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. INTRODUCTION

En électronique, on distingue deax types de signaux.
- Signaux sinusoidaux : leur forme est sinusoidale et permanente

- Signaux impulsionnels : leur forme est quelconque sur un in-

tervalle de temps limité.

'étude des signaux et de leur traitement par le calcul, conduit

3 deux conceptions du signal électronique.

a) l'une considere que le signal le plus simple qui puisse exis-
ter est le signal sinusoidal.

11 est la seule notion de base a laquelle tout dgoit se ramener.
En faisant la somme de signaux sinusoidaux en série de Fourrier,

on obtient la représentation de n'importe quel signal périodique.

En faisant la somme de signaux sinusoidaux. en intégrale de
Fourrier, on obtient la représentation de n'importe quelle impul-

sion : c'est le domaine de 1'électronique sinusoidale.

b) L'autre considére que le signal le plus simple est le signal
échelon. N'importe quel signal peut-&tre la somme de plusieurs
&chelon : c'est le domaine de 1'électronique des impulsions.

La technique des impulsions s'est beaucoup développée . Ces der-
niére années et notamment dans le domaine de la transmission de
de 1'information (Radar, rélévision, machines a calculer digi-
tales, multipleX...). En offet, ce procédé présente plusieurs
avantages a savoir : tres bonnne stabilité aux parasites atmos-
phériques, possibilité de grande puissance d'émission, emploi de

fréquences élevées...

L'avenement des circuits intégrés et des gystemes microprogrammés
a donné une nouvelle dimension & ces procédés, et joue un rdle

déterminant dans la réalisation des divers circuits. Leur volume
est nettement plus récuit et leur précision encore meilleure. Le

travail qui naus a 4té confié entre dans ce sens
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I. BUT DU PROJET - CAHIFR DES CHARGES

Le but de notre projet est la conception et la réalisation
d'un générateur d'impulsions programmable. Il peut servir
a 1'étude de certains circuits électroniques dans un labo-

ratoire et peut-étre utilisé comme cadenceur dans un équi-

penent radars.

Ce aénérateur devra délivrer les signaux suivants :
- un signal d'horloge de fréquence - I.MHZ
- les signaux gu'on appelle IPP, PE, BR, CTR, RAP et qui

ont les formes suivantes :

IPP{ T

v

A

v

BR

v

CTR

v

Y

>

rRAP}

A
y




T est variable de 1 a 999 ps

ler palier fixe de 5 ps3

2éme palier variable de O a9 ps
3éme palier variable de O a 99ps
4éme palier fixe de 5 ps

5éme palier variable de O a 9 ps
T est fixe et égale a 0,5 ps

Pour le signal R.A.P.

d est variable de 1 a 99 ps
e est variable de 1 a 99 ps
n est variable de O a 99 ps

Notre projet consiste en la réalisation de ce générateur avec

les contraintes suivantes 3

&laboration des signaux, ci-dessus (niveau T.T.L)

- mise 3 zéro automatigue a la mise sous tension et manuel-
lement a volonté.

- sorties sur fiches B.N.C.

- programmation par roue codeuse

- affichage de dépassement par led

- coffret métallique et technique %rapping




II. REALISATION

A. CIRCUIT D'HORLOGE ET DE REMISE A ZERD

A.1. Circuit d'horloge

L'horloge est réalisée a partir du circuit intégré SN.74.LS.321
dont le schéma interne et les principales caractéristiques sont

données en annexee.

C'est un oscillateur pilote commandé par un quartz. I1 permet
d'avoir en ses différentes sorties un signal de fréquence F,
F/2 et F/4.

F : Fréquence du quartz.

Dans le cas ou un guartz est utilisé, il faut connecter entre
les broches 1 et 2 une self d'inductanée comprise entre 5 et
100 pH avec un coefficient de qualité QL variant de 30 a 40
ou une résistance de 130a(dans notre cas, nous disposons d'une
self de 68 pi).

La frégquence avec laquelle nous allons travailler étant de 1.MHZ
et 12 gquartz dont nous disposons étant de 4 MHZ, on utilise la
sortie F/4.

Comme le signal doit Stre appliqué a plusieurs'circuits, il est
nécessaire de 1'amplifier. A cet cffet, le signal provenant de
1a broche F/4; passe dans un buffer (1/2 7440) avant d'étre ap-

pligqué aux décompteurs.

Le schéma dfun tel circuit est donné en Fig. 1.
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A.2. Circuit de remise a zéro

Lors de la mise sous tension, les différents compteurs peuvent

se trouver dans un état quelconque, faussant par l1a suite 1'opé-
ration de comptage et de décomptage. Pour éviter cela, il est né-
cessaire de remettre a zéro 1l'état des compteurs 3 la mise sous
tension. Le montage de la figure 2, réalise cette fonction. Il
fournit une impulsion de courte durée & la ferméture de 1l'in-
terrupteur de mise en marche. Son principe de fonctionnement est
le suivant :

A la mise sous tension, 1'entrée supérieure de la porte NAND
(1/2 7440) se trouve 3 1'état logique haut. Une armature du con-
densateur C est porté au potentiel + E (5V). L'autre armature
qui était a O initialement, va monter pratiquement 3 + E satu-
rant par la suite le transistor T. La capacité va se charger

par le courant qui traverse R 4 et le courant qui passe par R 2
3 la base du transistor T. Le condensateur pendant sa charge
maintient la saturation de T. Le potentiel de son collecteur se

trouve a un état logique bas.

Comme le collecteur est relié directement a 1'entrée d'une porte
NAND, la sortie de celle-ci se trouve a 1*état haut permettant
la remise a zéro des décompteurs.

Lorsque la charge de C est suffisament poussée pour que le cou-
rant passant dans R 4 n'y détermine plus qu'une chute de tension
inférieure a 0,7v, le transistor T se rebloque. Son collecteur
se trouve a un état haut et 1a sortie du NAND sera donc a O.

Ainsi, la remise a zéro aura durée le temps de charge du con-=

densateur.

Une remise a zéro manuelle a été prévue par pouton poussoir. Si
on appuie sur le bouton poussoir, 1'entrée supérieure du NAND

se met a zéro.

La sortie de celle-ci se trouvant alors a 1, va initialiser les
différents décompteurs.



Quand la tension E est coupée, pour prévoir une décharge rela-
tivement rapide du condensateur, une diode est insérée entra la
masse et une borne du condensateur par 1'intermédiaire d'une ré-
sistance. Cette résistance limite la valeur créte du courant
dans la diode, si la tension se trouve brutalement coupée.

REMARQUE :

Le bouton poussoir que nous avons utilisé est du type "travail”
De ce fait, l'entrée supérieure de la porte NAND se trouve tou-
jours a zéro et la sortie se trouve tout le temps 4 1. Pour avoir

la configuration désirée, on a placé un inverseur comme indiqué
sur le schéma suivant :

1/6 SN 7404

5V vy ._____ﬁ_{ :>G

1/2 . SN 7440

Ry

e e

4,7 Ka

Collecteur du transistor.



1/2 7440
B RAZ
Y
F{1: 47 Kn m
C=10uF R,=33Kn
1:]' - - :—KT 2N2222
R4:22Kr1 R5:220.ﬂ.
D 1N4004
mm

FIG.2.CIRCUT DE REMISE A ZERO



B. ELABORATION DE I.P.P (intervalle pulse 3 pulse)

Le signal I.P.P est un signal périodique ayanf 1a Farma cuivante -

i '

i -

La durée de 1l'impulsion est fixe et égale & 0;5 ys, la période
est programmable par roue codeuse et pouvant varier de 1
999 ps.

Le niveau de 1‘impulsio
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Le principe consiste 3 fairc mbarxger des comptlurs par la valeur

désirée de la piricde et ies faire vider de leur contenu (rame-

ner toutes les sorties % zéro) ou rythme du signal d'horloge.

utiliser des compteurs prcgramma=

(i
(]
o]

pour réaliser cela, il fauc
bles.

Les compteurs utilisés sont du type SN.74.LS. 192.
Chaque compteur est une décade, c'est-a-dire qu'il permet le
compt#ge de O 2 9 ou ie aécomptage de 9 a O,

Comme le compteur compte de O 4 9 et que la période T doit va-
rier de 1 a 999 ps, i1 fandra donc utiliser 3 compteurs dont

les entrées DCBA sont commandées par une roue codeuse.

B.2. Description des circuits utilisés

B.2.1. Circuit intégré SN.74 LS 192

Le circuit intégré sm.74 LS. 192 dont le schéma interne et les

différents chronogrammes de fonctionnement sont donnés en an-

nexe, est un ccmpteur décompteur DCB & 4 dtages a retenue syn-
chrone et affichage asynchrone o

Il présente 4 entrées d'affichage (DCBA) et une entrée de com-

mande (Load) ainsi qu'une commande de mise a zéro (cléar).

Les sorties de retenue (Carry)et report (Borrow) permettent

d'attaquer d'autres comptcurs décompteurs en cascade.



ENTREES DE DONNEES

/-w—-\
. |
D C B A LOAD CLEAR
. > CARRY P
ENTREE DE COMPTAGE
. > BORROW fo—
ENTREE DE DECOMPTAGE
Qp O

SCRTIES

FIG_ 3 SCHEMA SYMBOLIQUE DU COMPTEUR DECOMPTEUR SN 74LS5192

AFFICHAGE
REMISE A ZERO

SORTIE

RETENUE DE COMPTAGE

SORTIE
RETENUE DE DECOMPTAGE

Ob



B.2.2. Roue codeuse

Une roue codeuse comme son nom l'indique est un codeur décimal-
Binaire. La table de vérité est la suivante :

Table de vérité

N ! D € B A
o) 0 0 0 0
e e e e e e ] o o o ] S i = = -
1 0] 0] o) 1
——————————— .-|——___-I|._——__- - ———
2 0 0] 1 0
3 o) o 1 1
l—-————l'——--—-—l ——————————————————
4 0] 1 0 0
s s e e . T N
5 0] 1 (0) 1
e o e e e e e e v ———— ] —— ——
6 0o 1 1 o)
s L e —— S i ————
7 0 1 1 1
_________________ e ———
8 1 0] 0] )
9 1 ) 0 1
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B.3. Fonctionnement

Le principe d'élaboration de I.P.P est d'utiliser les circuits
SN.74.LS.192 en fonctionnement décompteur.

A l'entrée de décomptage est appliqué le signal d'horloge.
I'entrée de comptage est maintenu a un niveau logigue haut(5v).

Le décompteur ainsi réalisé ne donne pas un signal périodique
en sa sortie EOrrow.

Pour avoir un signal périodique, il faudra que les sorties du
décompteur passent a la valeur affichée aux entrées, des que le
borrow passe a O.

11 suffit pour cela de relier la sortie Borrow a l'entrée d'affi-
chage Load. Ainsi dés que le signal Borrow passe a O (voir chro-
nogramme) il y aura affichage. Le front descendant du Borrow se
faisant exactement au front descendant de l'horloge, le décomp-
teur ne commence a décompter qu'au prochain front montant du
signal d'horloge.

B.3.1. Fonctionnement avec un seul décompteur

entrées,
11 i E 1"‘!" R-A.Z
|I1|! | 5
H 4 13

Fig. - 4 -
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L'impulsion de remise 3 zérc permet d'initialiser le Aécompteur .

Supposons qu'aux entrées DCBA est affichée la valeur 3 (0011)
en DCB.

A la mise sous tension, les sorties QA, OB, QC, QD du décomp-
teurs sont mises a zéro. Le signal Borrow, d'aprés son cXpres-
sion logique (B = H + QA + OB + QC + QD) (voir annexe) va sui-
vre le signal d'horloge. Ainsi au ler front descendant du si-
gnal d'horloge (instant to sur le chronogramme), il y aura af-

fichage.

UL UL
gl Bpl gt
7 ¥ o FL A T

]

: / AL

— Chronogramme des Signaux du montage

de la figure n° 4.



On voit donc gue si l'on affiche 3 sur les entrées DCBA
le signal Borrow sera périodique de période 3 ps (la fré-

quence du signal d'horloge étant de 1THL).

Pour avoir le signal I.P.P, il faut déclencher un mono-
stable détecteur de front descendant dont la durée de
L'etat instable, vaut 0,5 ps Fig.6.

Avec un seul compteur, la période maximale que 1l'on peut
avoir est de 9 ps , d'ou l'utilisation de deux autres de.

compteurs en cascade.

B.3.2. Fonctionnemen: avec 3 décompteurs

Pour atteindre la période de $99 ps , il faut utiliser 3
décompteurs. La sortie Borrow du décompteur des unités
doit &tre relide & l'entrée de décomptage du compteur des
dizaines . La sortie Borrow de celui-ci, doit étre reliée
a l'entrée de comptage du compteur des centaines. Lfaffi-
chage se fait pour les 3 compteurs avec le Borrow du comp-

teur des centaines.

Le schéma général est celui de la figure 7

B.3.3. Fonctionnement du monostable

Le monostable utilisé est un détecteur de front descendant

son schéma de principe est le suivant :
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PeaA
0 ] S O
1 14 |— RAZ
8 15
JUUTUL SN 7415192 1 W
_— 4 13 Monostable
FIG. 6 . UTILISATION D UN MONOSTABLE
DC BA
LAk
11 14 | RAZ
5" 5
SN 7415192
: 4 A
@ Oy .

D_ﬂ—ﬂ—

FIG.9 _UTILISATION D UNE PORTE NOR
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décrit par le dagramme

Le forrchonnement cdu monostable est

des temps suvant:

Y
-

s

Le signal S est obtenu en  falsant | operahon  logique

S B




sv
AL

11Kq

1/4 SN7400

5 F’
—C P
|—, 1/6 SNz 04

—_—

|

545 pF

“D*—

1
|
Tl T
6

i

| 1
PR A )
6

L I g L
At B 1 COD 16 A1 B 11 CD 16 A14 By 1 C D
SN74L.5192 SN741.95192 SN 741.5192
Ha? ° YO8 BQObat > Q08 B Oyt S QQP
SR | e O [ 1
UNITES DIZ AINES CENTAINES
foe
ROUE CODEUSE |_5Y ROUE CODEUSE L5 ROUZ CODEUSE | 5Y
D c+ B+A1 D}C{B A D*C
d Tl
L
o~
(o))
- s

F1G.7 _.ELABORATION DE PP

1 /4 SN7200

Ll



< 45~

La durée © est sensiblement égale a R.C.
Si on prend C = 540 pF, la résistance R vaudra - 1 Kn.

Pour mieux ajuster la durée T 3 0,5 ps, on a utilisé une résis-

tance variable de 2,2 K.
pour illustrer ce qui a été dit, choisissons la combinaison 13=.

3, sur celui des unités

1. sur celui des dizaines

Le chronogramme des signaux est donné en figure 8.

>

B.4.. . Autre procédé d'élaboration

On peut aussi utiliser les sorties QA, OB, QC, QD.
Pour obzecnir le signal IP? .

Comme le Borrow n'apparait que lorsque toutes les sorties sont
3 zéro et l'horloge aussi, on peut alors utiliser une porte NOR

comme indiquée sur la figure 6

On n‘aura en sortie de la porte NOR un "1" que si toutes ses en=
trées sont & O

Si. nous faisons la multiplication logique de 1'horloge avec la
sortiec de la porte NOR, on aura le signal T.P.P, désiré avec
une durée de 1l'impulsion égale 3 0,5 ps et une période variable
de 1 a 2 pso

Pour avcir une période variant de 1 a 999 ps, il faut utiliser
3 portes NOR comme 1'indique le schéma de la Fig. 10

Nous avons adopté la premiere solution (celle utilisant le mono-
stable) pour deux raisons :

- facilité de céablage

- emploi minimum de portes logiques.
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C. ELABORATION DES SIGNAUX BR. CTR, PE

Ces signaux ont les formes cuivantes.

- U i

Les trois signaux étant dépendants, ils doivent &tre générés

en méme temps.
La période T est celle du signal I.P.P.

Pour chaque signal la largeur d'impulsion est programmable

par roue codeuse.

C.1. Principe d'élaboration

L'analyse du signal BR donne la décomposition suivante

w2
—
|

[ 9]
n

..‘I...-’.I-.I.‘-..I
ot

.-..-..‘I.-Iﬂ'.b.

S 0 oo e ws e 0 olee aae

SowMoown s

Mg, N° 11, Décomposition de BR.



La durée de 1'impulsion du signal

S.1 est fixe et égale a 5 ps
S.2 est variable de 1 a 9 ps=s
S.3 est variable de 1 & 99 us
S.4 est fixe et égale & 5 vu-

9p]

.5 est variable de 1 a 9 ps

L'élaboration de ces signaux nécessite encore l'utilisation de
circuits SN,74.LS.192,

Le principe repose sur le blocage de 1'horloge, lorsque le con-

tenu du décompteur passe de la valeur N programmée & zéro.

Nous avons vu précédemment qu'ad la sortie 1 3 du circuit

SN.74.LS.192, le signal a pour expression logique.

B

h + QA + OB + QC + QD- (1)

h : signal a l'entrée 4 du décompteur QA, QB; QC, OD : sorties
du décompteur.,

B : retenue de décomptage (Borrow)
On peut garder le Borrow a O en agissant sur h.

En effet, si l'on fait la multiplication logique de 1'horloge
avec le Borrow du décompteur et on applique le résultat de la
multiplication a l'entrée 4 du décompteur, l'horloge ne passera
que si le Borrow est au niveau logique haut. S'il passe & zéro,

1'horloge sera interrcmpue et le décompteur se trouve "bloqué"

2 (55

c'est-a-dire que ses sortics resteront figdes sur la valeur zéro.

Comme d‘entrée de décomptage regoit un niveau logique bas (résul-

tat de la multiplication O x H) et les sorties sont a zéro, le
Borrow d'aprés (1) reste a zéro tant qu‘aucune impulsion d'af-
fichage n'apparait a l'entrée 11 du décompteur.
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programmons le décompteur a 5 et voyons le fonctionnement &
l'aide du chronogramme des signaux.
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On voit d'apres le chronogramme que lersque le décompteur est
passé de la valeur programmée a O, le Borrow demeure a zéro jus-

qu'a une nouvelle impulsion d'affichage I.P.P.

En opérant de cette facon, on obtient les signaux S1, S2, S3,
sS4, S5,

Pour qu'il y ait une parfaite synchronisation entre les cing
signaux, il faut que le décompteur donnant S2 ne commence a

décompter que lorsque celui donnant S1 aurait terminé.

Il suffit donc pour cela d'appliquer le Borrow inversé du ler
décompteur (donnant S1) a2 une porte ET avec l'horloge et le
Borrow du 2eme décomptcur (donnant S2) voir Fig. 111.

On fera de méme pour les autres décompteurs. Le décompteur n
ne commence a décompter que lorsque le décompteur ns1 aura

terniné. L'obtention de BR, CTR, PE se fera de la facon suivante.

Le signal BR pcut-&tre obtenu en faisant l'addition logique des

cing signaux.

BR = S1 + S2 + 83 + 84 + S5

Le signal CTR peut -&tre obtenu en faisant 1'addition logique
des signaux S2, S3, Ss4.

CTR = S2 + S3 + S4.
Le signal PE n'est autre que le signal S3. ' n générant ainsi
les trois signaux, un probléme de transitions se pose.
Comme le signal S2 apparait avec un léger retard par rapport
a S1 (Sn par rapport & Sn=1 - n = 2 = 5)
Il y aura des transitions rapides (passages de 1 a 0) visibles
sur les signaux BR et CTR,

Pour palier a cet inconvénient, nous avons été amenés a utiliser
des bascules JK.
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B.2. Description du circuit SN. 7473

Le circuit SN 7473 est ure double bascule JK dont le schéma
interne est donné en anncxe.

Clear

F
D

Clock |

La bascule réagit au front descendant du sigmal d'horloge. Pour
la remettre a zéro, il faut appliquer un niveau logique bas sur
1l'entrée clear.

Le fonctionnement de la bascule peut se résumer par le tableau

suivant

Q° : Etat antérieur.
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C.3. Fonctionnement

Le principe consiste a mettre a 1 des bascules JK & des instants
précis et de les remettre a zéro aprés un certain temps détermiw-
né.

En reliant l'entrée J 2 5v et K & la masse , la mise & 1 de la
bascule se fait dés 1'apparition d'un front descendant a 1'en-
trée clock (a cet instant l'entréecdear doit &tre 3 un niveau

logique haut).

Pour remettre la bascule a zéro, il faut appliquer un niveau

bas sur l'autre clear.
Elear

5V

R PERS. O

==
=

.
o H
L Clock.

Pour avoir la PE, il faut mettre a 1, la bascule JK & 1l'ins-

tant t2 (a cet instant 1l'entrde clear doit étre & un niveau
logique haut pour le bon fonctionnement de la bascule).

Si on applique le signal S2 a l'entrée clock et S3 a 1l'entrée
clear, la bascule est tout le temps & O @ar au front descen-
dant de S2, S3 était encore a zéro a cause du retard que prend
S3 sur S2. Pour avoir une¢ mise a 1, il faudra qu'au front des-
cendant du signal S2 (clock) celui de la remise a zéro S3, soit
a1, d'ou 1'idée du chargcment avec I.P.P. L'affichage se fait
en méme temps pour tous les décompteurs, les signaux auront

alors les formes suivantes :




Si on applique S'2 & l'entrée clock et S'3 & l'entrée clear, la
bascule donnant PE se met & 1 ou front descendant de S'2
(S"3 étant a 1 en ce moment).

Pour avoir CTR, on applique a l'entrde clock d'une bascule JK
le signal S'1 et & 1l'entrée clear le signal S'4,

Le signal BR n'est aqutre que le signal S's,

Le schéma général est celui de la Fij. 15

Remarques

1. Puisque la durée de 5'5 cst variable par roue codeuse, on
peut alors passer par la valeur O et S'5 reste constamment
8 ziro malgré que l'on ait affiché des durdes différentes
de zéro sur les décompteurs donnant S'2 et S'3. Un moyen
d'éviter cela est de faire 1'addition logique de S'4 (durée
fixe) avec S'5 et prendre le signal BR A la sortie de la

porte OR.

2. La durée de S'2 étant variable, on peut alors passer par la
valeur O et a ce moment la bascule donnant PE ne se-met pas
a 1 bien que 1l'on ait procrammé une durée différente de zéro
sur les décompteurs donnant S'3. Il faut, pour remédier & cela
faire 1'addition logique de S'1 avec S'2 et appliquer le ré-
sultat a 1l'entrée clock de la bascule.

La remise a zéro se fait sans probléme par le signal §°3.

3. Supposons que la durée de la pulse d'émission est Ops, 1la
durée de CTR et BR scrait faussée si on ne fait pas 1l'opé-
ration logique S'1 + S5'2 + S5'3,
et 1'appliquer a lientrée de la porte ET du décompteur don-
nant S'4,

Le schéma d‘’ensemble de 1la fig. 15 tient compte de toutes ces re-
marques.

Les signaux BR, CTR, PE dépendent de I.P.P, on ne peut alors
programmer pour BR une durée supérieure a l'intervalle I.P.P.
I1 faut trouver un dispositif qui donne BR = 0, CTR = O, PE = O
lorsque l'intervalle I.P.P est ddépassé ,
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Une bascule JK peut résoudre le problémec. Cette bascule sera
utilisdée de la méme facon que les deux précédentes avec comme

signal d'horloge I.P,P. et comme signal de remise a zéro BR.

Au ler Front descendant de 7.P,P, BR est encore a zéro (a cause
1vét

du retard) la bascuic est 3 1'état O et la sortie Q est a 1.

Si au 2éme front descendant de I.,P.P, BR, vaut 1 (cas d'un

- ~

dépassement), la bascule se met & 1 et la sortie Q se met a.0.

Comme les sorties BR;, CTR, PE sont prises sur des portes ET

avec la sortie Q, BR, CTR, PE sont a zéro.

Pour signaler le dépassement a l'utilisateur une led rouge est
placée sur la sortie Q de la bascule. Lorsqu'il y a un dépas-

sement Q se met a un et 11 2ed s'allume.

NB :

Ne disposant pas de portes OR, nous avons utilisé des portes
NOR avec des inverseurs.

Pour réaliser une porte ET a trois entrées, nous avons utilisé

deux portes ET (1/2 7408) comme suit.

72}

(¢]

1/4 SN 7408
La porte ET donnant PE est réalisée & partir d'une port OR

El

\ —

] 5 °£.Q

: /

1/4 SNW 7402,

ot B, 2o

b e



EXEMPLE DE FONCTIONNEMENT

On veut avoir pour

PE une durée de 10 ps

CTR une durée de 20 ps

BR une durée de 30 ps

La période de I.P.P. est de 40 ps.

Pour avoir la PE & 10 ps, il faut afficher sur les décompteurs
donnant S'3 la valeur 10.

Pour avoir CTR & 20 pi3, on affiche sur le décompteur donnant
§'2 la valeur 5.

Pour avoir BR & 30 p3, il faut afficher sur le dernier décomp-
teur la valeur 5.

Ic chronogromme des signoux ost donné en fig. 16

=39 =
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D - ELABORATION DE LA RAFALE DE PORTE

La rafale de porte (que l'on désignera par RAP) est un si-

gnal qui a la forme suivante

I°p _j_’ j

A

M
A %

W

L

n

La période T du signa! est celle de Ipp.

La durée d est est programmable par roue codeuse et peut varier
de 1 & 99 ps. L'espacement entre les impulsions e est aussi

programmable par roue codeuse et peur varier de 1 a 99 ps.
Le nembre n d'impulsions varie aussi de 1 a 99.
La largeur d'impulsion C est fixe et égale a 0,5 ps.

Le niveau de 1l'impulsion est le niveau T.T.L (SV).

D.1 - Principe d'<laboration

Le signal RAP est obtenu & partir du signal d'horloge (1 MHZ).
Nous avons utilis<¢ les circuits SN 74 LS 192 fonctionnant tou-
Jours c¢n décompteur (1l'horloge est appliquée a l'entrée 4 du

circuit).

L'élaboration de la RAP s'est faite en 3 étapes.
Dans un premier temps ; nous avons généré le palier d, dans un
second temps les impulsions avec un espacement e programmable

et enfin, nous avons cciupté le nombre n d'impulsions désirées.

D.1.1 - Obtention de la durée d

La génération des impulsions ne devait commencer qu'a partir
d'une durc¢e d. Le principe de son obtention est le méme que ce-
lui vu au sous chapitre précédent concernant les signaux S'1,

s'2, 8'3, 8'4, et S'5, a savoir bloquer l'horloge et donc
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le compteur une fois que son contenu est passé de la valeur d
-atfichée a zéro ou maintenir le borrow d'un compteur a zéro
une fois qu'il est passé de 1 & 0. Il ne reprendra 1'état haut

que lorsque l'entrée d'aftichage regoit un front descendant.
Pour faire varier la durée de 1 & 99 ps, il faut utiliser 2

circuits SN 74, LS 192.

Le schéma est donné en fig. 17.
Un exemple de fonctionnement avec les chronogrammes des signaux

a été traité précédemrent tig. 13.

D. 1.2 - obtention de e

L'obtention de e repose sur le principe d'inversion du signal

d'horloge a chaque front descendant du signal d'affichage.

L'inversion du signal d'horloge nécessite l'emploi d'une bas-
cule T et d'un ou exclusit. La bascule T change d'état a chaque

front descendant du signal d'affichage.

Le ou exclusif permet le passage de H ou H A& l'entrée de dé-

comptage des circuits donnant 1l'espacement e.

TABLE DE VERITE D'UNE BASCULTE T.

O ol 1 Qt
Q LA
T
— (0] Q
Q SH—— -
1 Q-
H

fig. 18 bacule T
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TABLE DE VERITE D'UN OU EXCLUSIF

a a b c
= e o e e e e
e 0 0 0
b £ e T e ) Ean e
o] 1 1
L T ¢ ) W e, Sl i . L
' 1 0 1
e e S SRy e = _| ________
G = Bb i &b 5 . 2

Fig. 19 OU EXCLUSIF

Sia:;lﬁ (_,:b

i

En considérant a = Q = sortie de la bascule T
b = H

signal d'horloge

Suivant 1'état de la bascule c'est a dire Q, la sortie du OU

exclusit donne H ou H.

La bascule T utilisée ezt une bascule J.K du type SN 74 73 dont

les entrées J et K sont reliées & + 5Y

Le signal d'horloge de la bascule est le signal d'affichage des

circuits donnant e.

i

&

B+ T

D
-

Fig. 20 inversion du signal d'horloge.
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Les circuits utilisés sont toujours du type SN.74.LS.192, fonc-
tionnant en décompteur.

L'espacement doit &étre régulier, il faut donc reboucler le dé-
compteur sur lui méme pour un nouvel affichage. Pour avoir la
durée d, il faut que les circuits donnant €, ne commencent a
fonctionner que lorsque ceux donnant d, auront décompté la valeur
programmée.

La remise a zéro de la bascule est obtenue A partir de 3.
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On aura amsi le montage suivant -

11

s 1 — 11

SN 74192 SN 74192
. 13 4 13 L

unifes

dizaines

Le fonctionmement d un tel montage est (llustre par le diagramme

des temps suivant avec d et e programmés a 3

) L
3 AAS



L'intervalle entre les impulsions étant de 3,5 ps, pour
avoir le signal désiré, c'est a dire un signal avec une durée
de 1'impulsion égale de 0,5 ps et un espacement de 3 Ms, il
faut utiliser un monostable détecteur de front descendant.

(on a choisit le méme que celul utilisé lors de 1'élaboration
de Ipp).

Ainsi & chaque tront descendant du signal, le monostable

donne une impulsion de durée égale a 0,5 ps.

5 = 0y Monecstable [:::>G W

La sortie du morostable inversée donne

e ||
w FES R SR

On a ainsi obtenu un train d'impulsions de durée d- =3us et

d'espacement e = 3 Ks. Le nombre d'impulsions ainsi généréeas
ést illimité. Le rdle de la derniére partie est de limiter les

impulsions a un nombre bien déterminé.

D.1.3 - Obtention de n

L'obtention de n est simple,e{:ienécessite l'emploi de deux (2)
circuits SN 74 LS 192 fonctionnant en décompteur.

Leur fonctionnement est le méme que celui des circuits donnant
d. La valeur n désirée d'impulsions est programmée aux entrées

DCBA du décompteur et au rythme de signal inversé provenant du
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monostable, le contenu du décompteur se vide. Une fois que 1le
borrow passe a zéro, on bloque le signal d'horloge (provenant
du monostable inversé) et cela en utilisant un opérateur lo-

gique ET, comme 1l'indique la fig. 21.

Lorsque le borrow du décompteur des dizaines donant n passe a
zéro, il faut aussi remettre ceux donnant € a zéro sinon la du-
rée d serait faussée. En effet, le borrow du décompteur donnant
e est toujours maintenu & 1 (voir chronogramme fig. 22). L'af-
fichage degs données ne se fait plus au front descendant du
borrow du décompteur donnant d, mais on libére l'horloge des dé-
compteurs donnant ¢ et ils décompteront donc la valeur program-
mée.

La RAP pourrait €tre la sortie monostable inversée mais en re-
mettant les compteurs a zéro et en bloguant 1l'horloge, le -
borrow passe a zéro, il y a apparition d'un front descendant qui

sera détecté par le monostable.

En sa sortie inversée apparaitra le signal suivant :

g =13 s

e 3 ps

n 3 impulsions.

Pour €éliminer la dernieére impulsion (non désirée), on fait la
multiplication logique de la sortie monostable inversée avec

le borrow du décompteur donnant n.
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On aura les signaux suivants

e e T

D.2 - Schéma avec un exemple de fonctionnement.

Le schéma général est donnée en fig. 23
La ratale de porte est obtenue a l'entrée 4 des décompteurs

donant n
Un exemple de fonctionnement est donné en fig .24

avec d = e = 3 s et n = 4,

On voit d'aprés les chronogrammes qu'on ne peut programmer un
nombre n pour lequel l'intervalle Ipp soit dépassé, il faut

alors trouver un moyen d'indiquer a l1'utilisateur que le nom-
bre ¥ qu'il a programmé ne peut €tre contenu dans 1l'intervalle

Ipp.

Onremarque d'aprés les chronogrammes que si: n=§, le borrow Y res-
terait constamment & 1. On peut alors utiliser une bascule JK,
pour laquelle le signal d'horloge est Ipp et le signal de remise
a zéro Y.
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Fig. 25 - signalisation du dépassement.

Si n = 6, au 2éme front descendant de Ipp, la bascule se met

a 1 allumant par la suite 1 led jaune et donnant RAP = O.

Le schéma général est celui de la tig. 23.




E - SCHEMA DE CABLAGE ET MISE EN BOITIER

E.1 - Schéma de cablage

Le schéma de cablage du générateur est donné en fig. 26. Les
roues codeuses n'ont pas été représentéss dont le hut de ne pas

1'encombrer.

Pour retrouver les diftérents éléments du schéma de cablage
sur la plaquette, nous avons donné le schéma d'implantation en
tigs 27,

Le cablage a été fait en technique wrapping.

REMARQUE

Le chargement des données se fait au front descendant de TEE.

Ce front descendant est le méme que celui du borrow BB' Dans 1la
réalisation nous avons amplifié le signal B3 et nous 1l'avons ap-

pliqué aux décompteurs nécessitant un chargement par Ipp.

Les signaux élaborés n'étant pas totalement parfaits (du point
de vue rorme), nous les avons fait passér dans un buffer -+ du
type MC 8 T95

E.2 - Mise en boitier

Le boitier utilisé est un boitier métallique.
Elgs 284

La face avant comporte les indications suivantes

n rap : programmation du nombre d'impulsionside: 1a RAP
d rap : programmation de la durée d de la RAF

e rap ¢ programmaticn e 1'espacement e de la RAP

p. e ! programmation de la durée de PE

pP. av

voir signal B.R

e e

p. ar
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pav Par

ipp : programmation de 1la période de Ipp
RAZ : remise a zéro manueclle qu'on applique & chaque fois que

l'on change de programmation de durée.

Aux sorties des prises BNC, ont peut avoir les signaux

- Ipp

- CTR

- BJR

- P.E

- H : (signal d'horloge)
- RAP

- SYN : (signal de synchronisation).

La led verte s'allume dés que 1l'appareil est mis sous tension.
La led rouge s'allume dans le cas d'un dépassement du signal BR
La led jaune s'allume dans le cas ou le nombre n ne peut €tre
contenu dans 1l'intervalle Ipp.

2 fiches pour l1l'alimentation.

La consommation maximale (lorsque toutes les roues indiquent 7)
v
est de 1,2 A sous 5.
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F - RESULTATS EXPERIMENTAUX

Les difrérents signaux élaborés ont été relevé directement de

l'oscilloscope avec une sonde au 1/10.

Le matériel utilisé est le suivant

- oscilloscope HAMEG Hp 512

- alimentation stabilisée MC 4020 C.
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IIT - APPLICATIONS

Le générateur ainsi réalisé peut €tre utilisé comme caden-
seur dans un systéme Radar. Il peut aussi servir a 1'étude de

certains circuits électroniques au laboratoire.

A - cadencseur de radar
Pour connaitre la fonction d'un générateur d'impulsionsdans un
systéme RADAR, il est utile de rappeler briévement 1le principe

de fonctionnement du radar.

A.1 - principe du radar
C'est un appareil inventé dans le but de déceler grace & des:
ondes hertziennes, un obstacle lointain et de déterminer la dis-—

tance de cet obstacle par rapport a l'antenne du radar.

A.1.1 - schéma synoptique
Génératour iy —
— 3 T ions Lmetteur Duplereur
= 4
—
Receptovrr
Calculaterr resul tats

fig. 1 synoptique.




A.1.2 - Description

Un systéme radar comporte :

- un émetteur qui tournit a l'antenne des signaux de trés haute
fréquence. Ces signaux sont modulés par des impulsions de trés
courte durée qui se produisent avec une certaine fréquence de

récurence FR.

- un récepteur qui est destiné a détecter et amplifier le signal

réflechi par 1l'obstacle.

- un duplexeur (dans le cas ou l'on utilise une seule antenne
pour 1l'émission et la réception) qui évite pendant la durée de
1'émission gqu'une fraction suftfisante de 1'énergie ne détériore

le récepteur.

- un dispositif de traitement (calculateur)

- entin un générateur d'impulsiors qui synchronise les disposi-

tifs précédemment cités.

A.1.3 - fonctionnement

Des impulsions bréves de durée C, modulant un signal H.F sont
émises par ure antenne de trés grande directivité. Aprés réflexion
sur l'obstacle, le signal réfléchi appelé "écho" est capté par

" 1'antenne qui a émis les impulsions PuisS est transmis a un récep-
teur qui (aprés détection et amplification) restitue une impul-
sion de durée C. Ainsi a chaque impulsion émise, correspond une
impulsion de méme forme qui apparait avec un retard 6. Il est
alors possible de mesurer la distance d qui sépare 1l'obstacle Qge

l'antenne par l'expression.

d = B8.C
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©® : durée du parcours aller retour de 1'onde

c : vitesse de la lumiére.

Echo T

‘1

N

N
A4

Fig. 2 succession dans le temps des impulsions.

e d'un radar

T : temps de réccurence

T : durée de 1'impulsion.

A.2 - utilisation du générateur

A.2.1 - rbdle du générateur

Pour assurer le bon tonctionnement du radar, une synchronisa-
tion entre les dittérents blocs (constituant le schéma synop-

tique) est nécessaire.

En effet, lorsque les impulsions de durée T sont émises, le
récepteur doit €tre fermé et 1l'antenne doit &tre branchée sur
1'émetteur.
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Le générateur d'impulsions appelé dans ce cas cadenseur de ra-
dar, fournit les différerts signaux nécessaires a la bonne mar-

che du systéme radar.

Il fournit

- a l1l'émetteur le signal modulant (PE)

- au récepteur un signal de mise hors. service (BR)(blocage ré-
cepteur).

- au duplexeur un signal de commande de transmission/réception
(CTR)

- au calculateur des rarales de signaux exploitées dans les opé-

rations de traitement du signal (nécessaires car 1'écho est

en général noyé dans du bruit).

La péricde de recurrence T ou cadence d'émission est déterminée

par Ipp. (intervalle pulse a pulse).

La période de recurrence des impulsions émises ainsi que leur
durée sont variables, l'utilisateur peut au besoin faire varier

la cadence d'¢mission en agissant sur la période du signal Ipp.

A.2.2 - Exemple d'utilisation
La durée de 1l'impulsion ¢t la période de recurrence doivent E&tre
choisies de telle fagon que 1'écho se situe entre 2 impulsions

fig, 2.

A titre d'exemple, nous avons choisi

= 5 us
800 ps.

3
1




-~

Notons tout de suite que ces valeurs sont prises a titre d'exem-
ple, l'utilisateur doit en fonction de la distance d déterminer

les valecurs de T et C .

Si ® > T (figure 2) il y a une ambiguité dans la mesure puisque

l'on ne sait pas quelle impulsion d'émission prendre comme réfé-

rence.

T doit &tre supérieur & 6 et C inférieur & €. Si on programme
pour les paliers avant et arrieére une durée respective de 5 ps

et pour PE 5 ps, la durée du signal BR sera (voir E.2)
5 45 ¥ 5§45 ¥ 5 = 25 pg,

2 durée de CTR sera :

5+5 + 5 =15 Vs

A
BR
t
to t5 -
F
CTR
t
>
t1 t4
pe T
t“.

t2 t3



Lorsque 1l'cmission a lieu, le récepteur est tfermé (intervalle
(To, T5)). L'antenne cst connectée sur 1'émetteur (tl, t4). Une
fois que 1l'impulsion est émise, il faut ouvrir le récepteur

(instant t.).
e

L'antenne est connectc¢e sur le récepteur & 1'instant t4n

Si l'utilisateur programme une durée T (période de Ipp) infé-
rieure a la durée de BR, le récepteur reste toujours fermé
alors qu'il existe un signal mcdulant (PE). Il y aura émission
sans qu'il y ait réception, d'ol gaspillage d'énergie. Un dis-
positif a.été prévu pour ces cas 1la. En effet, si la durée de
BR est supérieure & Ipp, les signaux CTR, PE, BR valent zéro et
une led rouge s'allume indiquant & l'utilisateur la fausse ma-

noeuvre. Il devra alors changer de combinaisons.

B - Utilisation au laboratoire

Cegénérateur peut €tre congu pour l'utilisation en travaux pra-..
tiques comme ¢étude des sous tystémes d'un ensemble programmable.
Par exemple : études des compteurs, de l'horloge, de fonctions

logiques etc...

Différentes sorties sont prévues sur l'extrémité arriére de 1la
carte et permettant l'utilisation de 1'appareil en T.P. La no-

tice restant a définir.
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COCNCLUSTION

Le travail que nous avons réalisé, peut étre jugé satis-
faisant, car si nous analysons les différents signaux gé-

nérés, nous pouvons dire que :

- leur durée ainsi que leur période sont trés précises
la mesure au fréquencemetre a donné de tres bons résul-
tats.

- leur forme par contre n'est pas totalement parfaite, 1l'u-
tilisation d*un buffer s'est avéré nécessaire.

I1 était souhaitable du moment que la maquette détait mise
en boitier de lui incorporer une alimentation stabilisée,
malheureusement, la non disponibilité d'un transformateur
et le mangue de temps ne nous ont pas permis d'atteindre

ce but.

Nous avons surtout appris que la réalisation d'une ma-
quette n'est pas chose aisée, notamment en H.F ou la
longueur des fils devient treés importante. Les temps de
réponse. que l'on néglige souvent peuvent fausser com-

pletement lc résultat escompté,

Nous pensons enfin que nous avons réalisé une maquette
qui pourra étre utilisée par des étudiants tant en gra-

duation qu'en post-graduation.
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CIRCUIT SN 7400 Y= AB

VCC B4 A4 Y4 B3 A3 Y3
fisk—f3l——fo} oot {8}

Al B1 Y1 A2 B2 Y2 GND

CIRCUIT SN 7402 Yz A+B

VEC Y& B4 A4 Y3 B3 A3
fiz] 13 1D " 10 5] g

L




CIRCUIT SN 7404 Y= A

VCC  6A  6Y 5A  5Y  4A  4Y
el B2 11 10 9 8

1A 1Y 2A 2N 3A 3y GND

CIRCUIT SN 7473

1J 10 10 GND 2K ) 20

14 13 12 11 10 9 8
1T I
Q © QA Q@
O—
J 1< K J
0O A
] .1 | T
=
I l [

-
i e e Kl e P e F s [ = 7

1CK 1CLR 1K VCC 2CK 2CLR 2J



CIRCUIT SN 7408 Y- AB
VEC 4B 4 A 4Y 3B 3A aN
14 13 12 (il 10 9 8
Tl ]
=t s ——la 1 —
1A 13 1Y% 2 A 2B 2Y GND
CIRCUIT SN 744Q Y- ABCD
VCC 2D 2C NC 2B 2A 2Y
[ oy B 0 9 81
=
—
1 2 3 4 S 6 7
1A 13 NC 1.C 1D 1Y GND



CIRCUT MC 8795

Validation1 |1

Sortie A E

F_nrr‘ée A E t; |

Entrec B E

poat
Sortie B E_g o

EZ'Iwrr‘géf?C E
Sortie C ‘Z
Masse E

E Vee'

E validation 2

E Enrr‘ée F

B] sortie F

E Enrr‘ée E
1) sortie &

E nrr*ée D

zl Sortie D

SCHEMA INTERNE DU CIRCUIT SN 773

. [FErs— .
Clear Preset (76)
| L K

Clock



SN/4130, SN74131, SN741S190, SN74LS191
SYNCHRONOUS UP/DOWN COUNTERS WITH DOWN/UP MODE CONTRO!L

PARAMETER MEASUREMENT INFORMATION

switching characteristics (continued)

DATA INFUTS
{SEE NOTESG TO I}

DOWN/UF

COUNT

-7

OUTPUTISI UNDER TEET 1

ENABLE = LOW

by the dashed line

logic leval

FIGURE 6-CLOCK TO OUTPUT

NOTES: G. to test Qg, Qp, and Qg outputs of "180 and 'LS130: Dats inputs A, B, and C are shown by the solid line, Data input D is shown
H. To test Qp output of "180 and "L5190: Data inputs A and O are shown by the solid line. Data inputs B and C are held at the low

i
I. Totest Oy, Og. Gp, and Qp outputs of "191 and 'L5197: Al four aats inputs are shown by the solid line,

o]

DATA &

DATA B.C ANDD

ISEE NOTE 4 e e T e L e e a | B
DO P I =
COUN ‘ I L__l u—
~ 1 (I aly e |
b T ot = [ tu (I FLH '
- r____-_-—]
ENABLE w
NOTE 2 ra inputs B and € are shown by the dashed lire tor the 190 and ‘L5190 ane 1+ HE Ll
“he sohid | ne tor Beth devices

FIGURE 7—CLOCY TO MAX/MIN
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SN74192, SN74193, SN74LS192, SN74LS193
'SYNCHRONOUS 4-BIT UP/DOWN COUNTERS (DUAL CLOCK WITH CLEAR)

BULLETIN NO. DL-S 7611828, DECEMBER 1972- REVISED DCTOEBER 1876

« Cascading Circuitry Provided Internally
¢ Synchronous Operation

e |Individual Preset to Each Flip-Flop

e Fully Independent Clear Input

.‘ “
TYPICAL MAXIMUM TYPICAL

SN54°, SN54LS' .. .J OR W PACKAGE
SNT74', SNTALS' .. _J OR N PACKAGE
(TOP VIEW)

sty -

outeTg viks
TR O
1 O

COUNT FREQUENCY POWER DISSIPATION |I . I
32 MMz 325 mW _ I H
32 MHz 95 mw J * M|
[ Lo s o e J
! I
e These monolithic circuits are synchronous reversible BIESIERIERIRRILBIREIE
< {up/down) counters having a complexity of 55 T O ey R

e

“as -@quivalent gates. The ‘192, and ‘LS192 circuits are DDA ey IS
£ BCD counters and the *193 and 'LS193 are 4-bit

ary counters. Synchronous operation is provided *
by having all flip-fiops clocked simultaneously so that -
he outpuls change coincidently with each other when
dnstructed by the steering logic. This mode of
seration efiminates the output counting spikes which
p normally associated with asynchronous (ripple-clock) counters.

wtpuﬁl of !he four rna::ter-sim flip-flops are triggered by a low-to-high-level transition of either count {clock}
. The direction of counting is determined by which count input is pulsed while the other count input is figh.

wﬁpmm are fully programmable; that is, each output may be preset to either level by entering the desired data
] @n inputs while the load input is low. The output will change to agree with the data inputs independently of
‘count pulses. This feature allows the counters to be used 'as modulo-N dividers by simply modifying the count
-with the preset inputs. L,
Bk

togic: Low nput 1o load sets Q, = A,
Qa=B.0c-C,.MOD'D

s gﬁ:input has been provided which forces all outputs to the low level when a high level is applied. The clear function
Wn_ﬂnnt of the count and load inputs. The clear, tount, and load inputs are buffered 1o lower the drive require-
,ments. This reduces the number of clock drivers, etc., required for fong words,

¢ Counters were d 1 to be ded with t the need for external circuitry. Both borrow and carry outputs

. ®re available 10 cascade both the up- and down-counting functions. The borrow output produces a pulse equal in width

“ 1o the count-down input when the counter underflows. Similarly, the carry output produces a pulse equal in width 1o
the count-up input when an gverflow condition exists. The counters can then be easily cascaded by feedifg the
borrow and carry outputs to the count-down and count-up inputs respectively of the succeeding counter,

‘sbso

lute maximum ratings over operating free-air temperature range (unless otherwise noted)

4 SN54’ | snsaLs' [ sn7ar [sN7aLs JumiT)
ly voltage, Vi (see Note 1) 7 7 7 7 v
T voltage 55 7 | 55 7 Y
i ating free-air temperature range 5510125 | 01070 C |
1 %orage temperature range —65t0150 |  —65t0150 | C |
oo Voltage valuss are with respect 1o neTwork grouns teem ins
i
TEXAS INSTRUMENTS 7-205
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SN74192, SN74193, SN74LS192, SN74LS 193
S NCHEDRES Lo Up an csum?gﬂs BUAL CLOCRWIO AR SYNCHRONOUS 4-BIT UP/DOWN COUNTERS (DUAL CLOCK WITH CLEAR)

functional block diagrams

s ot inputs and outputs

¥ EQUIVALENT OF INPUTS TYPICAL OF DUTPUTS
: OF "182, "193 OF '192, '193
| =
i
7
o
=
4 ouTe
o
2 ===
i
o
192,193, Rgq =4 kI NOM 192, '193: R= 130 £l NOM
1
1
- L
s 3 g g g | EQUIVALENT OF INPUTS TYPICAL OF QUTPUTS
Eg E. é z E E | OF "LS192, 'LS193 OF 'LS192, ‘LS193
2332 3 3 3 3 ;
s = = E s EJ
= — Vee
—| Vee S 2120 2 Nom
1 1 >
p j ] & & | - ] \ 1
1 | |
Ll L] | - [l Plaa ]
T i G T | |
| [ (| i R
|| I_ 1l i L i g =T} NPUT -
o :| Q Ill‘l ) i I'I r il
o (| r - ,_i:j—. | i b3
a | 1l | >
2 al'a]a}iallla’ A0 0 0l
g Mok -!|i:_... 143 11 0 - 11
¢ A i ——l] 1| e
= e e —
- —— e e 1 X et o
= e b L]
| |
I = :| d I eg = 25 kil NOM
i B ! 5 Aag * 17 ki1 NOM
2 a a = .
£ 3 et LE
as g 3
v
—
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J, oNDALO 133, SN/4193, SN74LS193
OUNTERS (DUAL CLOCK WITH CLEAR) SYNCHRONOUS 4-BIT UP/DOWN COUNTERS (DUAL CLOCK WITH CLEAR)

‘192, °'LS192 DECADE COUNTERS

typical clear, load, and count sequences

Illustrated below is the following sequence:

1. Clear outputs to zero. 3
2. Load (preset) to BCD seven. o
3. Count up to eight, nine, carry, zero, one, and two. 3
4. Count down to one, zero, borrow, nine, eight, and seven. i
- _‘:\I
v
CLEan I I o CLEAR
L i # 14q
e A
23 ! il !_[ Loan
| I
g B SO T L S Sl T i S e 5
(R (| — pa=
H_lil |I____....._...._.__________....ﬁ__ B
DATA |l II.._..._,______.,_________._
N TS RIS N e e M L LRt i ¢
£ 11
e ———— — — — —_—————_——_——
A el L A T MY S N A T O PR
1o [ l
¢ o
P TR ok i I s S e B count
Frixl (] | e,
COUNT | : ;
DOWN (] |1 | | ’ i I l | | | | | Y COUNT
1 I | | . DOwN
9.2 =1t f = !
14 I |
I |

| s
== B e e e i
| I ?
| DUTPUTS
I
+ Q¢
| | X,
J b=t Up

I - o CARRY

BORAOW

SEQUENCE
* ILLUSTRATED

PRESE
Cimar averrides |oad, data, and count inguts NOTES
iR COLnting up, count-down input must be high when countin 1 P
g up F v hig B. When

s —

'193. 'LS193 BINARY COUNTERS

typical clear, load, and count sequences

Hiustrated below is the following sequence

Clear outputs to zero,

Load (preset} to binary thirteen
Count up to fourteen, fifteen, carry, 2ero, one, and two
Count down to one, zero, borrow, fifteen, fourteen, and

-

thirteen

A. Ciear overriges iosd

Counting up co

]

1] ||

11 1
8 TSy T RN S e e S

{ vl AR T i e e i mem et e

141 P e T T e et O
— e

L | T o e L T T e e e e
m,__'___u—, B SR T

1 I TR T T e e T B
[ I T = TR T L i B

s e i 11 R R SR B T g e

4 i) I - il s

R T TR o e I 8 O
e 1 1 e | I I
T g, [ ] | | | L ] 1 I | |1
AN A (. I | 1 |
___ll 11 rl | | | fl | | I
R e e T I | | |
el | I | | ] [
SN ) [ | | | I
ey i [ 1 = | I

L5y [ [ I 1 |

- T | I | | | | |

o | (L 1 = i | |

1o Bl I I i [ | !

IOI I13| F 1% (1] 1 _'.l I' \—'5. 14 u.

———  COUNT P —— ——— COUNT DOWN
CL!&R\ FRESET ‘4

dais end count Inputs

Unt-dewn input Mmust ba high, when cobesing dawn, count-up INBul most Se e
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R ¥ PIE RS QAR LEWEe, dWJdBLoldd, oN/SLOIOL, SN/GLSISS
SYNCHRONOUS 4-BIT UP/DOWN COUNTERS (DUAL CLOCK WITH CLEAR)

REVISED DECEMEER 1980

SYNCHRONOUS 4-BIT UP/DOWN COUNTERS (DUAL CLOCK WITH CLEAR)

tecommended operating conditions

recommended operating conditions i T SN54L5192 SN7aLs182 1
SN54152 SNIN152 " SN54L5183 | SN74L5183 unIT
Fins: far
l SN54153 SN74193 | UNI ;g MIN  NOM MAX | MIN NOM MAX
MINNOM MAY.| MIN._NOW WA * TSupply voltage, Voo a5 5 55 |475 5 525 v
—_ 5 5 s g .
Supply voltage Veo 45 9 50| 8.6 256 x." High-level output current, lgH —400 —a00 A
. e —a00 —400 =
High-leval output curre 't loH = ‘?L_ TS : 'a‘.&‘; Low-level output current, IOL 4 . “_A...I
Lowlevel output current. gL = - x zf . [Clock fraquency. foiock 0 25 0 Ea| MHz |
[ Clock frequency, fepek : = 20 = 3 |88 | Width of sny input pulse, 1,y 20 20 | B |
Width of any input pulse, ty G o = &1 Cloar inactive-state setup time 40 40 ns |
Dats setup time, tg,, (see Figure 1) 22 = | 4 _Data setup _‘f"’-; tsy (see Figure 1) 0 20 ns _!
Data hold time, Ty T ] = =8 l | 3 Datz hold time, t, 5 5 |
Operating free-air temperature, T =35 - ! 35| Operating frae-air tempaerature range, Ty 56 125 o 0| *c |
Cw : i unless otherwise note H : ical characteristics over recommended operating free-air temperature range (unless otherwise noted}
electrical characteristics over recommended operating free-air temperature range | e -
%
SNB4182 SN74192 | | e SN54L5182 SN74LS182
L b +
sl cEgTEoND iGNt SNS4193 SN74193 st | 4 8 PARAMETER TEST CONDITIONS SNS41L5193 SN74LS183  [UNIT
s MIN TYPI MAX [ MIN TYPT MAX B Ri b MIN TYP! MAX |MIN TYP! Max
2 2 W i High-level input vol tage 2 2 bl |
Vin High-level input voltage 08 08| v | i‘ IL  Lowlevel input voltage 0.7 08( v |
Jevel input voltage e 3
:.L anrﬂn 5 mnu Voo = MIN, 1= —12mA =15 LN _} 4 K__Input clamp voltage Vec=MIN,  |j= —1BmA -1.5 -15] v |
mp vol Tage L > 3
le e SR Voo =MIN, V=2V | £ Vec=MIN,  Viy=2V,
o cc L 4 24 34 24 34 | T Vo High-level output voltage 25 34 27 34 v
Vaou  High-level autput voltage Vi 0BV, Ign = —400 uA 4 i A ViL = Vi max, Ign = —400 uA
Vee = MIN, V=2V 02 o4 02 0.4 | 4 = i Nl i vl g Voo = MIN, Vik=2V, lgL =4 mA 0.25 0.4 015 D4 =
VoL Low-level output voltage Vii =08V, lg = 16mA _| 5 0 Vi = Vi max Igp =8 mA 0.35 0.5
- 1 1] mA T t 5
Iy Input current at maximum input vollage Voo = MAX, V=58V a0 | uh > ST St M Veo=MAX, V| =7V 0.1 0.1 ]| ma
1 High-level input current Veog = MAX, V) = 24V ol + h'.“'J ?“ ~ ‘m‘w
s level 1 current Voo =MAX, V=04V -6 b Mo £ _ High-leval input current Vog=MAX, V=27V 20 20| ua
- input cu . ! d
i e -D e Voo - MAX “20 —65 | —18 L R E_,- _ Lowlevel input current Voo =MAX, V=04V 0.4 04| ma
hort- output curr — { G
iog; - Shorneirenl - r Ve - MAX, See Nowe 2 Es 89 es 102 | &  Shortcircuit output currentd | Ve = MAX —20 —100 | -20 -100| ma
ler ly curren -
cc Supely o f Supply current Vee = MAX,  See Note 2 19 34 19 34| ma |
TFor conditions shown ax MIN or MAX, use the appropriste value spscified under recommendsd operasting conditions for the sppiicat! : B2
Tail rypical values sre Bt Ve =5 V. T4 =26 C v 5 '150' conditions shown as MIN or MAX, use the approprists velus ifled under ) ing conditions for the spplicable Typs.
ot more than o Sotput shoutd Lk sharted at e ime. e e A T BV (IR typical values are at Vee=5V. Ta=25"C.
NOTE 20 (g s measured with all outputs open, clear and load Uty grounce i Hot more than one output should be shorted at s time ,and duration of the short-circult should not excesd ane second.
TE 2: Ige is messured with all cutputs open, clesr and losd inputs grounded, and slf other inputs a1 45 V.
; S \
witching characteristics, Vec =5V, Ta=26"C ; A
s g ' - - #witching characteristics, Vo =5V, TA = 25°C
[ saeamerad FROM 19 . TEST CONDITIONS i e 5 .
PU 0 ]
| L SR Sl L AR : TEST CONDITIONS MIN  TYP MAX| UNIT |
e INFUT OUTPUT
e B S —- 25 32 MHz
| S, .. 1 - SRS Count-up Carry | 17 2%
1 J — "t
L teHL i ; Fountyp o Sy B 24 |
I T —— Count-down Borrow g F, PLH 16 24
| PHL - { = Count-down Borrow CL=15pF, ¥ P ns
: PLH ' | a aral ———THL AL =2kn, }
SRS R | . | LK - - 2738
= 1P oo L = f = | Either Count Q See Figures 1 and « a0 ==
[ WLH : —'PHL L
Load ! B H | 24 40
! 1Pl - e — : R Losd a 2
| Clear G U — S H== —'PHL u == 25 40
e [ Py Ciear o] 1 | 23 36| ns |
LT & fraquency Y., 1
=Ly jeray time, low To-Righ-lovel outou: e * - Maximum clock frequency
Bkt n ey trme, Rlghit w lovel output W, | . FroBagatian delay tims, low ta-high-level output
L7 Propagation delsy tima, high-to low-level cutpul
e
e
_ TEXAS INSTRUMENTS . 7-301
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CRYSTA!. BUNTHDLLED DSCILLATUHS

REVISED JAMNUARY 14

D2418, DECEMBER 1978

S, CE NEAE W e

I TS J e,

CRYSTAL-CONTROLLED OSCILLATORS

WiIFLadel, oN/GLo3 /)

'LS320
e« Crystal-Controlied Oscillator Operation
from 1 MHz to 20 MHz
e 2-Phase Driver Outputs
‘LS321
e Similar to 'LS320 But Includes f/2 and
/4 Count-Down Outputs
description
The 'LS320 s a crystal-controlled oscillator/clock
driver. It features complementary standard and
high-current  driver  outputs. A synchromzation

flip-fiop &5 included,

The driver cutputs, F' and F’ have very-low impedance
and can be used to drive highly capacitive TTL-level
lines. If the driver outputs are not used, then the

V' terminal can be left open,

The *LS321 15 identical to the ‘LS320 except it
additionally features two count-down outputs, F/2
and F/4

These circuils were designed for series reasonen|
crystal control of frequency, and capacitative control
is not recommended. If a fundamental crystal 1s used
an inductor of 5 to 100 uH with a O, of 30 to 40, or a
resistor of 130 , 15 required to be connected between
the tank 1 and tank 2 inputs. It a third overtone crystal
is used, a luned tank is necessary. The XTAL 1 ano
KTAL 2 inputs have an input capacitance of 30 1o
32 pF

Interaction of the driver outputs with the other
outputs dimits usefu! freguencies as shown in the

—

SN54L5320 .. . JOR W PACKAGE
SN74LS5320 . .. JOR N PACKAGE
(TOP VIEW] -
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logic: see description

NEC - No intetnal connection

SNS4L5321...JOR W PACKAGE
SN74L5321 ... JOR N PACKAGE
ITOP VIEW!
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1] !
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¥ voltage, Vi (see Note 1)
Ply voltage, Vo' .
| voltage to FFD terminal

: ¥ - Storage temperature range

37 Voitage values are with FESDECT 10

meg free-air temperature range- SN54 L5320 SN54 LS321

'] ey

SN7415320, SN74L8321

network ground termingls

Reommended operating conditions

¢ symbols
‘L8320
G
17)
faniez S —~ ¢
TANK2 _*_ = F
xtaLy 24 b fidl
xTaLz 18 rap:
" 181 =)
Pl
15)
FFO ———"p (&) FFO
L8321
= G
JLIL L
(12} g
TANK1 ‘L*_ p— F
=
(2) (10§ F
TANK2 — g - |
b 19 -
114 C
XTALT TRDIV2 S
} P+ FI2
xTaLz 18 ‘ CTRDIVa o
+ fr—— F!‘
P C1
{5)
FFD 10 | FFO

Womm ratings over operating free-air temperature range (unless otherwise noted)

i AY
R 7L,
——GEVID'?V

. . =55Ct0125°C

0°Cto 70°C
. —65°C10 150°C

“{ Buooly voltage, Vee

Supry vaitage, Voo

4 Mahlevel outpur current, Iy

Y VOltage, Vo' o

|I SN54L5320 SN74L5320 T

| SN54L§321 | SN74L8321 | unit
| Min NOM  max NOM |

| as 3 55 | i 5 00
—— | 45 _f_- 8.5 [ 235 { v |

trequency himits tabile TAWW TANK GhD PO (FFD
The SN54L5320 and SNBALS3I2Y are characterized foglo: ses description
for operation over the full m y temperature range —
B e 125°C Trhe SMN74L5320 and
8321 are characterized on from0 C
FREDUENCY LIMIT::
L_ CHJTPLJT" ll\r USE I Vee | Veo
[ Brwer au ] 5V | &6V |
i Dther o 1y 5% | Open |
| Driver and any other outpuis 5 Y 5Y | ¢
a—

7-486
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{ Lowdevel oupyy current, g,
Ourpy:
frequency, f,,

b IFa?

st
g tree-air temperature. T
——

——

TEXAS INSTRUMENTS
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8-BIT SHIFT REGISTERS WITH SIGN EXTEND

02213, DCTOBER 1577 — REV

o OSCILLATORS

JANLIARY 1081

SMNS4LS322A . JPACKAGE

electrical characteristics over recommended operating free-air temperature range {uniess otherwise noted) T
4 SN74LS3224 . . J OR N PACKAGE

& i e S ) B [ snsaLsazo SN74Ls320 | Frar HE
PARAMETER TEST CONDITIONS! | SNS4LSI21 SN74LS321 | unit
_ [min Tver max | min Tve: max | § Vultuplexed Inputs/Outputs
2 5% v i Provide Improved Bit Density
-t 2o 5SS,
N T o8] ¥ ;-State Qutputs Drive Bus
| 18 mA -1.5 Y Lines DirECT‘\_"
IgH=-12mA | 28 3.3 | .
; Iop - 24 mA i W o sign Extend Function
output voltage f—- = * — :
o & akiits | I lgp = —4O0WAl 35 34 irect Overriding Clear
| Ve S [loL=12ma ] .25
! Aevel o ceo=w lToL = 28 mA % Equivalent to 25LS22
] R - [ 1
I *OL  cusput voirage [ oL =4 mA 0.25 Y 7 = |
[ Others | Ve = MIN, VL = Vi max A € Edp 4 o o Il
igL = 8 mA T I b ]
; 3 Input current at o MAX V=7V 0 53 3 | i | | | |
[ maximum input voltage cc’ ! e % 3 it 4 y L.I_. [_I, ]_J' I_|’ L=
AN, COGc TGE GGg OUTPUT CLEAR GhD
™ High-level input current | Voo = MAX, V=27V 20 20| wA EhAmy
I Low-lgvel input current | Ve = MAX, V=04V i -0.4 ~04 | ma \
| Short-circuit ‘ f logic: crption and function table
{ tas s Vee = MAX -20 -100 | =20 ~100 Ea St s
| output current §
| ply current ‘L8320 42 70 42 70
L S Ve s MAX,  FFDat GND I
fram Ve | ‘L5321 47 75 47 75 !
Suppt E ‘ coription
current
o ¥ o Vee = MAX,  Vpg' = MAX, FFD at GND 4 8 4 8 _ _ _
from Ve : These low-pawer Schottky eight-bit shift registers feature multiplexed input/output data ports to achieve full eight-bit

data handling in a single 20-pin package. Serial data may be enterad into the shift-right register through either the DO or
the D1 input as selected by the data select input. A serial output (QW’) 15 also provided o facilitate expansion.
synchranous parallel loading is accomplished by taking both the register enable and the S/P inputs low, This places the
three-state input/output ports in the data input mode. Data are entered on the low-to-tugh transition of the clock, The
data extend function repeats the sign in the Qg flip-flop during shifting. A direct averriding clear input clears the

T For conditions shown as MIN or MAX  use the appropriate valus specitied under recommendad operating conditions,

Lail typical values sre st Ve = 5V, Vg = BV and Ty » 25°C,

i Mot more than one output should be shorted at a time, and duration of the short-circult should not exceed one second, Qutputs F' and F
not have short-cirewlt protection and thes ts do not apply.

3 nternal registers when taken low whether the outputs are enabled or off. The output enable does nat interfere with
! & synchronous operation of the register.
switching characteristics, Vcc =5V, Vgg' =5V, Ta=25'C e & i FUNETION TABLE
b INPUTS INFUTS/OUTPUTS
' PARAMETER ouTPUT 5 'Ls320 (=2 T “PERATION REGISTER SIGN | DATA | oUTPUT Coliedd
1 X - » .
| A PUTS TEST CONDITIONS: UNES CLEAR siP CLOCK | A/Qs B/Og C/Qc...H/Qy | Gy
| MIN TYP MAX | MINTYP MAX ¥ | ENABLE EXTEND | SELECT | ENABLE
| Fi2 1015 x L H X X X E X s L L L L
" i #ar
| tmax  Maximum operating frequency | Fi4 C = 100 pF 5 78§ MHZ L X H X X L X L L L L L
| All others 20 a0 20 30 H H X X X L X Qap Q0 Qo QHo | GHo
i CL = 50 pF 6 12 6 §2 H L H H L L L D0  Qan Ogg Qgn QGn
! FLF Cy = 100 pF 7 14 7 14 H L Hi H H L | D1 Qan  Qan 9Gn 9Gn
C( = 200 pF | 7 14 7 14 H L ek X L ! Qan  Gan  Qgn OGn Qgn
1 Rise time, 1 V103 — ns T T =
| €| = 50 pF 11 22 11 22 H L | = o] | X X X 3 b c h h
i |
[ Othars | CL-100pF 3 40 25 40 4 the upur enante is Nign, the @gnt INBULOUTBUL terminals are disabled to the high-impadance state; however, sequential operation
! e S Cy - 200pF a5 9 a5 10 i 3 #aring of the register s not atfecrea, If both the register anable input and the 5P input are low while the clear input is low, the
Cy =50 pF 5 treriscleared while the eight inout/outpu t terminals are disabled to tha high- moedance state.
| keI CL=N90pE = (staady srate!
R RR CL - 200 pF _ | sTeady state
| CL = 50pF 6 =uant {any input, inciuding rransitians
+| Others 100eF il 10 ‘on from low ta nigh leve
| !TI._ 200 pF i 17 SO v tha level af Oy through Q4 respectively, befors rhe ndicatea stéray 1tace conditions were astabiished
_— — ———l = Hn < the level of Qg through Gy, respeactivaly, before the most recent | transition of the clock

Paieusl of stesdy state nDuts at inouts Q0 and D1 respectively
"he leval of steany starte inputs at inputs A through H respectively

Cooyright < 18981 py Tesas oitraments inca'garaed
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