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- GENERATEUR D*IMPULSIONS PROGRAMMABLE %

POUR L'ETUDE DES AUTOMATISMES SEQUENTIENLS.

. SPECIFICATIONS : (Cahier des charges)

Durde des impulsions : 100 ns a1 s en plusieurs gammes

Temps de transition le plus rapide possible

|

Nombre d!impulsions par train: n= 4

Nombre de voies de sortie : 2

Niveau de sortie O=5 v en puissance pour T.T:ila

Chague voie programmable indépendamment de |'autre.
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- PROBLEME -

Nécessité pour |’'étude des automatismes sdquentiels de dis-
poser dune source de signaux logiques, qui envoie sur des sorties indSpen-
dantes,en nombre ajusté aux besoins de chaque cas particulier, des trains

d? impulsions dont on peut fixer les paramdtres et la séquence,

Ce que nous développions ici est un générateur muftivoig,.

simple mais efficace et pratique,

Il posséde deux voies de sortie programmables indépendamment
I'une de |?autre, Chqcune desQ voies de sortie pouvant nous délivrer 4 im-
pulsions, Mais il est Tmﬂé é’augmenter la capacité & un nombre N quelcongue
de sortie pouvant fournir chacune un train différent d'impulsians,

—mm=a=e00000—=—=—=—
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CitARPITRE T

- GENERALITES -

A - Quelques définttions Ay J"‘“ Fong B,

141 = L?Impulsion isolée -

" . . !
Une impulsion est un phénoméne dont |’ amplituade & une
valeur non nulle dans un intercalle de temps et @ une valeur nulle en dehors

de cette intervalle.

A = Amplitude oA

T = temps

1¢2,~ Train d'impulsions -

C'est une suite d’ impulsions qui se succédent dans
le temps,
oA

\ }«’“\f"\;
e X o i \__fu_ “—’Pt

1.3.~- Les paramdtres caractéristiques d'une impulsion -

a) L'amplitude @

o — s e " -

Terme suffisamment connu,
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b)II n'y a aucune ambiguité pour des formes géométriques simples.

A A A cp A A

&
o LS

i e oy e e

S

.
.

par contre, si le début et la fin de |’ impulsion sont tangents & I’ axe Ot,
la convention précédente ext ambigu& et on adopte d'autres conventions,

. o A
! il = 2 - T,
1 pr - T
i P 5 = 2 I,,..__.... % > 6

c) FRONT AVANT t temps de montée

x Lo front avant est la partie de |'impulsion dont |’ amplitude est crojis=
sante si b !impulsion est positive (ddcroissante si |’ impulsion est néga-
tlve)

- le temps de montéc est la durée du front avant ici encore il faut préci-
ser la convention :
A B

A ;\ A == = - = e

t u},‘}.n...—-.-.-?’

b & i 1 _// f
T s &
i} 4 1,-:_-;———9"
- 27
A A A A
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d) FRONT ARRIERE : Temps de descente

’ Le front arriére est la partie de |’ impulsion dont |'am-
plitude cst dlicroissante si I’ impulsion est positive (croissante si I"impul=
sion est négative),

- Le temps de descente est la durée du front arriére, on utilise les mé&mes
conventions que pour le front avant

e) Retard a |!établissement ¢

Pour des impulsions tangentes & |'axe ot, on définit
ce retard par le tocmps nécessaire pour que |'amplitude atteighe 10 % de sa
valeur maximum, Cette définition suppose que |'on connaisse exactement *
|? instant ot ! impulsion débute, C'est |'instant ol commence & agir le
signal qui a provoqué |'apparition de " impulsion.

td = delay time

temps d!étddlissement N

¥
H-

Py

rd
f) TRAINAGE - Queue de I’ impulsion : *

e

Pour des impulsions tangentes & |'axe ot, on définit
ce trainage par le temps nécessaire pour que I" amplitude passe de 10 %
de la valeur maximale & la valeur zéro, Cette définition suppose (tp) que
I'on connaisse exactement |’ ingant oU |’ impulsion atteint la valeur zéro,
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1.4+~ Les paramétres caractéristiques d'un train d! impulsions 3

a) Ce sont tous les paramétres de chaque impulsions le constitucnt

b) Périodique ou non périodigue -

Quand le train d!impulsion est périodique on définit en
outre les paramétres suivants :

c) La fréquence de récurrence = (la période T et la pulsation w)

Cna : f =1 A
" T
et w i 2IIj= 2II A (AN
}’ & Sl . l 1 / 1 -! \di L -

d) FACTEUR DE REGIME (ou coefficient d'utilisation ou facteur de
(forme ou facteur de remplissage)

c'est le rapport X = © de la durée de chaque impulsion & la période de
récurrence, on a T toujours wt <1
citons deux cas particuliers importants :

X L'onde rectangulaire : ¢ =1
2
3
" v, b prondee ;’l"'
f .f &0 L)
= [,g'm{) b&‘
mln
N O T
: ; "1,
X L'onde triangulaire : % =1 A A
i
Balayage de tube cathodique
) oscilloscope, télé, radar),
: p
IM.// \ A-’-.*:
. 15— CONCLUSION T aF
bRac Toutes les définitions pr‘ecedentes montrent que |'on peut

mnger“"io rubrique "impulsions" tous les signaux qui ne sont ni continus,
Nni simusoidaux,

Le comportement des circuits en présence des trois
types de sighaux : continu, sinusoidal, impulsionnel, confirme cctte clas~
sification.
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Un circuit monostable est un circuit & deux états, dont
['un est stable et |Tautre instable.

- En I"absence de sollicitations extérieures, le circuit reste indéfiniment
dans son état stable,

- En présence d’une sollicitation extérieure convenable, le circuit passe
de 1'état stable & son deuxieéme dtat (instable) et rebicnt & son état stable
apras un certain temps qui dépend de la structure du circuit et des valeurs
des composants.

- L.zs opplications des circuits monostables peuvent se ramener & deux
objectifs :

a) Obtenir ume impulsion de durde déterminée T, & |’aide
d'un signal de déclenchement, Cette impulsion peut servir & commander
I"ouverture (on Ja fermeture) d!dutres circuits, en les rendant passants
(ou non passants), durant le temps T,

b) Obtenir une transition (ou un front) avec un retard
connu, par rapport @ I'impulsion de déclenchement, le circuit monostable
est alors un circuit de retard,

L A SYNOPTIQUE DMUN MONOSTABLE -

LA eGLE

p]

?' =24
A
i /)
/
Te

un multivibrateur monostables sc classe dans la catégorie des fonctions
biréactives & liaisons mixtes.

Unec des liaisors interncs est faite en continu comme poar

bistables, I'autre en alternatif comme les astables dans ces conditions
la ligison continue transmet sur la base correspondante |?état des collec-
teurs du premicr circuit qui a sa base reliée au collecteur de I'autre cir-
cuit au moyen d'une capacité celle ci réagit comme pour les astabes si
une impulsion cst applicuée sur la base alimentée en continu, le collecteur
du second circuit prend |?état 1 et s’y maintient durant le temps nécessaire
& la capacité de liaison pour se décharger puis plus rien ne change jusqu'a
une prochaine impulsion.
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Z L Schéma d'un multivibrateur monostable -
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on reconnait sur la figure, la ligison du type bistable R4, RS et la liaison
en alternatif du type astable R3 C1,

Au repos, la sortie utile Qest & O, le transistor T1 est
bloqué tandis que T2 est saturd, Cette situation demeure inchangée ainsi
longtemps qu'une impulsion de déclenchement ne vient sat urer T1, Dans
ces conditions T2 sec bloque et la sortie Qpasse & |'état 1. Cette sitaation
reste affichée aussi longtemps que la constante de temps ducircuit R3C1 est
plus grande, En d'autres termes, le crégieau sur Qest d'autant plus long
que la constante de temps R3xC1 est plus grande. Duhs ces conditions, il
apparait dvident que la durée de ce cr*emeau peut &8tre constitué en agissant

sur la constante de temps du circuit comme pour les multivibrateurs astables,

- Cc type de multivibrateur est plus pcrttcuher'ement utilisé comme circuit
retardatey® en détectant le front arriere du creﬁnﬁmu de sortie en le diffé-
renciant,

Dans les technlques actuelles tous les types de multivibrateurs peuvent 8tre
réalisés & partir de circuits logiques intégrés PAS, NOR, NAND,
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(/- LES BASCULES MAITRE$ ESCLAVE -

Elles appartiennent & la catégorie des bascules la plus
évolude ce sont des systémes WJK dont la commutation s’ effectue en deux
temps.,

Avant d?en expliquer le fonctionnement, revenons sur les bascules JK,

‘j,/"- BASCULE JK A TECHNQUE NOR SIMPLIFIEE -
/

&

1 8

=

7"_"?[7%% e
Mrﬂ_ k Aoxi L

4./ -fonction de commutation d'un tel circuit @

Nous avons |2 systéme

b Tt it - Y

G- Jk T8 = dHha
it )

o

é=z:<*‘l;|lQ

Tirons 1 Qde {1jet Q de {2} il vient

e

Q ﬁ.-Q ] Q =-|:<.-|._|.-C-J

d’ou

i (T Ra) =1

E |
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Observons gue pour gue '\{ L soit égale a1, il faut que

— futy

H=1 H=0

KQ =1 K =0

JQ=1 guand Q=0 J o= 0O

Les entrées J et K appelées entrées de verrouiliage, auto-
risent ou n'autorisent pas la commutation du systdme selon le niveau logique g
qui leur est appliqué. Le tableau des sdquences de la figure qui suit, défi-
nit le fonctionnement du systadme.,

- Séaquences du fonctionnement du circuit ci-dessus @

H T I - . g fic

o o o 1 o o 1 1

7 o o o 1 1 o 1= O
7 1 o o 1 B 1 ) M
PAT; o 1 o 1 o
7 1 1 Immobilisation . . .* O

Dans cet exemple de bascule nous avons 2 entrées JK, dans des bascules JK
plus évoluées il n'est Pas rares de rencontrer plusieures entrées J et K,

- BASCULE MAITRE ESCLAVE -

Co sont, encore une fois des systemes JK dont |a commuta-
tion s'effectuc en doux temps,
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Synoptique d'une bascule M,E, utilisant exclusivement la technique NAND

i X ; == —"’;)l' = e - — \
¥ .-.-4}- i : bs . 7 _—“__ﬂ—_m. g . o > | ;ﬁ?

7 e 4 Mo , sk .' BN >

i t - i T | —— = IT ﬁ‘# '4..15 i i i

ji ) ;:w:_\-:‘: i e ”“"!J

i e Sh - ‘.-J-. #"‘

- ! e e i e \ =
] 3

- FONCTIONNEMENT DE LA BASCULE ME -

La figure ci-dessus nous permet de décrire plus clairement
le fonctionnement d'une telle bascule,

- Le circuit géndral ost réalisé au moyen de deux bascules dlémentaires :
I'une notdée maitre, |'autre notée exclave, toutes deux séparées par des cir-
cuits d'aiguillage dont le but est d? acheminer le signal d'horloge.

~ Au ropos, I'entrdée H est au nive.au O, les opdrateurs NAND D et E ont
tous deux leur sortie respective a1,

Les opdraburs B et C ont chacun une entrée & A.

Celle commandée par |'inverseur PAS,

Les circuits F et M ont deux liaisons birdactives, ils
rdalisent donc une bascule élémentaire du type RS, c'est a dire que 1'un
d'eux & sa sortie a1, |'autre & O7?

Supposons la sortie M & 1 donc la sortie F & O, Dans ces
conditions, le NAD B & deux 1 sur ses entrées et sa sortie est & 0 d'ou
Q = .
C Gune entrée a1, I'autre & O, celle qui lui vient de .
La sortic est 81 et G est saturé d’ou: Q = O

Telles sont les conditions de rcpos.

Lorsque I'entrée H passe au niveau 1, un état O est appli-
qué sur chcc:un des opdérateurs E et C et leur sortic passe & 1 mais la sortee
C Stait do]a 1, La sortic B passant 31 ne modifie en rien | état de J, d’ol
Q reste &1 et bien entendu Q ne change pas non plus et demeure par consé-
guent & O,
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- PREMIERE OBSERVATION 3

Quand 1'entrde H passe de O a1, les sorties Q et Q ne
commutent pas, la bascule esclave est isolée de la bascule maitre,

Le fait que H soit passée de O & 1 n’a rien changé en ce
qui concerne D puiaun cet opor‘qteur‘ a au moins un zéro sur une de ses entrdes
Celui qui lui arrive de Qet quel que soit I!'état de K, D ne réagit pas. Tandis
que E, qui maintenant a deux dtats 1 sur ses entrées @ celui de |"horloge et
celui de la sortie Q ; va transmettre vers i‘, le complément de |? information
Js Sid=y J=0 et la sortie F qw était a O, passe pcmtomcnt al, Mayant

-~

deux 1 sur ses eatrdes sa sortie qui dtait &1 passe & zéro.

- DEUXIEME OBSERVATION :

Quand I’ entrde H est au niveau 1, la bascule maitre com-
mute,

Lorsque |'horloge revient a O, les sorties D et E passent
&1, du moins celle de E seulement, puisque celle de D était dejc: a1, Les
opdrations F ot M ne réagissoent pas et leur sorties demeurent AF =1 et
M= 0,

Cependant B et C recoivent tous deux |!état complémentaire
de H = O, so:t H=1, B qui aun O, celui de M, est un 1, celuide H , sa
sortie passe a1, tondls que la sortie de C passe d0aua couse des deux 1
sur ses entrées. G recevant le O de C, sa sortie Q passe a1, Jrecevant
le1de Botlelde Qsur ses entdées, fait passer Q a O,

Ainsi Q et Q ont commuté,

- TROISIEME OBSERVATION :

Quand |’ entrdée H revient au niveau O, I'information pré
sente sur les sortics de la bascule maitre sont transmises sur les sorties
de la bascule esclave,

Tout se passe comme si on voyait la sortie de M & partir deQ et identique~
ment en ce qui concerne la sortie de F et Q on dit que la bascule est trans-
parente,

Pour obtemr un fonctionnement correct, certaines conditions de synchroni-
sation sont & satisfaire en ce qui concerne les entrdes J et K ot ce signal
d'horloge,

Les informations sur les entrdes J et K doivent 8tre présentes un certain
temps avant le déclenchement du systdme et maintenu un petit instant apraes,
ces deux temps sont souvent désignés par @

- AVANT @ Temps de préconditionnement (Set-up)
- APRES : Temps de maintien (Hold)

Aprés la commutation, 1'état des entrdes J et K n'a plus d'importance,
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NOTE IMPORTANTE

Le niveau 1 de |'inverseur "pas" cst situé nettement plus
bas que celui des opérateurs NAND, Quand le niveau de |'entrée H (horloge)
croft lentement, & partir de O, la sortie de |’ inverseur passe au niveau O
bien avant que les NAND d’entrée D et E,

Il en est de m&me pour |’'état O qui pour un méme signal
d'horloge est plus vite atteint par les NAND que |’inverseur PAS comme
le montre la figure ci-aprés,

CNRAND

- Dicgrqmme des commutations de la bascule :

- Prise en exemple -

P —

L - ]
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Il est & signaler que les entrdes J et K dans la bascule
ME jouent le méme rdle que dans le cas des bascules JK ordinaires, c’est
a dire que selon le niveau logique quileur est appliqué, la commutation se
fait au coup par coup, ou bien, il n'y a qu'une seule commutation enfin pas
de  mmutation possible si simultanément J et K sont au niveau O,

D !autre part, il faut encore remarguer que les opdrateurs d'entrée, D)
et E sont conditionnés par les sorties Qet Q respectivement, dans ce cas,

si la situation initiale (Q =1, Q = O) est dffichde, I'information J ne
sera Jomais transmise et seule celle prasente sur |'entrée K sera utilisée,
Dans le cas contraire (Q =0 , =1), c'est I*information qui sera seule
utilisée,

~- COMPTEURS BINAIRES ASYNCHRONES DIVISEUR PAR 4 -

Mettons |'un @ la suite de |'autre, deux bistables connec-
tés comme indiqué par |a figure ci-dessous

La situation initiale &tant :

J=K =1 enpermanence (JetK relids au Vcc)
Q1 — 1 - Qz = O

Les conditicns sont remplies pour un fonctionnement au cowp par coup,

(i} S e Tpa—
i A\ (1) 'r'_'? o N
¥ 3 e h ol . . ) . X ( “I '\,‘1
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A la premiere impulsion d'horloge, le premier bistable
va commuter, Q1 passe de 1 & 0 = Q1 étant connectde a |’ entrde du second
bistable n' impose aucun changement & celui-ci puisqu’il ne peut commuter
que sur un front montant.

A |la seconde impulsion d’ horloge, le premier bistable
commute encore une fois, mais cette fois-ci Q1 passe & 1 et impose au
second bistable un front mortant qui va le faire basouler.

Ainsi, le premier bistable commute & chaque impulsion,
tandis que le second bistable commute toutes les 2 impulsions d*horloge.




-CHAPITRE T -

A o= STRUCTURE ET FONCTIONNEMENT -

Le générateur que nous rdalisons ici est constitué de
trois unités

- 1"unité de d&clenchement
- |'unité de génération de train d'impulsions

- |"unité de programmation.

a) L'unité de déclenchement des trains :

Elle permet de fixer la fréquence de répdtition
f = =T!= des trains d'impulsions.

La source du déclenchement peut &tre un oscillateur in-
terne qu’on réalise ici avec deux circuits intégrés SN 74121, un signal:
extérieur, ou un bouton poussoir,

D& cette unité un signal de synchronisation est sorti sur

le panneau avant et son complémentaire (chronogramm, de ?. figs ()
est envoyé sur |'unité suivante,

b) L'unité de géndration des trains :

Cette unité fournit sur ure seule voie un ensemble de
quatre impulsions sépardes par un retard régloble t (fig. b), ceci par
I? intermddiaire d'un oscillateur sembkble & celui utilisé dans 1'unité de
déclenchement.

Cette unité donne aussi le numéro d!ordre & {*intervalle
en cours, par |!'intermédiaire des sorties Q1 et Q2 d'une bascule maftre
esclave (figure c et d)

¢) Unitd de programmation :

Cette unité crde un signal de largeur = , calibrde et
réglable (fig. e), ceci pour chacune des quatre impulsions. Ces signaux
sont ensuite aiguillés dans chacune des différentes voies en fonction de
leur numéro d’ordre et de |'état de | interrupteur associé au nuééro d’or-
dre et & la voie choisie (fig. f et g).
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STRUCTURE DU GENERATEUR MULTIVOIE
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: a) Déclenchement par un signal exterieur :

Ca peut &tre un générateur utilisé sur la sortie délivrant
des créneaux dans les normes désirdes,

b)DEclenchement par montage poussoir :

Schéma du montage

FONCTIONNEMENT

Il y a 2 constantes de temps introduites par
R1 C1 qui réalise un temps mort et R2 et C1, pour |'instauration de
1? impulsion, '

Cette derniére courante de temps est de 1 microseconde
R2C1 =100,10 8 =1065=1!'-5

Qunnd le bouton poussoir n'est pas mis (ouvert) la capa-
citd C1 & ses ' ;»; Wi:Q + 5v, |'entrde de la porte NAND est alors &
+ 5v et le signal travérsant cette porte se retrouve renversé (la porte
NAND ) délivre le complémentaire du signal qui 1! attaque) donc & O4

- Quand le bouton poussoir est mis (fermd), la capacité C1 se charge &
travers la résistance R2 en 1:7s, le courant traversant R2 baisse et

- raméne le niveau d'entrde de la porte NAND & O volts, et alors la sortie
de cette porte se retrouve & /+ 5v,

Quand le 1er rebondissement arrive plusieurs microsecondes apras, C1
est rapidement chargde et le rebondissement n'’ appaurait pas, par consé-
quent les rebondissements sont alors 3liminds lorsque C1 se décharge a
travers R1,c ette décharge s'effectue pendant 20 millisecondes,

R1C1 =2.106.10.109 = 20.'1035 =20 ms



/Apras qaoi le contact est définitivement mis.

Logiquement on exprime ce fonctionnement de la fagon

suivante
P = Bouton Poussoir, E = Entrde du NAND, S = Sortie du NAND
P=0 E =1 S=0

P=1 E=0 S =1
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ELENTATIOoN ET LUIidtSATyoN -Jw SN 412

Le SN 74121 est un multivibrateur monostable a circuit in-
tégré de haute performance dans la série des 54/74 TTL. Ses entrées et

sorties sont compatibles, avec d! autres circuits intégrds de e m8me

sdric et avec plusieurs autres circuits intégrés digitaux d'autres séries.

'1/ Application de ce circuit en monostable simple -

Le shbhéma fonctionnel de ce monostable est donné dans la

figure 1 — ,
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A1 et A2 sontdes entrdas logiques qui agissent avec un front descendant,
B

est une entrée d'1 T de S qui agit agec un front montant (figure 2)
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Pour une utilisation comme 1 monostable normal, une résis-
tance interne peut &tre utilisée si la largeur des impulsions ne dépasse
pas 5
on pourra utiliser une résistance et une capacité externe si la largeur
des impulsions de sorties doit &tre supérieure @ 50 ns,

La largeur des impulsions est donnde par la formule
CtRt iog_\Z_;:f

Les ontrdes non utilisées doivent &tre reliées a1 ceci
pour limiter les capacités parasites.

Si I’entrée B est seulement utilisée alors A1 et A2 doivent 8tre mis a

O. La valeur max, de la capacité externe Ct est déterminde par un dia-
gramme lorsque R ext. et t : largeur de |'impulsion sont fixées,

En pratique, ceci permet de limiter la valeur de ¢Ct & prés de 1,000, F

La valeur max du courant de charge est limitée @ 65 ma pour 1 Vcc =5
volts, La valeur mominale est de 35 ma,

Les signaux du fonctionnement normal du monostable sont montrés @ oa
figure 2,

L'entrde du trigger de schmitt est ,2 1,5 v*‘le bruit présent daas |'entrde
du trigger de schmitt n’ agit pas & moins qu’il ne soit supérieur & 200 mv

et dans la limite 30 -~ 50 ns

? £ e Liree Je "’U{"‘”"/) :
—_‘,/— Monostoblo avec une input dejay — ( wee ji

L'entrée B du trigger de schmitt peut &tre utilisée avec

-

-

une cellule (capacitd, r ésistance) donnant un retard. et Ai - A L=

Les signaux montrant le fonctionnement de ce monostable

sont donnds dans la figure 4
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Quand I'entrde passe de "O" & "1", la capacité C, se
charge Jusqu’a 1 apras un retard td.

La tension aux bornes de cette capacité Ca, atteint le
seuil qui fait fonctionner le trigger de sbhhmitt et met en marche le mo=
nostable, et |'on o alors les signaux a la sortie Q du monostable figure 4

Dans le but d'éviter le déclenchement du monostable quand
le signal d'entrde est & O, R doit &tre limitée & une valeur max. fig. 5,

Cette figure montre comment on détermine la tension d’ in-
hibition permise sur B (0,8v) et le circuit interne de I’entrde de schmitt
détermine la valeur maximale de R.

tension en B ¢ Vb

Vb = Q(Vcc _VAR 4 ViRi \; / dr+ Rij
Elle ne peut pas excdéder O,8 volt, par conséquent la valeur maximale
permise de R est :
(Vb = VI), (Ri)/(Vce=Vi-Vb) =
(0,8-0) (2000)/ (5,25 - 0,7 - 0,8) = 427
La capacité C a une valeur max déterminde par la durée de |’ impulsion
d'entrde dt la valeur de la résistance R, puisqu’elle se décharge avant
le commencement de |! impulsion suivante,

Bonc, le temps de retard est directement proportionnel a
la valeur de la résistance R, mais est une fonction de (R+r) ol r est
1’ impddance de 1'étage de sortie, quand celle-ci est au niveau logique
s L - v =130
il n'y a donc pas une relation simple entre la résistance R et le temps
de retard ceci & aause du courant qui traverse R a |'entrde du trigger
de schmitt,
Le tableau donne les valeurs typiques du temps de retard (t8) pour R =10

avec différentes valeurs de C, (cas de la figure 3)

| td(ns) | c(n)
1,36 ; 10
2.50 20
4490 ; 40

12,46 | 112

£ !
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Ces valeurs sont vérifides pratiquement,

4 /- Réalisation d'une horloge ovec 2 SN 74121 -

La combinaison de 2 circuits monostables SN74121 nous
permet de rdaliser une horloge dont les signaux d’entrée sortie sont

donné{dans la figure suivante :

U"t__(l G Ut E 1 , !
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/-— Schdma de |"horloge :

o 5
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L o Y .
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pod ) ki 4 s ¥
e i T 2 ;F'\.f»?
i YK 2 < ‘. i
| f#?i l -, e
; l e I o7 I = B Gt R S
L S‘}i & . ‘
B gl
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Les deux entrdes A1 et A2 du 1er monostable sont relides
4 la masse (niveau logique O){ par contre celles du 2e monostable sont
relides a + 5v (niveau logique 1).

L'input du trigger de schinitt du 1er monostable est relide
& la sortie du deuxiame et sa sortie est relide a |’ input de schmitt du
deuxieme monostable,

Les sorties 11 et 10 de chacun des deux monostables sont
relides & un rotateur de capacitds qui nous permet de mettre en circuit
différentes capacités de différentes valeurs, qui nous permettent d’agir
sur la largeur des impulsions de sortie, ainsi, les constantes de temps
R1C1 et R2C2, variables nous permettent d!agir sur la largeur des im-
pulsions de sortic, &-_. oUR1 =2,2 Ki+ P1 et R2 =2)2K.w+ P2j
les signaux obtenus & la sortie de chaque monostable sont indigqués sur
la figure suivante

™~

QoL |y, |

Les entrdes A1 et A2 du deumidme monostable relides
entre elles, sont relides d'une part & + 5v & travers une capacité de
3. F et d'autre part & la masse a travers une résistance et le démarra-
ge de I'oscillateur pilote s'effectue gréce & cette capacité de 3+F qui
agit lors de la mise sous tension.

&/ Circuit de géndration des impulsions de samchronisation :

Ce circuit a 6té rdalisé pour le cas olu I'on voudrait
utiliser dans 1'unité de déclenchement, un montage-poussoir au lieu
d'une horloge & circuit, intégrds ( 2 x SN 74121), il est donc &
dans le montage, pour ce seul rdle.
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Le fonctionnement du montage-poussoir a été expliqué plus
haut. Les portes NAND ici utilisées sont celles d'un circuit intégrés
SN7400 elles réalisent la fonction y = AB voir en annexe le sbhéma de
|"implantation de ce circuit.,

II- UNITE DE GENERATION DE TRAINS D' IMPULSIONS -

Elle consiste en un oscillateur, comme celui réalisé dans
I"unitd de déclenchement avec les 2xSN74121 sauf qu'ici on le déclenche
par le signal provenant de |'unité précédente au lieu que ce soit par les
entrées A1l et 42 du deuxiéme monostable, avec la capacité de 3 F, qui
dans ce cas sont relides & la masse, exceptde cette parcette particularits
son montage et son fonctionnement sont les mémes que ceux indiqués pour
celui de I'unité de déclenchement, la durde des impulsions délivrées par
cet oscillateur est de t/2, réglable au moyen des constantes de temps
R1 C1 et R2 C2, B

La sortie Q de @t oscillateur est relide a |'entrée clock
(horloge) d'un compteur SN7475, montde en asynchrone, .

Les entrdes de forgage clear et preset de cette bascule,
ont été relié & des boutons—poussoirs sur la maquette, Nous n’utiliserons
en fait ici que le bouton poussoir RAZ nous n'aurons pas a utiliser
I'entrdée RAU, Cette bascule nous permet de compter Jusqu'a 4, Elle
est formée de 2 bascules JK montdes en asynchrone, chacune divisant
par 2 le signal qui lui est transmis.

En effet, les sorties Q1 et Q2de ce compteur sont G
I"Stat O et la sortie du premier NAND de la boucle de retour est a |'état
1, de m8me que la sortie du deuxieme NAND est 1 vu que 1'oscillateur
de cette unité ne travaille pas donc une entrde du troisieme NAND de la
boucle de retour est & 1, la sortie de cui~ci dépend donc de I'autre entée
celle provenant de 1"unitd de déclenchements Si aucun signal n'’est
fourni a cette entrde les sorties Q1 et Q2 du compteur restent inchangées,
et ainsi le cycle recommence, ot cette unité ne travaille pas,

Par contre si 1'unité de déclenchement délivre un signal .
son compldmentaire (& cause du NAND) déclenche |'oscillateur 2 (celui
de 1'unité en question) qui délivre des impulsions, attaquant le compteur
par |'entré horloge, Quand la premidre impulsion passe les sorties
Q1 et Q2 sont toujours & zdéro et |'unité fonctionne.quand arrive la deu-
xidme impulsion Q1 passe & I?4tat 1 tandis que Q2 reste & O et |'entrde 1

ol
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du troisieéme NAND est maintenuc & la troisidme impulsion Q1 passe a |’ état
O tandis que Q2 passe & I'Sétat 1 et le 1 & I’entrée du troisiame NAND est
maintenue, ce n'est qu'd la quatrieme impulsion que les sorties Q1 et Q2 sont
a1 ot entrde en question du troisieme NAND se retrouve a 0, ce qui blo=-
que I'oscillateur les sorties Q1 et Q2 se remettent @ zéro et le processus
recommence,

(Voir chronogramme de fonctionnement s

- Sorties des bascules : comptage des impulsions, numéro de |!intervalle.
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Les sorties Q1 et Qlde la premidre bascule et Q2 et Q2 de la
deuxidme sont ensuite envoydes vers |'unité de programmation (voir en
annexe 1! implantation du SN 7476).

III UNITE DE PROGRAMMATION -

Le signal provenant de I’oscillateur de |'unité de géndération
de trains est introduit dans un générateur d'impulsions calibrées, de lar-
geur t, ce générateur n’est autre gu'un circuit intégrd SN74121, utilisé

comme |'indique la figure suivante : bop ~2 T W
Boygin e 4% ko
T— l,_-.--v
f?h (1] ! A
ip
1 g ~ | ¢
St G Y=ot T
o < o =

Le signal déliwd par ce géndrateur et ceux provenant de la
bascule maitre exclave sont envoyés sur un étage séparateur des impulsions
cet dtage est constitud de 4 portes NOR de 2xSN7423, rdalisant la fonction
y = A+B4 7,

Le signal délivré par le générateur d'impulsions calibrées est
commun aux entrdes des 4 portes NOR, les 8 autres entrées sont des combi-
naisons des 4 sorties de |a bascule maitre esclave deux a deux enmspectant
bien sur les 5 numéro d'ordre de |’ intervalle en cours. Ceci sera important
pour |la programmation, car les 4

VL s

L



sorties des 4 portes NOR, sont ensuite aiguilldes sur un Stage de pro-
gramme, constitud comme |'indique le schéma ci-aprés, 8 portes AND
relides & 8 interrupteurs permettant la programmation des deux voies de
sorties, Chaque interrupteur est associé & la fois au numéro d'ordre et
d la voie choisie,

- La programmation se fait comme suit :

N dlpdea | £ LR

s

s i !
‘-. o

i t.nf T
;o Sy

on

La seconde entrde de la porte AND est relide aun
interrupteur qui peut &tre relid¢ & 1'un ou a |’ autre des deux bus, qui
sont relids & leur tour & la masse donc au niveau logique "O" ou &+ Sv
donc au niveau logigue 1, Or la porte AND rempli la fonction : y = AB
ou A et B sont des entrdes et y la sortie, donc suivant que |'interrupteur
est relié & +5v ou @ la masse, |!'impulsion passe ou ne passe pas comme
il est prévu 4 impulsions par voies de sortie, il est donc prévu quatre
portes AND, pour chague voie de sortie relides & 4 interrupteurs,
Prenoas |'exemple de la voie de sortie A
et soient X, Y, Z, t, les signaux fournis par les 4 portes NOR, servant
& faire 1'aiguillage des impulsions suivant leur N° d"a~dre et suivant la
voie de sortie choisie :

Z=E-Q1=Q2 , t=E,Q1, Q2

Si les 4 interrupteurs sont reliés au niveau logique "O"
aucune impulsion ne passe, par contre si les 4 interruptours sont reliés
au niveaub logique 1 les 4 impulsions passent, & la sortie des portes
AND, nous aurons toujours X, Y, Z, t, (si les 4 interrupteurs sont re-
lids & + 5v).

Les 4 impulsions X, Y? Z, t, envoyées sur une porte
NOR & 4 entrdes qui rdalise la fonction :

XY+ L+t m XaVolot
ce signal est & son tour envoyd dans une porte NAND & 4 entrdes qui déli-
vre ce signal suivant :

XY aZol = X+Y+Z+t et |'onretreouve les 4 impulsions programs 3
mdées sur la voie A,
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Si par exemple un des 4 interrupteurs est relié¢ & la masse
I impulsion correspondante n! apparait pas @ la sortie,



(10) -

- CONCLUSION -

Toutes les durdes sont produites avec précisions par de
circuits SN 74121, & la condition d’utiliser des résistances extérieures

(au lieu de la résistance intégrde) et de choisir les capacités a utilisers,

Une variation d’un facteur 10 de la résistance permet de

dfcrire compldtement une gamme de durdée choisie par la capacité,

Il est aisé d’ augmenter le nombre de voies de sortie, pour
chacune d?elles,. il faut un Jeu de quatre interrupteur, un aiguilteur et

un Stage de sortie supplémentaire.

Cotte extension est immddiate ot ndécessite un matdriel

additionnel trés réduit par voie ajoutée,




MONOSTABLE MULTiIVIiBRATORS

Veeh NC - NG e T PN NC SN 74 424 N

[ —

114 13 12 11 10MH°9 8

:) 3

Q
5] [
- 2 3 4 HsHe 7

ol

NC Ay Az 8 Q GND

Table de veri té

Er input Cnei input out put
A, Ay 8 Ay A 8
1 1 o 1 1 1 InhibiF
o b 4 4 o X o /]
X (o] A4 X 0 (o) i
0 X o 0 X 1 ON€ shot
X o o X 0 1 0"
1 1 4 X o 9 w
1 1 1 o X 1 1
X 0 o X 1 0 Inhibif
0 X (o} 1 X a v
X 0 1 1 1 9 u
(o) X 4 1 1 1 "
1 4 o X 0 0 ]
1 4 0 0 X 0 "




CIRCUIT TYPE soN 14 23

DUAL 4-INPUT NOR GATES WIiTH STROBE

Sftrobe
vc‘. XI D‘ c'_ Gt B& Al yz‘

16 15 14 13 12 11 10 b4

1 2 3 4 S [ 6 7 8
Ay A, B, G, Cs D, Yi GND
Srrobe

Losique positive

x = Gl (A1 + B'l 'I'Cg 1'.D-|) + X
j‘- = Gy (Az +B, +C; + D:.)
X = out pul of SN 74 60



CIRCUIT TYEE SN 7408

QUADRUPLE 2 - INPUT POSITIVE AND GATES

Vee  BE Ak Y+ B3 A3 Y3
13 Al 1 10 3 3

ol

LOGIQUE POSITIVE :

Y = AB.



C SR ORI M= a R SN T 6

DUAL J-K MASTER-SLAVE FLIP-FLOPS WITH PRESET AND CLEAR

KA QA §A00 GHDL KL 02 Q2 J2
A6l (45 L AL A3 A2 44 [ 40| |3

| — s

] | T
W e

@ @
CLEAR PRESETD— o PRESET CLEAR p—
J clock K K clock J
[ ES L
s L ] |

———
23 s ell 7 s

A A )] A N 2 2 2
clock  PRESET C(LEAR CLOCK PRESET CLEAR

e e

} o §

CLEAR L
o

(ﬁ—L PRESET
-0

J o———— K
—
0 Clock
SCHEMA FONCTIONNELLE DE

CHAQUE FLiP- FLORS




CERCUITT STy PES SN 7427

Vee A, C4 Ca Cy Y3 Y2

— iR M 40 g 8]

A 2 314 56 {7F
AA AZ Y4 B/I Bz 33 GND

Logit‘ue Posil'ive : Y: A+ B+C




CHERCUIT “TYPE SN 7L LO

DUAL 4L 'NPUTs POSITIVE NAND BUFFERS

Vee D2 2 N B2 A2 y2
—fu]—_[n] ful . fol 9] [l

CEREUISE TEYRE LS N- 7400
QUADRIPOLE 2 INPUTS  POSITIVE NAND GATE S

Ve BY Ak 74 B3 A3

I 13 1 A 10 9]

A 5 6 =

=D DJ
B

A1 81 ¥4 A2 B2 72 GND
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- TEXAS INSTRUMENT : Circuits intégrés digi
- R, AMATO : LOGIQUE ELECTRONIQUE

-J, VABRE : ELECTRONIQUE DES IMPULSIONS

- G, FONTAINE : AUTOMATIGME,




	

