'entrée P de ce compteur est analogue
aux entrées Load des compteurs C1 et C'1.

"% _
torloge 04§ F1 1 1L
Entrée L——Il

Load C4 : i : 1 : ;
D5(Load C4) i E 7 1 i :

Dans l'exemple ci dessus', nous avons pris A=0, B=1, 0;1, D=0

Le compteur C4 décompte (5,4,3,2 ) puis lorsque l'entrée Load est
a "O", la 6eme impulsion force les entrées Qr Qp» Qi Qp a
0110 (6). A la prochaine impulsion aprés le passage de Load C4 de

won 3 "in, Jje compteur C4 commence le décomptage & partir de 5(0101

-En ce qui nous concerne, & l'état 6, D5( Load C4 ) est 2 "™1", Le
compteur C4 se met prét & décompter & partir du chiffre 0011(3)

stocké 3 1l'adresse 0000 de la Ram.
Le compteur C1 compte 1000 (8): c'est 1l'adresse de 1l'état 7

Btat N° 7 : ' &
A cet état la commande Generate (D4) passe & "1", La porte OR(E)
chammande l'entrée Enable du compteur C1,

sm

DigGenerateL Do IE S
Carry( de C4 s

-Qm est & "O" pendant le déroulement de la séquence. La carry du
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compteur C4 a la forme suivante: i

Horloge_ct}_ﬂ ﬂ f—L f'L_FI_IL_

seTmw

Qy S
: . i '
Q ' :
C4 - ¢ : » 1 i__-
' ! -
QD : . ¢ - ;
e 1 Or 15: 14 13

Carry '] I

La sortie Carry est & "1" pendant le décomptage. Quand le compteur
C4 arrive 2 0000 la carry passe & "O"; 4 la prochafne impulsion’

(1111 ou 15) la carry passe de "O" & mqm,

-La sortie de la porte OR(E) est & "O" lorsque carry et Generate (D4)
sont simultanément & "1", Le compteur C4 commence & décompter ici 2
partir de 3 (0011); sa carry est a "{", "Q" est alors & "O", Puisque
Generate (D4) est & "1", la sortie de la porte Or (E) est & mO",

Ceci conduit & mettre le compteur C1 en arrét de comptage. Quand D4
est & "1", la sortie de la porte And(U) est & "1", ce qui ferme le
relais R2 pendant toute la durée de 1'état 7. '

-La porte And T regoit sur une entrée le "1" du Generate( D4) et sur
l'autre les impulsions d'horloge ( de C1 ), ce qui ouvre et ferme
le relais R1 au méme rythme que 1l'horloge. La sortie de la porte U
donnera les impulsions d'horloge tant que Generate reste & "1v,

-Le compteur C4 décompte successivement 0010 (2), 0001 (1), 0000 (O).
A ce dernier chiffre 0000, la sortie carry passe de "1" & "O", et en
méme temps la sortie de la porte(E) passe & "1", Le compteur C1 se
remet en position de comptage. Il va. compter 1001 (9): c'est

l'adresse de 1'état 8. Y

Etat N° 8 :

-La commande Generate (D4) est & "O", ce qui met la porte And U &
1'état "O". Le relais‘R2 s'ouvre,

-La commande D7 (Enable C2) est & "1"; le compteur C2 est en
position comptage . Il va compter 0001 au front descendant de
1'impulsion 9. Si 1l'horloge de C1 était la méme que celle de C2,
celui ci pourrait rater le front montant de 1'impulsion9 lors
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de 1'état logique"1" de la commande "Enable C2". Ainsi il ne
pourrait pas compter. Donc en utilisant les horlogea de C1 et C2
1'une inverse de l'autre, on évite ce probléme. Le chronogramme
suivant montre comment s'opére 1'incrémentation de C2:

Horloge C1 ._;} _l—t 1_} I_f“
Horloge C2 | ﬂ £1 F'L
I

Enable C2 [ i1

Incrémentation de C2.

QU NS .
. :
< T T | .
c , —
Q P
% P
Entrées Dot ]——-
Preset Do2 ' ; .
[+/ e -
e Do3 = :
Do4 ' |

La Ram est toujburs en position de lecture. Donc aprés que le
compteur C2 ait compté, 1l'information mémorisée & 1'adresse 0001 (1)
( en 1'occurence 0010 ou 2) est présente sur le bus de données de
sortie de la Ram . Le compteur C1 compte 1010 (10): c'est 1'adresse

de 1'état 9.
Etat N° 9 :

-La commende Enable 02 (D7) est 2 "O"; le compteur C2 est en arrét
de comptage. La commande Load C1 (D3) est & "1"; inversée, elle met
la sortie de la porte And I & "O" ., Les entrées Preset de C1 sont 2
cet instant: A=0 (masse); B=1 (B=D3); C=1 (C=Vec); D=0 (D=Qm=0) .
A la prochaine impulsion aprés la 10eme impulsion , le compteur C1
aura a ses sorties QA’ QB' QC’ Qp respectivement 0,1,1,0 . Ceci

- donne l'adresse O11o (6). C'est l'adresse de 1'état tampon., A cet
état, la commande D3 (Load C1) revient & "O", Le compteur C1 compte
0111 (7): c'est 1l'adresse de 1'état 6. Le chronogramme suivant
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montre clairement le passage de l'adresse 1o & l'adresse 6:
Etats g 9 5

Adresse 10 5
rloge GA

D3 ( Load C1)
I‘ TR,
A i
Entrées B
Preset A
£1 G
D ....... i... i-..

-En comptant, le compteur C1 donne les états 6,7,... Al'état T,

- la commande D4 (Generate)est & "1", et avec la méme procédure

que précédemment, le chiffre 0010 (2) stocké & l'adresse 0001 (0)
de la Ram est généré( de méme pour les autres chiffres).

-Au 6eme chiffre généré ( adresse Ram 0101 (5) , c'est & dire & 1'éte
7 ou la commande Generate est & "1", le systéme passe & 1'état "8"
(adresse Eprom 1001 (9) ). A cet état, la commande D7 (Enable C2) est
a """, Le compteur C2 est en position de comptage, il #é compter
0110 (6): c'est 1l'adresse 6 en Ram. Comme nous l'avons vu, a 1l{état
4 on a inscrit & l'adresse 0110 (6) de la Ram le nombre 0000. A L'état
8, ce nombre est présent sur les entrées Preset du compteur C4 au
premier front montant de 1 (Horloge de C2). En méme temps, comme la

" commande S (D2) est & "1", les 5 entrées de la porte OR(K) sont 2

"W, La sortie N est alors & "O". Elle va entrainer un état "O" & la
sortie L de la porte And "I": 1l'entrée Load de C1 est a "O",

Le premier front montant de 1l'horloge de C1 qui va arriver va porter
ses sorties QA' QB"QC’ QD' respectivement 2 0,1,0,0. Cela

parce que les entrées preSet de C1 sont: A=0 (Masse), B=D3=0 (& 1'étaf
_ D3=0), C=1 (Vce), D=Qm=0:

Etatss

Horloge C1 J |_4.} —l_
g I

Horloge C2 _1_

D7(Enable C2) _[_[__

N g e RS
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A cette adresse (0100), la commande Start (D1) est & "O". Comme

1a sortie Q (a) de 0S2 est "O", cela va entratner un "O" & la

sotie des portes OR(F), (G) et (V3) et-les portes And (H) et (V2).

Le compteur C1 ne regoit plus d'impulsions d'horlogé;,ainai l'adresse
0100(4) reste maintenue su® le bus d'adresse de 1'Eprom: C'est

n1tétat d'arrét" du contrdleur de séquences en position
formation automatique du numéro. Cet état est maintenu tant que le
pousse bouton PB2 n'est pas préssé,

-Au cas ol 1'abonné demandé est absent, et le demandeur veut le
le rappeler quelque temps aprés, il lui suffit d'actionner PB2, et
le -processus -décrit se remetl en marche.

~Au cas ol 1l'abonné veut stocker un autre numéro, il pressera
PB1, le compteur C1 est ainsi remis & zéro. La séquence de
préparation du systéme a la receptioh et au stockage du numéro se
trouve sollicitée.

Vv / 1E REPONDEUR ENREGISTREUR

ol

Lo troisiéme tdche & accomplir par le contrdleur de séquences est
la gestion ddun répondeur enregistreur. Dans le achéma global, on
a introduit des éléments qui sont directement reliés au poste
téléphonique.

V.1 / Le circuit détecteur de sonneries:

Le répondeur enregistreur fonctionne lors de 1l'abscence de l'abonné.
I1 faut donc que le contréleur soit prét & recevoir une communication.
Pour le contrdleur , un appel se traduit par le retentissement de la
gonnerie. Pour cela, il faut un circuit qui reconnaisse cette gonneric
et en méme temps qui déclenche la séquence du répondeur enregistreur.

Schéma synoptigue du circuit détecteurs:

Transistor B w
| pliiljica YO (o oG siR74123 |, vers
tion Durée 68 EZEEEEP

0S1 __, Remige & O
C1 et C']
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~-Le capteur est un microphone miniature. Il est Placé a 1l'intérieur
du poste téléphonique sans y &tre connecté. Lors du déclenchement de
la sonnerie, il donne & sa sortie un faible signal. En A, on a un
signal de quelgques volts. Le transiwtor de commutation est bloqué au
repos. Lors d'une sonnerie, &e signal en A sature le transistor. Ia
sonnerie fonctionné d'une facon cadensée.

Les courbes suivantes donnent les différents signaux:

BOVI...-?‘A | A ﬂ: = b

v

<7
e

- mm e o mE.
PR

&
&
S — :  OE——
:
wa-ﬁ-“ —-Q—.:n—-.-.-
! ]
ot ct

o

-
LR

: 1V
L :
521 @ 5 L1:5s
i 5 Q+
2ol ez o .
-Le monostable Mn SN 74123 est déclenché au premier front montant a
comme c'est un monostable redéclenchable, il est redéclenché en b. Sa

durée est prolongée de 6 autres secondes & partir de b. BEn a, le
monostable 0S1 est déclenché: il remet & O les compteurs C1 et C'1
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V;2 / Le bloc des relais utilisés dans le répondeur enregistreur:

a- Relais du décrochage simulé:

Lors de l'abscence de. l'abonné, le combiné du poste téléphonique est
raccroché., La boucle de courant continu de la ligne est ouverte. Lors
d'un appel, puisque la communication passe dans le circuit de
conversation, il faut qu'il y ait un décrochage du combiné, L'abonné
étant absent, le systdme devra simuler un décrochage du combiné.
Celui ci est en fait un ensemble de crochet mécaniques actionnés

suivant la position du combiné. La simulation du décrochage se fait
'par 1'intermédiaire de relais. Pour notre systéme, on a choisi 2
relais (CM1 et CM2). CM1 est un relais simple position. Au repds ses
contacts sont fermés, CM2 est un relais double position. Au repos s
ses contacts sont ouverts. Ces relais sont branchés comme suit:

= ERe

Ganerat(f)li) L
L—E{?\
Vece—- |3/
INT2 , Bobine Bobine CM2 Figuze A
CM1
: \ > 4
J_ar1 'jft3
: G == 1pl
1r1"[ I—— T » 5 TFigure B
T l%rz

: i
5
e

Téléphonigque 1

Sonnerie
‘_

€9
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¢r1, Cr2, Cr3 sont les crochets mécaniques actionnés par le
combiné. Au repos, ces crochets sont disposés suivant la figureB.
Ct1 est le contact du relais CM1. Au repos il est fermé.
Ct2 et Ct® sont les contacts du relais CM2. Ils sont ouverts au
repos. La capacité C de'1JuF a été rajoutée au circuit.
Au repos le circuit est équivalent a:

e 1»F
Ligne
Eéléphonigue GE)

-Quand les relais sont déclenchés par le contrdleur, le circuit est
¥

Sonnerie

équivalent a: o &
* Cr1 Ct3
Cr :
A -5 3
Ct1 3
Ligne : B
Cct2 Ez_-_Varia‘l:o; *
Téléphonique
Sonnerie
(- i >
' 0, 14F

1, I1, L2 et T1 sont des repéres indiqués dans le schéma réel du
poste (Voir Figure 2a, page 7). (Ainsi que 4 et 5 )

-0t1 étant ouvert, le circuit de la sonnerie est bien ouvert. Les
ecrochets Cr1, Cr2, Cr3 restent dans la méme position qu'au repos. Le
contact Gt2 est fermé, ce qui établit le contact entre L2 et 1. Le
condensateur de 1PF est hots circuit. Le contact Ct3, fermé, permet
de mettre le condensateur C, de EHF, entre 4 et 5 . Ainsi on a

gimulé le décrochage du combiné du poste.

-En ce qui concerne les bobines des relais ( Fig. A ), elles sont
commandées par une commande venant de 1'Eprom 4 travers une porte
And (R'3). L'interrupteur 2 est fermé manuellement. Quand la
commende Generate (D4) est & ™", les bobines sont excitées, ce qui
actionne les contacts des relais.

-Entre la porte R'3 et les bobines des relais CM1 et CM2, on doit
mettre un étage & transistors qui domne le niveau requis en tension
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) A

i

500ms - pe
= |

-Le compteur C5 est branché d'une maniére spéciale( en diviseur de
fréquence par 10). Son entrée A est reliée 2 la sortie Qp-

-La sélection d'horloge par le systéme est donnée par une
cellule multiplexeur & 2 entrées, 1 sortie:

H2(1s)
Qm(s?')

:B\ Horloge du systéme Hs

Hs= S' H2 + ST H1 |S'=0 Hs=H1
H1(100mg) AU

S'=1 Hs=H2

-Les deux horloges entrent dans les deux portes V1 et V2, suivant
1'état de S', 1l'une ou l'autre est selectée. S' est la sortie Qm
du monostable. Lors du repos du systéme, Qm = S' = 0 , l'horloge

du systéme est l'horloge H1 du fait que la sortie V est a "O", C'est
le cas du fonctionnement du contrdleur dans les deux premiéres
parties. Quand le monostable est déclenché par une sonnerie,
Qm=S'=1, l'horloge du systéme est l'horloge H2 de 1s. Elle le sera
pendant le fonctionnement en répondeur enregistreur.

V-5 : Le compteur d'adresse 3 8 bits de 1('Eprom:

~-Le compteur C'1 est identique au compteur C1 (SN 74161). Associé
a celui-ci, il permet le comptage jusqu'au nombre 255:ils sont
branchés comme suit:

< Horloge
Clea.r;_
PeBA TR ra o
’
Vee LD C ’ £ cy C ?
Qp Q. Qs Qa Qp Qc P GA

il bl

Ry R¢ As R, Az Ay A A,

~L'entrée "Load" de C'1 est maintenue 2 "1", On n'aura pas a charger
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ce compteur. Les sorties des compteurs C1 et C'1 sont relides au
bus d'adresse de 1'Eprom. La sortie "Carry" de Ct1 est reliéde 2
l'entrée "Enable™ de C'1.

-Lorsque le compteur Cf compte 1111 (15) la carry de C1 passe & "1",
ce qui met le compteur C'1 en position de comptage: il compte 0001
au procﬁain front montant de 1'horloge. En méme temps, C1 recompte
a partir de 0000: on aura l'adresse 0001 0000 (16). La carry de C1
revient a "Q":

A5 o

iy
Horloge FLfLF
carry C1 |—‘1___

Le compteur C'1 est en arrét de comptage, tout en maintenant 2 ‘sa
sortie 0001. Ainsi de suite, & chague fois que C1 compte 1111, C'1
compte une impulsion jusqu'a 1111 (18): on aura comme adresse
1111 1111 (255).

Les deux compteurs C1 et C'1 étant identiques, et sachant que leur
remise 3 zéro est indépendante de 1l'horloge, ils seront remis 2 O
en méme temps, dés que l'entrée " clear est & "O".

V-6 / Séguence du répondeur enregistreur: Figure C Page 43

V-6-1 / Codage de la séguence en Eprom: Figure D Page 44

V-6-2 f Explications état par état:

-Le signal issu du capteur téléphonique, lors d'une sonnerie et
traité par 1'étage détecteur a la forme:

-En général, il peut exister de fausses sonneries. Elles se
traduisent par un bref coup de sonnerie. Celd est indépendant du

poste. Le circuit détecteur prend celda en compte, on aura alors
un seul front montant: ce front montant déclenche le monostable Mn

Fausse sonnerie

L G 68 T
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r Détection de sonneries

[_Interruptéurs 1 et 2 fermés

[ 1ere Sonnerie

N

( BS1=1 Remise & O de C1 et C'1

0S2=1
Qm=1 Horloge de 1s

Etat Q- = = == -—[_Repos du systéme
Adresse 0

s ..1’ D8=1 Remise & O de C2

Adresse 1 Entrée Load C1=0:
preset C1 & 1100(12)

L UL L

Etat 1 .”_.__,.1’ Attente, détection fausse sonnerie
Adresse: de 12

B
Etat 13 ____..,_(_—3 T Redéclenchement monostable )

Adresse:
— -
tat — — — { D&=17 Relais CM1 et CM2: 3
Adresse: de 18 a décrochage
30 D7=1 Relais R'1:
T diffusion message
Etat 15— — — . ( Di=1 Re.lais R'2: )
‘Adresse: de 31 a Fin de message et
= 2 enregistrement de la
conversation
Etat 16 ______/ D1=0 Fin enregistrement A

Adresse: 242

B7=0 R'2 au repos: coupure de
l'alimentation des 2
magnétophones

-

Etat 17— — — —f D4=0 Relais CM1 et CM2 au repos: )

Adresse 243 raccrochage
1.
Adregse: 247 (" Arrét total du systéeme N

Figure C: Séquence du répondeur enregistreur.
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i
D1 D2 |p3 {p4 Ibs o6 In7 ips
Etats|| Adresse s R'2 &E}M RTG R'1
0 |lo (o000 o0000)o 1 folofofj1iofo fr
1 1 (0000 0001) 1 1 o |o o |1 |0} 1
2 2 (ooooo0010)o lolojlolofj1]lolo
3 3 (0000 0011} 0 oo o o] 1i]11]o0
4 4 (oo0OoO010C)Oo"jfo}jOoOjoOo OO OO 'mgst ds
5 5. (0000 0101) 1 |1 1@ 0o lola}jol1 véritable .
6 (cocoot1o) 1 |1 ]lolojol1]lolo gonnerie
6 7 (0000 0111) 1 11001} 1 1 {o.]l]o
7 8 (0000 10001 |1]lo0l1]0|l1{0}o0
8 9 (o000 1001¥1|(1]ololol1]1]o0 '
) 10 (0000 10101 |1 {1]olol1{o0]jo0
11 (cooo 10111 |1l 1]oloj1]0}o0
12 1g (o000 1100 0|0} O]O]O %1010
12 ||16 (0001 0000 o |olo oo 1|0 0 % Msgiggggggent
13 |17 (ocot o000ty o |lojolof1]l 110/} 0 &=,
14 |[18 (0001 0010} 0 |0 o |1 o] 1] 1|0 |p—r Décrochage
: . ——Play (128 )
14 |29 (o001 1101}jo o }jO}1 |1 1]1]O
14 ||30 (ooo1 1110) o ]Jo o |1 jo} 1] 1|0 L&
15 131 (o001t 1111 lofo 1 l1}1| 10
. = ,Record)
: . 12103
15 1241 (1111 00011 1 lolol1 1]l 1] 1! 0 L
16 ||242 (1111 0010)0 [0 f 0 |1 0| 1| O} O g———Raccrochage
17 243 (1111 0011)lo o Jo Jo lol 1l 01l o0
: " | = _  Arrét to
247 (1111 0111) 0 | oo |o |of 1] 0|0 f— &E‘E?E%Ei%l
255 (1111 111l ololololol 1] 0o
Figure D : Codage du contr8leur de séguences en Eprom.
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-Lors d'une fausse sonnerie, le répondeur enregistreur ne devrait
pas fonctionner. Pour éviter 1'enregistrement d@'un faux appel, on a
‘prévu une ségquence de test. :

Etat O:

Du point de vue codage de 1'état "o dans 1'Eprom, il est identique
a 1'état O de la séquence de préparation du systéme. Au premier coup
de sonnerie, le monostable 0S1 est déclenché par 1l'intermédiaire de
l'entrée n , en méme temps que les monostables Mn et 0S2. Les comptew
C1 et C'1 sont remis a 0. Le compteur C5 ayant été remis & "O", il se
trouve maintenant en position de comptage. Comme nous l'avons
indiqué précedemment, du fait que QM -soit a ™"1", 1l'horloge de €1 et
C'1 est la nouvelle horloge de 1s (Sortie Q, de C5). La sélection de
l'horloge se fait "justement par Qm. Dans ce cas, la durée d'un
état est 1s.

~-La commande du relais R'2 se fait par la commande D1 (Start). A
1'état "0 elle est & "O"., Vis & vis de la porte OR(F), cette
commande n'a plus d'intérét. Quelquesoit 1'état de la sortie de la
porte OR(F), la porte OR(G) est mise & 1 par Qm.

-La commande D2 n'est plus utilisée, car pour le répondeur
enregistreue, la commande S (Select) n'a plus d'importance. Néanmoin s
aux état O et 1, cette commande est & "1", Comme on 1l'a déja vu
précédement, ces deux états permettent de remettre & O le compteur C2
de la Ram. Conjointement, la commande D6 (R/W) n'est pas utilisée:
elle reste & "1" pendant toute la séquence . La Ram reste en
position de lecture: cela permet de sauvegarder le dernier numéro
téléphonique stocké.

-La commende D3 (Load C1) est elle aussi non utilisée, elle est &
"O" pendant toute 1a séquence.

- Ia commande D4 ( Generate ) est affectée & la commande des relais
CM1 et CM2. Pour éviter que les relais soient excités, onles a reliés
comme suit:

et [v)—_Rr2

D4(Generatel

Horwm:D—_ el
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Lors de la ségquence du répondeur enregistreur, Qm est & "O", alors
quelgquesoit 1'état de la commande D4 (Generate) les portes And U
et T sont & "o",

-La commande D7 (Enable C2) commande le relais R'1. Quand elle est
a "i", le compteur C2 est en position de comptage. Mais tout ce qui
concerne les compteurs C2 et C4 et 1la -Ram n'aura aucun effet sue le
systeme. A 1l'état o elle est & "o",

-La sortie "Carry" de C4 changera d'état au cours du comptage, mais
elle sera sans effet sur la porte OR(E) du fait que 1l'autre entrée
k de cette porte ( ou Qm ) est & "1", Ia commande D8 est a "

- Au premier front montant de l'horloge de 1s , le compteur C1
compte 0001 (1): c'est l'adresse de 1'état 1.

Etat 1 :

-La commande (D1) start est &4 1 : le relais R'2 s'enclenche. Le
relais R'1 est au repos (ses contacts sont ouverts) du fait que la
commande D7(Enable C2) est & O . Donc l'excitation de R'2 n'a
aucun effet sur le magnétophone Record.

-Les commandes non utilisées D2 et D6 sont & "1", Les ¢ommandes
D4, D5, et D7 sont & "O": aucun relais n'est excité. ILa commande
D8 est & 1: le compteur C2 est remis & 0. Ies entrées i et j de la
porte Nand J sont maintenant & 1 (i=D8=1, j=Qm=1); cette porte est a
"O". Elle mettra la sortie L de la porte I & 'O': 1l'entrée M"Load"
du compteur C1 est a "O". Ce compteur est donc prét a &tre chargé.
Ses entrées Preset a cet instant sont = .:

A = 0 (Masse), B=0 (=D3), C=1 (Vcc), D=1 (=Qm), . ABCD= 1100 (12)

Au prochain front montant de l'horloge, le compteur C1 affiche a
sex sorties 1100 (12)° c'est 1'adresse 12 qui donne 1'état 12.

On remarque gqu'on a passé de l'adresse 0001 (1) & l'adresse
1100 (12) de l'eprom: les adresses 2 & 11 ont été sautées. Ces adress
contiennent le codage des séquences de préparation du systéme et
de formation automatique du numéro. C'es}t le principe adopté pour le
saut en avant. I chronogramme suivant montre comment se fait ce
saut en avant:
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Li_ Horloge C1

i D8 (Load C1)

5
e -

Entrée Ioad de Ci

=
e “a
T

{08 N

Ry
] Qg
[ Qp

Etat 12 :

Comme premiére remarque, cet état est maintenu de l‘'adresse
0000 1100 €12) & l'adresse 0001 0000 (16). Il comporte ainsi
plusieurs positions mémoires.

-La commande Start (D1) est & "O": le relais R'2 revient a
1'état de repos. A partir de cet état 12 et jusqu'a l'adresse
1111 1111 (255) les commandes D2 (Select), D3 (Load C1) et
D8 (Clear C2) restent a "O".

-Les commandes D4 (Relais CM), D5 et D7 restent & "O" dans cet
état. On remarque que depuis l'adresse 0000 (0) jusqu'a l'adresse
0001 0000 (16), les relais n'ont pas encore fonctionné:

ce repos est destiné & reconnalitre une véritable sonnerie.

**¥Supposons que l'on ait une fausse sonnerie. Elle se
caractérise par un bref coup, comme indiqué ci dessous:

_ ; Quelgues ms
Sonnerie I‘j

Q 081 . L
Qm -——4; &2 -

6 A F}) A3 Ay af 46 & Adresses
Horloge HZ2 :
1s(de C1

o 4 m 4y 43 4 ehiala
k
Etat 12
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D'aprés ceudiagramme, on voit qu'un bref cpup de sonnerie

déclenche le systéme. Les compteurs C1 et C'1 comptent jusqu'a
1'adresse 16 de 1' Eprom. Comme le monostable n'est pas redécleﬁché,
sa sortie passe & "O" avant que n'arrive 1l'impulsion 17 . @m
passant & "0", la sortie de la porte And(H) est & "O": les

compteurs C1 et C'1 ne regoivent plus d'impulsions & compter. Le
systéme s'arréte & cette adresse 16 (Etat 12).

-Un autre appel remettra les compteurs C1 et C'1 & "O" et la
séguence recommence,

Maintenant, supposons que ce soit un véritable appel:

o
Sonnerie r‘ r‘l

Q 0sS1 nk—iﬁﬂ—’}

wn
w0
LY. -

| oA

O

m

W A A3 Ah AT a6 4T A5 A w0 3 ¢——Adresses

1s

RTG
(Toad c4§

[
f
1
|
|
1

-

s TR o e

l .
lTe st de sonneries o T
68
5=Une véritable sonnerie est caractérisée par des impulsions,

P e e

-

aprés traitement, dont les fronts montants sont séparés par une

durée de 5s8. Lors de 1l'état 12 et Jjusqu'a l'adresse 16, le
fonc¥ionnement est identique & ce qui a précédé. A l'adresse 14, un
2eme coup de sonnerie redéclenche le monostable pour une durée de 6s.
Lors du décrochage, les impulsions venant de 1'étage détecteur
n'arriveront pas puisque il n'¥ en aura plus. Le déclenchement du
monostable se fera désormais par des impulsions venant de la
commande D5(Load C4, RTG) venahnt de 1'Eprom. La premiére impulsion
arrive 2 l'adresse 17. Cette adresse donne 1'état 13.

BEtat 13 ¢+ Adresse 17

-Dans cet état, seule la commande D5 passe a "i", Cette
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commande sert & redéclencher le monostable Mn. Par la suite,
pour les adresses paires (Exemple:18) cette commande est a "on,
pour les adresses impaires elle est & "1", On aura donc un train
d'impulsions & 1l'entrée du monostable de période 2s.

-Les autres commandes restent dans le méme état logique que
prédédemment. Ies compteurs C1 et C'1 comptent une nouvelle
impulsion: ils donnent l'adresse 0001 0010 (18); c'est l'adresse
de 1'état 14.

Etat 14 : de 1l'adresse 18 a l'adresse 30

-Dans cet état, la commande D4 passe & "1", Lesrelais CM1 et CM2
sont enclenchés (voir figure B, page 35). Ceux-ci simulent un
décrochage, et en méme temps le circuit de la sonnerie est
ouvert: il n'y a plus d'impulsions qui viennent du circuit détecteur.

Ta sortie de celui ci est a "O".

~-Ia commande D7 est aussi & "1". Le relais R'1 est excité: son
contact Ctt est fermé ( voir figure B', page 37). La commande start
(D1) est & "O": le relais R'2 est au repos. D'aprés la figure B'
lorsque R'1 est excité et R'2 est au repos, le magnétophone Play se
trouve alimenté: il commence 3 diffuser le message préenregistré.

~L'état 14 commence & 1'adresse 18 de 1'Eprom et se termine 2
1'adresse 30 : le megsage dure donc 12 secondes ( 12 périodes
d'horloge). Les positions mémoires 18 a 30 contiennent les mémes
informations binaires.

Btat 15 : De 1l'adresse 31 2 l'adresse 241

-Dans cet état, la commande D7 reste & "1" et la commandc D1 passe
3 "q": les deux relais R'1 et R'2 sont excités. Dt'aprés la figure B!
le magnétophone "Record" est alimenté tandis que le magnétophone
nPlay" est déconnecté: le magnétophone dlenregistrement enregistre
la conversation de l'abonné\demandeur. Cet état commence &
1'adresse 31 et se termine a l'adresse 241. L'enregistrement dure

donc 210 secondes ( 3 mn 30' ). GC'est le temps moyen d'une

conversation téléphonique.

A l'adresse 241, la commande D5 est pour la derniiére fois a
l|1ll
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Etat 16: Adresse 242

Les commandes D1 et D7 passent & "O". Les relais R'1 et R'2 sont
au repos. L'enregistrement s'arréte, et les deux magnétophones sont
déconnectés. La commande D5 passe elle aussi & "O": le monostable Mn
n'est plus déclenché,

Etat 17 : Adresse 243
La commande D4 passe a "O"; les relais CM1 et CM2 passent & 1'état

de repos. Leurs crochets simulent un raccrochage. Vis & vis de
1'abonné demandeur, la communication s'arréte 2 cet état. Mais les
compteurs C1 et C'1 continuent de compter; de l'adresse 243 3

l'adresse 247 , aucune commande ne change d'état,

A l'adresse 247:

Comme aucune commande ne change d'état logique, on ne pourrait
appeler la position mémoire 247 comme état 18, néanmoins cette
adresse est importante. Elle indique 1'instant d'arrét total du
systéme. En effet le monostable Mn a regu la dernidre impulsion de
déclenchement & l'adresse 241. Sa sortie Qm pasgsera a "Q"

6 secondes aprés, donc & l'adresse 247:

939 WO W4 24y W3 uw S U6 24} e AdTe8SES Eprom

25— (RTG) . H : H

Qm

[EN

6 Qm & "O" met la porte And(H) & "O", les compteurs C1 et C' 1 ne
regoivent plus d'impulsions a compter. Le systéme s'arréte a
l'adresse 247 et y reste jusqu'a un prochain appel. Pour celui-ci,
la séquence recommence.

Ainsi se termine la séquence du répondeur enregistreur, qui
comporte 8 états et codée dans 238 positions mémoires.
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I8 AT IQURE Ghapitre VI

Dans cette partie, nous avons étudié et réalisé un répondeur
enregistreur de conversations téléphoniques. A cause du manque de
composants, et malgré un effort louable, nous n'avons pu réaliser
que cette partie. Le schéma global du contr8leur de séguences est
parfaitement réalisable. Dans 1'étude théorique, nous avons
optimisé au mieux le choix des composants dans le sens de la
minimisation de leur nombre ( et par la suite le cofit global.

On pouvait concevoir le schéma sans tenir compte des restrictions
de disponibilité du matériel et de son cofit,mais celd impliquerait
un schéma trés densemn compliqué, et non compatible avec l'esprit de
la conception d'un systéme, dans le sens ol une conception doit
tenir compte de 1'fficacité et du colit global.

~-Ia réalisation pratique est directement liée a 1'étude
théorique précédente, dans le sens que le systéme est géré par des
commandes venant d'une Eprom, Evidement, maintenant le systéme
comporte une seule séquence ( séquence du répondeur enregistreur).
Le codage dans 1'Eprom est donc différent du eodage des séquences
du contr8leur . Certains composants ( tels que les compteurs C1 et
C'1 SN 74161) ont été changés et remplacés par des compteurs

SN 74193 , vu que seuls ces derniers sont disponibles.

VI.4/Schéma synoptique : Figure a

VI.2/ Le capteur:

Est un microphone miniature disposé a 1l'intérieur du poste
té1léphonique. IL permet , lors du déclenchement de la sonnerie,
de déclencher le systéme en fournissant un faible signal & sa
sortie. Ce signal est traité par un étage détecteur. Celui ci
1'amplifie et le met en forme pour pouvoir attaquer le systéme.

Ia figure suivante donne la forme des signaux donnés par le

capteur




Horloge 1s

NE 555
Etage ' Circuit de test | Compteurs
détecteur de dadresses
—cEb teur Eprom
Cc . Lprom
de sonneries sonneries

idresief

Eprom

256 x 8 bits

Données

- Play ‘ R1 Bloc de

Relais

Figure a :

Schéma synoptique dd
Répondeur enregistreur.
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Sortie du . : :
capteur 1%__._ . l
I M } qﬁv‘i >C
, ,

VI. 3 / Etage détecteur de sonneries: Figure b

%EEEEE Etage de Transi

e Préamplificate Amplificateur o+t R6tection led En P
Capteur B c|iet DCommutati
T re— Filtrage

En A, le signal € lectrique, de trés faible niveau, est amplifié
par un préanplificateur. BEn B, un signal de quejques centaines de mv
entre dans l'amplificateur . Celui ci donne en C un signal de
duelques volts qui sont détectées et filtrées par létage détecteur.
En D un signal continu, positif, de quelques volts saturelle
transastor de commutation,

a- Le préamplificateur:

Le capteur, disposé a l'intérieur du poste téléphonique, délivre,
lors d'une sonnerie, un faible signal. ILa capacité de 22nF est mise -
en paralléle avec le capteur pour él#miner d'éventuels parasités.

Ce faible signal entre dans le préamplificateur. Les résistances de
100 K{L et de 47 KN permettent de régler les courants de polarisation
du transistor T1. ILe potentiométre de 4,7 K2permet de régler le
point de repos du transistor et obtenir une polarisation en classe A.

Le condensateur polarisé de 2,2 uF permet d'isoler le préamplificateur
de l'amplificateur, et ceci en continu. Ainsi, ils auront leurs
polarisations indépendantes. En régime dynamique, on récupére en B
un signal de quelques centaines de mV.

b- L'amplificateur:

Le signal en B est faible. L'amplificateur, dont la polarisation
est donnée par une résistance de base ( 470 K{)lvariable en série avec
100 X£n), permet , en réglant cette résistance d'obtenir a la




L] s C "
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Pfgéﬁﬁiifzcateur Amplificateur Détection Commutation

Filtrage
‘ ?1, T2: BC 547 /T3: BC 107 / D1,D2: 1N 4148 Figure b

Figure c: Circuit d'horloge .

~Fig:d
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sortie C un signal de l'ordre de 2,2 volts, :

c- Le bloc détecteur et filtrage:

Les diodes D1 et D2 permettent de supprimer la partie négative du
gignal C., Par l'intermédiaire du condensateur de 41f4F et de la
résistance de 39 KfL, ce signal est filtré. On obtient donc un
- 8ignal continu, positif en D.

d- Etage en commutation:

:

- Lors d'une sonnerie, la base de T3 recoit un signal continu,
positif de l'ordre de 2 volts. La tension e est environ 0,7 Volts,
‘le transistor est donc saturé. ;

—-Au repos, la base de T3 est au potentiel de la masse. Le transiator
est donc bloqué. On aura le diagramme suivant:

e [

Sa"lll'i ] ’ Ta‘aqua A
Vi.4 : Bloc Horloge: Figure ¢

Les compteurs d'Eprom ont la mé&me horloge. Celle ci a une période
de 18 . Elle est obbenue & partir du circuit intégré NE 555
associé & des éléments externes.

La période du signal Vs de sortie est donnée par T= 0, 7(R1+2R2)C.
R2 est un potentiométre, gridce auquel on peut régler la fréguence a
1 Hz.

Les blocs horloge et détecteur de sonneries ont été cdblés sur le
méme circuit imprimé. ILa figure d donne le tracé du circuit imprimé
ainsi que le schéma d'implantation des composants. )

VI.5 ¢ Circuit de test de sonneries:
[____Commande venant de 1'Eprom

CIR Qa B | ~
L Y sn 7490 1 )_ SN_74121 e




_54__

Le compteur SN 7490 est un compteur décimal. Son entrée d'horloge
est donnée par la sortie S du circuit détecteur. Avant une
sonnerie, ce compteur est remis & O par une commande venant de
1'Eprom. I1 compte les fronts descendants des impulsions d'horlogs.

*Lors d'une fausse sonnerie, on a ie diagramme suivant:

Ji, faugge sonnerie

| U

Q
o Qg
2 Qp :
L~ B
2 Um

-_ee = m  E= -

La sortie Qm du monostable SN 74121 ( de durde 1,28) est destinée
& déclencher le systéme lorsquelle passe a "O", On verra plus loin
comment se déclenche le systéme. Lors d'une fausse sonnerie , Qm
reste & "1": le systéme reste au repos.

*Lors d'une véritable sonnerie, on aura le diagramme suivant:
1,58 19,58 ¢

_LL,:_-'. i :
Sonnerie S H I—L l_*lr AU
iz W e O e
Qp LY, 8 :

ac I .

QD !

B
Qu , o=, 0¥ uiondeas
Qn L
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On voit que lorsque la sonnerie sonne trois fois, et au front
descendant de la 3eme impulsion S ( du circuit détecteur) le
compteur C1 compte 0110 (3). Ia sortie B de la porte And(a) est
alors &_"1". Le front montant de B déclenche le monostable: sa
sortie Qm est & "0O": le systdme se déclenche.

VI.6 : Le bloc de relais:

On a utilisé 3 relais:

1 relais CM & trois positions ( 1repos, et 2 travails )
2 relais identiques R1 et R2 & 1 position travail
Les relais ont été branchés comme suit:

a- Relais CM ( L l

I Y e b7 i

7]
M

-Ce relais, lorsqu'il est excité, simule un décrochage. Il remplace
a4 lui seul les relais CM1 et CM2 (Voir figure A, page 35). Le relais
est excité lorsque la commande D2 venant de 1'Eprom est 2 "1", Le
buffer 1 est un étage qui fournit en Vs la tension et courant
nécessaire au relais pour se déclencher.

R} est la résistance de la bobine du relais. Ry = 12 )

*Buffer 1 @ Figure e
Ie relais est commandé par la sortie d'une p.orte TTL OR(SN 7432 )

Cette porte a les caractéristiques suivantes:

IHL : Courant de sortie & 1'état "1" IHL = 0,4 mA
ILL ¢ Courant de sqrtie a l*état "O" ILL = 16.)1A
Tengsion de sortie
Uec a 1tétat "iv 2,4 Volts L Uc £ 3,2 Volts
a 1'état "o" 0,2 Volts £ Uc 0,4 Volts

Le relais fonctionnant avec une tension de 5 volts, il faut donc
un courant d'environ 300 mA pour le déclencher. Le buffer 1 a été
calculé afin qu'il fournisse, a létat "1", les 300 mA nécessaires
pour déclencher le relais.




IHL; 0s4 mA , L7 = 1644 , Ry = 1200
2,4" L Uc & 3,2 Pour 1'état nqn
0,2 ¢ Ue £ 0,4V  Pour 1'état "om

T1 / BC 337 (ﬁ, gain en courant) T1 monté en ampli de courant.
2./ B0 327 (ﬁ,, gain en courant) T2 monté en commutation.

Monté en amplificateur de courant, T1 a 55¢& p, £ 230
Monté en commutation, T2 a 20& B, & 100

Supposons _gue le transistor est saturé (T2),
on applique Ucmin = 2,4 volts

Vcez = =0,2" ( Domnée du constructeur) (T2 transistor PNP:??cez<0 )
On raisonne avec ﬁzn& = 20

On a : —‘VRL + Vceg + Vee = O
~ v
VR, = Vee + Veey VBy = 4,8 Le relais est
enclenché
Ie, = IR, = 4,8 Ic, = 300 mA
12

Il faut donc un transistor qui tienne 300 mA sur son collecteur:
on trouvé le BC 337 qui vérifie cell.

Ib, =Ic, = 300 Ib, = Ic, = 15 mA
22 20

Calcul de Re, et Rb:

On a les équations suivantes:




e N e

-Vpg -Vbe? - Rb Ib, + Uc =0
Ib Ic

Te Sl
Pa
55‘SF4\<~230 Données du constructeur
5
0,55 ._éVbe1 0,657 (on prend Vbetl = 0,65')

On trouve 1Ib1 = 0,25 mA

On choisit Rb = 4 KL, on aura Vgg = Uc - Rb Ib - Vbet
Vop = 2,4 = 1 = 0,65 Vo = 0,757
- Y by 1 . *
Rg = Vpg RE-OE'?S Ry = 5002 [Rb =4 K QL
Ici

On prend |Rp = 470, valeur normalisée

Vérifions que lorsque on a 1'état "O" en Uc, T2 est bloqué :

Ic1

55 % 16 Ict = 0,88 mA

Ic2 = 20 x 0,88 1c2 = 17,6 mA .

Vpp, = E - Vee~ 0,27

[}

Le transistor est bien bloqué et la tension VﬂL aux bornes
du relais est inférieure & 5': le relais est au repos,

b- Relais R1 et R2:

Ils sont connectés respectivement 3 l'alimentation des magnétophones
de diffusion de message ( Play ) et d'enregistrement ( Record ). Ila
sont branchés de la méme fagon que les relais R'1 et R'2 ( fig.A', p.3’

page 37), comme suit: -
s :) lBuFﬁw
Rg

D4 4
D5 :)—— Buffer 2 >4

D5 et D6 sont des commandes qui restent en permanence & "1", R1 et R2
sont excités lorsque D1 et D3 sont & "1, La résistance r du relais
(R1 ou R2) est de r=200L). Ils fonctionnent avec une tension de 5'. Il
leur faut donc un courant de 25 mA. La porte And a les mémes
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caractéristiques que la porte OR. Le buffer 2 a le méme rdle que le

T ¢ BC 107
Vbe= 0,7
A 1'état "O":
0,2V Ue £Y 0,4 Uc est inférieure & Vbe:
' le transistér est bloqué Vr = 5°

La tension aux bornes du relais est Veec - Vr = 0OV
Le relais est au repos

A 1'état "1v

Le transistor est saturé: vr¥ o' B= 20
2,4'€Uc £3,2  Vbe = 0,7"
Ic_Vee - Vr Ic =_5_ Ic £ 25 mA
- 200 :
Ir
Uc - R Ib = Vbe Ib = ic, Puzo L
R = Uc - Vbe R=20(2,4-0,7)
Ib 25
R = 1,5 KLL

Ia tension aux bornes du relais est Vce-Ve = 5°
le relais est enclenché.
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VI.7 / Les compteurs d'adresses de 1'Eprom :

On a utilisé comme compteurs d'adresses de 1'Eprom, les compteurs
SN 74193. Pour pouvoir compter jusqu'a 25% s On a branché deux
compteurs en cascade, ainsi on aura un compteur 8 bits.

Ces deux compteurs sont branchés conme suit:

Ceanv >— v Y Horlege .
i< on fgn "
SR lpCp AC BA M.n‘_. CeA

)
' 3 Ap—ri4 (2

URORRIA & %96, 0

Les entrées preset A, B, C, D, sont reliées & la masse. Les entrées
Cd (Count down), et Id (Load) sont miges au potentiel Vee=5' & '
travers une résistance de 10 XK. Les sorties des compteurs sont
directement reliées au bus d'adresses de 1'Eprom, ‘

L'Eprom utilisée est une 2K . 8 Bits. On a utilisé seulement 255
positions mémoires. Pour celd, on a relié les pins d'adresses
A7, A8, A9 & la masse

VI. 8 / Schéma global du répondeu r enregistreur: Figure e
VI. 9 / Séquence du répondeur enregistreur:

Adresses

Etat Q Etat de repos du systeéeme

ace '— e

Do=0 C2 et C3 position comptage
Etat 1 D2=1 Relais CM excité: décrochage 1

D1=1 Relais R1 gx:ité: Play
Etat 2 [D4=1 Remise & 0 di c1 14
Etat 3 D1=0 Relais R1 au repos: Arrét Play

D3=1 Relais R2 excité: Record 15

| -
Etat 4 D3=0 Relais R2 au repos: Arré&t Record| 241
: ‘

Etat 5 D2=0 Relais CM auirepos: Raccrochage | 242
Etat 6 D1=1 Remise a 0 de C2 et C3 245

VI.10 / Codage de la séquence en Eprom:



Circuilr

De Fecleur e

Senneries

iohénw Global.

.
Lrewr :

%’ m .

Play
Recorel .

v Circwi
L -4
| RALS 20 prddid )
NE 5§55
A S
. {40kt
SN 490 8 Monostable %
Ca SN 7421
ﬂn ﬂz!_,_
L
F' qu.:v: A Cup
SNT4A83
¥ ey
Qp &a Ql GA
Az Ay A, Ao |
,_E. 4K x Sbiks
18w TMs 2546
D) D6 ¢ Di D3 By Ba Do
1 1? 1 9 ' ® 9
2 Buffer {
Bofter
T . (e]
Bufler
M - 4 41}1'
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\aresse Etat |D0| D1 |D2 | D3 | D4| D5 |D6 DT
=T 1 oN | R2
0 0 1 Yoo |0 oloq 1 {1 1
1 1 0 1 1 o | o 1 1 1
14 5 0 1 1 0 1 1 1 1
15 3 0 0 1 1 1 1 1 1
241 4 0 0 1 0 1 1 1 1
242 5 ol o o |o 1 1 1 1
243 . ol o 16 .|lo 1 1 1 1
244 : gl 5 ta | e} o 1 1 1
245 6 1 o o o | o 1 1 1
255 . 1 0 0 0 0 1 1 1

VI.11 / Fonctionnement du systéme :

Voir chronogramme
Dés la mise en marche du gystéme, c'est % dire en 1l'alimentant,
les compteurs C2 et C3 peuvent avoir n'importe quel nombre & leurs
sorties. Pour éwiter ceci, on branché un pousse bouton. Celui ci
lorsqu'il est : pdssé, un état Win est appliqué 2 la porte OR(c)
qui elle méme donne un nqt gux entrées clear des deux compteurs.
I,'Eprom est & l'adresse 0000 (0): c'est 1'état O

Btat o:

Dans cet état , le systéme est au repos. Tes deux compteurs C2
et C3 recoivent les impulsions d‘horloge mais ne comptent pas.
Ceci est réalisé car DO et Qm sont & "1", donc les entrées Cl ear
des deux compteurs sont a ‘mn,

Dés qu'il y a une sonnerie, et au troisieme front descendant de
celle- ci, le compteur C1 compte Oo11. La porie And(a) donne un "1
en B, ce qul déclenche le monostable pour une durée de 1,2s: la
sortie Qm passe & "O", alors laporte OR(c) est aussi 3 "O": les
entrées Clear des compteurs 02 et €% sont a O. Les compteurs sont
maintenant en position de comptage. Ils comptent 0001, ce qui
donne 1l'adresse de 1vétat 1.

Btat 1
Tes commandes D5 et D6 sont en permanence 3 wq", TLes commandes D1
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D2 et D3 commandent respectivement les relais R1, CM, et R2.
Ces relais sont excités lorsque les commandes indiquées sont 2
“1"‘

A 1'état 1, les commandes D1 et D2 sont & "W, Le relais CM est
enclenché: il simule un décrochage, et en méme temps le relais Ri
est excité: le magnétophone de diffusion de message est alimenté,
Le demandeur recoit un message préenregistré lui indiquant g¥il
est branché sur répondeur automatique.

L'état 1 est maitenu jusqu'd 1'adresse 13, c'est & dire que le
meggage dure 13s, L'adresse 14 de 1'Eprom donnel'état 2.

Btat 2

Dans cet état seule la commande D4 passe & "1": le compteur C1
est remis & "O", Du fait que DO est toujours & O, les compteurs
C2 et C3 sont toujours en position de comptage. Ils comptent

1111 (15): c'est 1l'adresse de 1'état 3.
Etat 3

La commande D1 revient & "O"; le relais R1 revient 3 1a
position de repos. Le magnétophone Play s'arréte.

La commande D3 passe & "1": le relais R2 est excité. Te
magnétophone d'enregistrement de 1a conversation est ainsi
branché. Cet état est maintenu jusqu'a 1'adresse 240

l'enregistrement dure 226 secondes ( 3'46''),

Etat 4 : Adresse 241

Dans cet état, seule la commande D3 passe & "O": le relais R2
revient & sa position de repos. ILe magnétophone Record s'arréte,

Etat ¢ Adresse 242
Etat 5

La commande D2 revient & "O": le relais CM revient & sa position
de repos. Il simule un raccrochage du combiné, A l'adresse 244

la commande D4 revient & "O": 1le compteur C1 est en position

de comptage: il est prét & recevoir les impulsions de 1l'étage
détecteur.

Etat 6 : Adresse 245

La commande DO est & "1": les portes And(b) et OR(c) sont & mqm,
les entrées Clear des compteurs C2 et C3 sont & 1, ce qui remet
ces compteurs & O: le systéme passe ainsi 2 1'état 0, état

dfarrét. Il est prét i recevoir une autre communication.




CHRONOGRAMME DU REPONDEUR ENREGISTREUR
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ANNEXE sl

Le circuit intégré SN 7490:

Le circuit intégré SN 7490 est un compteur dont le schéma de

Brochage est le suivant:
A NC A D ore.

6
iy B 3 R BN N o B )
e

T
cP cP &~ CF

€]
|

i

A%

L e
%g_ kfi) Ko (2) Ne Vee Ry Ry(2)

Ce circuit est constitué de quatre bascules en cascade,
interconnectées entre elles par des partes logiques. Les
trois premiéres bascules sont de type J-K, la quatriime
de type:D. La table des états correspondants est:

SoRTIES
NOMBRE b imPULSjONS R R  Rs O
O (2} o (=] o -
A ) o) 0 A
¥ o 2 A = F-‘Gz
> o o A A ExmmEro——
y o A o o
5 o A = A
6 ) A A o
7 o A A A
2 A 'e) o O
g A O O Al

La mise & zéro des sorties de ce compteur se fait 2 travers une
porte Nand aux entrées Ro(1) et Ro(2) ( Broches 2 et 3 ).
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Les entrées R9(1) et R9(2) ( broches 6 et 7 ) sont les entrées de
migse 32 9 (1001) forcée des sorties de ce compteur.

La figure 3 ou table de reset indique les niveaux augquels doivent
&tre portés les entrées Ro(1), Ro(2), R9(1), et R9(2) pour que le
compteur fonctionne en comptage ou en remise forcée des sorties a O ou¢

ENTREES de KRESET SORTIES J
ke () |Re D K5 )| Ko (2) a8l 2 | e

A A 0 X o) o) 0 o) {
e R IR
X o A A A o) O A ———

0 X A A A o 0 A

A A A A A o) 8) /A -

X 0 X 0 bomptage. !

0 X 0 X Cow prage

0 X X 0 Cow pfRgE_

K o] (o} x aom/b/ﬂ_ge_.

nY" dans le tableau ci dessus indique que les entrées peuvent étre

a "O" ou a "1" sans pour autant affecter les sorties. Les
transitions s'effectuent sur le front descendant .

La figure 4 donne le chronogramme de fonctionnement du campteur.
Le compteur commence & compter 0000 (0), et aprés 10 impulsions
d'horloge il recompte 00CO.

3 &

AR EN el N m s
]

Hotlo € (H)T ﬁ
L
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Le circuit intégré SN 7489: 64 bits Read/Write Memories

——mm

Vee AdB AdC AdD DI4 Do4 DI3 Do3
ﬁll_ll_lr'll‘lf'lﬂm

, Si?i;.‘i J FIG: 5

e e ————— et
e ————

N
AprpaRE

1 DI2 Do2 Gnd

Ce circuit intégré est une RAM ( Random Access Memory ) de
16 « 4 Bits. Les adresses sont données par Adh,AdB, A4C, AAD"
Les données en entrée ( & écrire ) sont données par les
entrées DI1, DI2, DI3, DI4. Les données en sortie sont. données
par Do1, D02 D03, Dod: elles sont inversées,

La Ram est en fonctionnement lorsque 1'entrée ME est & nOws
lorsqu'elle est & "1", elle n'est plus sélectionnée.

Lorsque l'entrée WE est & "O", la Ram est en position
ddécriture, les sorties sont alors en haute impédance. Lorsque
WE est & "1", la Ram est en position de lecture: les adresses
pefmettent de positionner les informations des positions
mémoires sur les sorties de la Ram.




Les circuits intégrés SN 74161 et SN 74 163/

Le circuit intégré SN 74161 est un compteur binaire, synchrone,
programmable & 4 bits. Il possidde une entrée " Clear " ( mise & O )
asynchrone: un état logique " o " & cette entrée force les sorties de
ce compteur 3 la valeur 0000, indépendement de 1'horloge et de 1'état
des autres entrées. Sa propriété d'é&tre programmable est donnée par
gon entrée "Load" (Preset). Lorsque cette entrée est & "O", le front
montant de 1'imulsion d'horloge force les sorties du compteur a la
valeur indiguée par les entrées A, B, C, D. Le compteur commence a
compter & partir de ce nombre. . '

Ce compteur posséde aussi une sortiecarry", qui monte & "1" chaque
fois que le compteuwr compte 1111 (15) et repasse & "O" a la

prochaine impulsion d'horloge, c'est & dire & 0000, On peut utiliser

la sortie "Carry" pour un comptage supérieur a 15, en reliant en
cascade plusieurs compteurs. On relie la sortie carry d'un compteur

4 1'entrée Enable P ou EnableT du compteur suivant. Pour que le
compteur compte il faudrait que les entrées Enable P et T:soient & "1%,

Le circuit intégré SN 74163 est identique au premier saul que
sa remise 3 zéro (Clear) est synchrone avec 1l'horloge.

Le brochage des deux compteurs eht donné par la figure 6 ( il est
le méme pour les deux compteurs) .

La figure 7 donne le chronogramme de fonctionnement de ces deux
compteurs.
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Le circuit intégré SN 74121:

Le circuit intégré SN 74121 est un monostable intégré dont le
TiMing  PIN

[l _[n] _[=] [#» el [31 [E] ENTREE tr | ENTREE Ehm
E?—J Ad Az, 6 AJ A# 6
) Ay rlalo | Al a A |ingisiTion
A 0 X A X O o
Ay X lo | 2 X |o
Q (o]
_] 0 X (o] o | X A
S . X lojo | X|o |4 IDECLEN HEMENT
LT & & W 1] B 2o x0Ty '
®& N A Ay 86 8 GAD % ANA ol T A
. X O totxtah |o
FIG . (o) X 1o A X |O |iINHIAITION
P X O A A A1 A
o | x| A Al A ]a
A Ao x o o
Alarlolo}lx |o
2 &

schéma est donné ci dessus.

Ce circuit est généralement utilisé en temporisateur. Pour le
commander on dispose de 3 entrées A1, A2, et B( Broches 3, 4, 5).
Pour obtenir le déclenchement du monostable; . . :.2 cas sont

possibles: -B passe de "O" & "{", et une aumoins des deux entrées
A1 et A2 est & "O",

<Une des entrées Afou A2 ou lesideux passent de "i1" a "O"
en maintenant B a "1",

Les entrées A1 et A2 concernent les signaum dont les fronts sont
trés rapides et l'entrée B est indiquée pour les signaux a
variation lente




ON A2 FIG:10

La figure 10 donne le schéma de cablage du circuit intégré.
Si on désire une impulsion courte d'environ 40 ns, on supprime
le groupe R-C et on connecte la broche 9 & la broche 14 !

La durée Tw du signal de sortie, se calcule, avec une légere
marge d'approximations par la formule: Tw = 0,7 R C.,

La valeur de Tw est indépendante de la durée T du signal d'entrée,
qui normalement ne doit pas &tre inférieure & 40 ns.

La figure 11 donne le chronogramme de fonctionnement du monostable.
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el
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Le circuit intégré SN 74169:

Le circuit intégré SN 74169 dont le schéma de brochage

est donné en figure 12 est un compteur décompteur binaire

4 bits synchrone, et programmable. L'bpération de chargement

se fait quand 1l'entrée " Load" est & "O" en méme temps qu'il
Yy a un front montant de 1l'horloge. L'existence d'une sortie
Carry permet l'obfention d'un n-bits compteur- décompteur
synchrone en utilisant plusieurs compteurs.en cascade. La carry
du premier "est reliée aux entrées "Enables P et T du second et
ainsi de suite. Le comptage ou le décomptage se fait si P et T
sont au niveau bas. La figure 13 donne le chronogramme de
fonctionnement du compteur-décompteur, en prenant comme

exemple ABCD= 1011.
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EPROM 2516 2Kx8 bits:

Est une mémoire statique MOS & lecture seulement,
programmable et effagable. Sa capacité mémoire est de
2048 x 8 bits. Le temps d'accés maximum est de 450 ns,.

Elle nécessite pour son alimentation une seule tension
+5 volts + 5%. Les entrées sont compatibles TTL durant
les modes de programmation et de lecture. Les sorties
sont aussi compatibles TTL et sont & trois états.

L'Eprom 2516 posséde un boitier standard DIP 24 pattes
représenté figure 14,

Durant l'opération de lecture, CS est utilisé pour
sélecter et déselecter 1'Eprom .

La broche PD/PGM (Power down/ Programm) est maintenue 2
V IL ( masse) pendant que Vpp est & +(5volts.

A, - A

0 10 : Bus ddadresses
PD/PGM  : Power down/program “
CsS Chip select

00 - 07 : Sorties.

Vee A} A9 Vip Cs5 Ao Po/PemOF § D5 Of Oy

[2d [s] [o] [a] [l 9] [i8] [i2] [ie] [16] [i9) [isl

b 2516 | 1O

OEEEnEnRGREORRNEGRCRNED
Az Ae As Ay As Ay M Ao O, O 0Oy 6GnNp




-11-

Le circuit intégré SN T74193:

Le SN 74193 est un compteur-décompteur binaire , synchrone &
4 bits. Ses sorties basculent au front Jiontant de 1l'horloge.
I1 dispose de deux !-entrées de comptage: l'une pour le
comptage, et 1l'autre pour le décomptage. En utilisant 1l'une,
1tautre doit rester en permanence a "1". Le compteur est
programmable: quand 1'entrée "Load" est & "O%, il charge le
nombre binaire présent & ses entrées A, B, C, D et commence

-

4 compter ( ou & décompter ) & partir de ce nombre.

i

Dés qu'il compte 1§ ( ou décompte 0), et au front descend=ant
de 1'horloge, la sortie Carry ( ou Borrow pour le décomptage)
passé a "O", dés qu'il compte 0000( 0 ) (ou décompte 1111(15)
elle repasse a "1",

On peut utiliser deux compteurs pour former un compteur 8 Bits
en reliant la sortie Carry du premier & 1'entrée d'horloge du
deuxiéme.

Le schéma de brochage est donné par la Figure 15

Le chronogramme de fonctionnement est donné par la Figure 16.
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CLEAR
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Le circuit intégré SN 74123:

Le SN 74123 dont le schéma de brochage est donné Figure 18
est un double monostable redéclenchable. Sa table de vérité
est donnée Figure 17:

: 2] [#] [a] [3
ENTREES | SorTiEs ‘—J[J
A 3 2 ij o gum&
A X | O | 4 D
x O O A c&ll!a 8
e (9 S ‘
1A LI U o o B i 7 BT
FIG=/]7 AR A6 A PR 2R 2 2Rexr GND
| ez &r Cﬁtt
Fi6718

Sa premiére particularité réside dans le fait que il peut

étre maitenu & 1'état gquasi-stable pendant un temps

indéterminé en envoyant 2 l'entrée un train d'impulsions
dont la période est inférieure & la duréde Tw. La seconde consiste
dans la possibilité de reporter le monostable & son état
d'origine & n'importe quel moment en envoyant une impulsion "O"
& 1l'entrée Clear qui se trouve mormalement & "1",

Ces deux propriétés sont ilustrées dans le chronogramme de
fonctionnement, Figure 19.

La résistance R et le condensateur C sont connectés
respectivement entre les broches 15 et 16 (7 et16) et 14 et 15
(7 eté6).
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