La table de vérité des principales fonctions logiques.
	
	Fonction ET (AND)
Entrée A
Entrée B
Sortie
0
0
0
0
1
0
1
0
0
1
1
1

	[image: image1.png]b-s





	Fonction NON-ET (NAND)
Entrée A
Entrée B
Sortie
0
0
1
0
1
1
1
0
1
1
1
0
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	Fonction OU (OR)
Entrée A
Entrée B
Sortie
0
0
0
0
1
1
1
0
1
1
1
1
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	Fonction NON-OU (NOR)
Entrée A
Entrée B
Sortie
0
0
1
0
1
0
1
0
0
1
1
0
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	Fonction OU-EX (EXOR)
Entrée A
Entrée B
Sortie
0
0
0
0
1
1
1
0
1
1
1
0
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	NON-OU EX (EXNOR)
Entrée A
Entrée B
Sortie
0
0
1
0
1
0
1
0
0
1
1
1



La fonction NON-ET (NAND) est dite universelle, en ce sens qu'elle permet d'obtenir, par combinaisons, les cinq autres fonctions. 
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Bascules monostables

La bascule monostable (one shot, en anglais, c'est-à-dire "un seul coup") est au repos dans son état stable, mais une action sur son entrée peut la faire basculer, pendant une durée t, sur son état dit "quasi stable".
On peut réaliser un monostable très facilement à l'aide de deux portes NON-OU (NOR), une résistance et un condensateur, comme ci-dessous. Vous aurez nul doute reconnu que la résistance et le condensateur forment une cellule RC.
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Analysons ce petit montage. Au repos, l'entrée notée E1 est à l'état bas ("0" logique), les entrées E3 et E4 sont reliées à Vcc via R, donc forcées à "1"; nous pouvons écrire:

	E1
	E2
	S1
	E3
	E4
	S2

	0
	0
	1
	1
	1
	0


Conclusion: E1 à l'état bas, S2 à l'état bas, il ne se passe rien, le montage est on ne peut plus stable...

Attention, c'est maintenant que les choses se corsent!

Appliquons un bref signal positif (niveau haut) sur l'entrée E1. On obtient illico un "0" logique sur S1. Simultanément, les entrées E3 et E4 passent à "0" et la sortie S2 bascule à "1".

Dès cet instant, le condensateur C commence de se charger à travers la résistance R, ce qui n'est pas un processus instantané, mais lié à une durée (la constante de temps, qui est le produit de R et C). Par ailleurs, le niveau logique "1" présent sur la sortie S2 est aussitôt "renvoyé" sur E2, d'où une sortie S1 forcément à "0", quel que soit l'état de E1.

Pendant ce temps, le condensateur continue de se charger... Lorsque la tension aux bornes de C dépasse une certaine valeur (environ la moitié de Vcc), on a à nouveau des "1" sur E3 et E4, donc la sortie S2 re-bascule à l'état bas. De plus, le niveau logique "0" présent sur S2 est transféré sur E2: on retrouve la situation initiale, stable.

Dans l'hypothèse où E1 serait resté ou revenu à "1" pendant la temporisation, un nouveau cycle recommence...

En résumé, ce montage fonctionne en monostable en vertu, d'une part de la liaison S2-E2 et, d'autre part, de la présence de la cellule RC.

Bascules bistables : principe général de fonctionnement.
Une bascule bistable (flip-flop, en anglais), ou bascule RS pour RESET/SET, possède deux états stables et complémentaires, qu'elle peut conserver tant qu'elle demeure sous tension. La sortie change d'état sous l'action d'un signal d'entrée, puis conserve cet état. Elle est alors verrouillée (c'est pourquoi en anglais on la désigne aussi par le mot latch, verrou). 
Les entrées s'appellent SET et RESET; les sorties sont le plus souvent notées Q et Q barre (ou NOT Q): lorsque l'une est haute, l'autre est basse, et vice-versa. 

Voici un schéma "de base" qui s'articule autour de deux portes NON-ET (NAND):
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On remarque d'emblée le couplage croisé de ces deux portes NON-ET, qui est caractéristique de la bascule bistable. On observe également qu'une entrée de chacune des portes est forcée à l'état haut par une résistance (pull-up resistor, en anglais), mais qu'un bouton-poussoir permet de relier cette entrée à la masse (0 V). Ces deux entrées sont désignées SET et RESET. Quant aux sorties Q et NOT-Q, elles sont ici reliées à des DEL de visualisation.

Comment fonctionne cette bascule?

Un appui sur l'entrée SET provoque un état haut ("1" logique) sur la sortie Q, donc un état bas ("0" logique) sur NOT-Q. La sortie Q demeure haute (elle est verrouillée) tant que l'entrée RESET n'est pas activée. On peut donc dire qu'elle mémorise cet état. Un appui sur l'entrée RESET provoque un état bas ("0" logique) sur la sortie Q, donc un état haut ("1" logique) sur NOT-Q.

Signalons toutefois une restriction: il est interdit d'actionner simultanément SET et RESET!

Résumons tout ceci dans une table de vérité, où Q est l'état antérieur de Q':

	Q
	SET
	RESET
	Q'

	0
	0
	0
	0

	0
	0
	1
	0

	0
	1
	0
	1

	0
	1
	1
	interdit

	1
	0
	0
	1

	1
	0
	1
	0

	1
	1
	0
	1

	1
	1
	1
	interdit


On observera que la sortie Q étant à "0", seule une action sur SET peut la faire basculer sur "1"; une action sur RESET restera sans effet. Inversement, la sortie Q étant à "1", seule une action sur RESET peut la faire basculer sur "0"; une action sur SET restera sans effet.

La bascule RS à entrée d'horloge (clocked flip-flop)

Cette évolution de la bascule RS est dotée d'une commande d'horloge (H, ou CLOCK), qui autorise ou pas un changement d'état de la sortie, indépendamment des niveaux présents sur les entrées S et R.
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Quand l'entrée CLOCK est haute, la bascule se comporte comme une RS "normale". En revanche, quand CLOCK est basse, les entrées SET et RESET sont neutralisées; on dit que CLOCK est prioritaire (overriding, en anglais). En ce cas, la bascule mémorise le dernier état. 

Cette bascule est dite synchrone, du fait que les changements sur sa sortie sont contrôlés par un signal d'horloge. Le signal d'horloge permet donc d'exercer un contrôle automatique sur la bascule. La mémorisation a lieu à un instant précis, et, de plus, cette validation élimine tout changement d'état parasite ou non désiré sur Set ou Reset. 

La bascule D (Data) et la bascule JK (Joker/King)

La bascule D (pour data, données) et la bascule JK (joker/king, soit valet/roi) sont des variantes des bascules bistables vues ci-dessus. Il en existe d'ailleurs plusieurs versions (latch, edge-triggered...).

Très succintement, la bascule type D transfère le niveau logique de l'entrée DATA sur la sortie Q (sur front montant ou descendant du signal d'horloge CLOCK, s'il s'agit d'une bascule edge-triggered).

Quant à la bascule JK, on résumera l'essentiel en disant que la sortie Q passe à 1 quand l'entrée J est à 1; que la sortie Q passe à 0 quand l'entrée K est à 1; que Q bascule sur front d'horloge si J et K sont à 1; enfin, que Q ne change pas d'état si J et K sont à 0.

Nous en resterons là pour le moment, car tout cela (y compris les bascules astables) sera étudié plus loin...
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identification clé   ( 12V  pendant 15s  ( Q2=ON=12V (va et vient)  

MARCHE
identification clé   ( 12V  pendant 15s  ( Q2=OFF=0V (va et vient)  

ARRET

-envisager une réduction du temps d’activation

- visualiser les états de fonctionnement (LED rouge et verte têtes bêches)
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Fig. 57. - Brochage du circuit intégre CD4013
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Le mode astable est activé par un niveau haut sur l'entrée ASTABLE. La période du signal carré sur les sorties O et O barre (complémentaire de O) est fixée par la valeur des composants périphériques. Cette période sera divisée par 2 sur la sortie OSCILLATOR OUTPUT.
En mode monostable, le déclenchement sur front montant (positif) est réalisé en présentant un front positif (leading-edge pulse) sur +TRIGGER et un niveau bas sur -TRIGGER. Le déclenchement sur front descendant (négatif) est réalisé en présentant un front descendant (trailing-edge pulse) sur -TRIGGER et un niveau haut sur -TRIGGER. La durée des impulsions d'entrée est sans effet sur le signal de sortie. En logique positive uniquement, le monostable peut être redéclenché en présentant une impulsion commune sur les entrées RETRIGGER et +TRIGGER.
Le tableau ci-dessous résume quelques unes des possiblités offertes par le 4047:
	FUNCTION
	PINS CONNECTED TO
	OUTPUT PULSE FROM PINS
	OUTPUT PERIOD OR PULSE WIDTH

	
	VDD
	VSS
	INPUT PULSE
	
	

	astable multivibrator (free running)
	4, 5, 6, 14
	7, 8, 9, 12
	-
	10, 11, 13
	at pins 10, 11: tA=4,40 RtCt
at pin 13: tA=2,20 RtCt

	monostable (positive edge-triggering)
	4, 14
	5, 6, 7, 9, 12
	8
	10, 11
	at pins 10, 11: tA=2,48 RtCt

	monostable (negative edge-triggering)
	4, 8, 14
	5, 7, 9, 12
	6
	10, 11
	

	retriggerable
	4, 14
	5, 6, 7, 8, 9, 12
	-
	10, 11
	


Dans tous les cas, la résistance sera connectée entre les broches 2 et 3, et le condensateur entre les broches 1 et 3.
Notez que le modèle 4528 offre deux monostables indépendants, ce qui ouvre d'intéressantes possibilités...
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si +12V  alors mode ON,  inhibe toutes détections pendants 30s

si 0V alors mode OFF , implique un reset des temporisations
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Convergence du simulateur PSPICE :

RELTOL 0.01 modifie la tolérance relative

PIVTOL 1000 f modifie la tolérance du pivot

VNTOL 100 V modifie la tolérance sur les tensions

ABSTOL 1 nA modifie la tolérance sur les courants

ITL4 100 modifie le nombre maximum d’itérations
1.4.1.Les multiplexeurs logiques :
La liste est longue mais prenons quelques exemples , le 74HCT 157 est un multiplexeur ayant 4 blocs avec deux entrées et une sortie commune par bloc .On parle de multiplexeur de 2 vers 1 .
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Tableau de fonctionnement :
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La broche 1 (G1) Select  permet de sélectionné  les entrées , et la fonction Strobe ou enable (15) met les sorties dans un état Low .

[image: image45.png]B AV
000 %
[N N E
T [0 [%
[ EEENES
Tlofolo
Tlo 110
T O
EI I

able 9

v,




multiplexeur 4-1 
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Fig. 26. - Exemple de réalisation d'un multiplexeur & 2 voies




http://perso.wanadoo.fr/alain-nol.soulier/Techno%20Electronique/astablelogique/ASTALOG.HTM
astable commandé
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monostable

Resistances ---> librairie TM_Axial footprint AX/RC05 

diodes ---> librairie TM_DIODE footprint DAX2/DO35 

en principe pour les circuits intégrés tu vas ds la librairie DIP100XX




La figure 21 illustre le fonctionnement de ce montage.
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Fig. 21. - Chronogramme relatif au montage avec la bascule D




Au repos, le monostable a sa sortie Q au niveau bas (L).
En effet, si à la mise sous tension la sortie Q est au niveau H, le condensateur C se charge et provoque, un moment plus tard, l'activation de l'entrée CLEAR de la bascule dont la sortie passe immédiatement au niveau bas. Le condensateur se décharge alors à travers la diode D polarisée en direct.
Si on applique à l'instant t1 une impulsion positive sur l'entrée CK, le niveau haut appliqué à l'entrée D est transféré à la sortie Q. Cette sortie étant au niveau haut, le condensateur C se charge et il se produit le phénomène décrit précédemment. L'entrée CLEAR devient active à l'instant t2, ce qui fait repasser Q au niveau bas.
A l'instant t3, le condensateur C est complètement déchargé. Une nouvelle impulsion peut être appliquée sur l'entrée CK.
Avec ce montage, une impulsion, même très brève, déclenche la bascule. Cette même impulsion de commande peut, par ailleurs, être d'une durée supérieure à celle de sortie. Il s'agit donc ici d'un vrai monostable, aucune condition particulière n'étant imposée quant à la durée de l'impulsion d'entrée.
MTHOLE1_215_HOLE3

BLKCON.156/VH/TM1SQS/W.312/6_J5

Supply1 = V+ 

Supply1 = GND

RCL = R-EU-R1206

RCL = C – EUC1206  (30pf)

RCL = C – EU025 – 025x050 (10nf)

RCL = Cpol-eutap5-45 (47u)

Diode = DO35-10

Connecteur = pinhead
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la charge du condensateur Q obéit à la loi de Coulomb :  Q=I.T = CV

alors Uc=(I/C).T=  X V/s
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Vem = Ves + Ve = Vz — Vae
Vem = Vz = 0,65 V (transistor silicium)
Ven = Re.le
Ig = (Vz— 0.65)R.
Mais lc = I + Iy = Ig. La constance de I implique celle de Ic.

Le courant qui circule dans la résistance R¢ de collecteur est donc constant et indé-
pendant de la valeur de celle-ci.

DOMAINE DE VALIDITE :

L équation de la droite de charge du générateur séerit : Vee = E — (Re.dc + Re.l)

Si R augmente, Vg diminue mais ne peut devenir négatif. Le courant dans Re ne reste cons-
tant que si Re reste inféricure  une valeur maximale Reygy qui correspond  la saturation du
transistor. Par contre Re peut étre nulle.

AUTRES REALISATIONS DE GENERATEURS DE COURANT CONSTANT ¢

Dans le circuit de gauche de la figure 9, on utilise simplement un pont diviseur a résistan-
ces. La stabillsation est moins bonne qu'avee une diode Zener.
i & Dans le montage de droite, on utilise 3 diodes en séric
I ® Re Re  pour polariser la base dont le potentiel est: E—
3.0.65V.

L'emploi d'un transistor PNP permet de conneeter la
IR\ Im charge entre le collecteur et la masse. Pour ce mon-
Re Re tage, le courant collecteur vaut done : Ie = 1,3/Rg.

Figo
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Le montage présenté ici permet la réalisation d'un générateur de courant constant simple et efficace.
La diode Zener de tension Vz (polarisée correctement par la résistance Rb) impose le potentiel de la base du transistor. La différence de potentiel entre la base et l'émetteur est égale à un seuil de diode Vs (voisin de 0,6 V pour une diode au silicium) : le potentiel de l'émetteur est donc constant et égal à Vz – Vs. Le courant dans la résistance d'émetteur Re est donc égal à : Ie = (Vz – Vs)/Re. Le courant base pouvant être négligé devant les courants d'émetteur et de collecteur, on a donc Ic = Ie = constante.
Le courant qui circule dans la résistance de charge (Résistance de collecteur Rc du transistor) est donc indépendant de la valeur de celle-ci.

Limitations :
— L'équation de la droite de charge du transistor est :

Vce = Vcc – (Rc + Re).Ic


Or Vce ne peut pas devenir inférieur à la tension de saturation du transistor : si Rc est trop grand la régulation du courant ne fonctionne plus.

On peut aussi modifier la valeur de la résistance Re et ainsi modifier la valeur du courant que peut débiter cette alimentation dans la charge.

http://www.chez.com/xizard/Cours/transistor_utilisation.htm
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DS1302  horloge temps réel
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