COPRECTION

Section : 8 Option : Scienceas de Pingdnieur Discipline : Génie Efectrigus

Les grandeurs électriques appliquées aux portes logiques

Domaine d'application : Type de document :
Les systémes logiques Cours

|1 - Les tensions d’entrée et de sortie des portes logiques |

| - 1 - Etats logiques et niveaux de tension

I -1 -1 - Porte logique idéale

Pour une porte logique idéale, les états logiques O et 1 sont représentés par les tensions fixes OV et Ve [Vec étant
la tension dalimentation du circuit, 5V par exempie], et ce, aussi bien en entrée qu'en sortie.

I - 1 - 2 - Porte logique réelle

En pratigue, un niveau bas et un niveau haut n'ont pas de valeur fixe, mais sont repreésentés par une tension pouvant
varier dans une plage de valeurs ;

Etat logique en entrée : Etat logique en sortie ;
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I - 2 - Mise en cascade de deux portes logiques
18 porte logique 2¢me porte logigue

1

Vec Vee
OH MiN—- L
-—VIH My
——ViL nAX
Vor nax —+
ov oV
Vi SUPER V
Ifaut que le V. 1G NAX . deta gim porte soit ...~ UPER‘EUR ............... au. . VOL HNAX. . de

la 1= porte, afin que quelque soit la valeur de la tension délivrée par la premigre porte au

NlUEﬁUBAS ........ cette  tension  soit  effectivernent  interprétée comme  un

N"UE AUBAS ...... par la seconde porte.
Il faut que le VlHﬂl‘N de la 2*™ porte soit ......... { ‘NFERIEUR ............ au ... VOH!‘?;N de

la 1% porte, afin que quelque soit la valeur de la tension délivrée par la premiére porte au

.. M 3 V Eﬁl/ ......... H H VT ..... cette tension soit effectivement interpreétée cormme un

Cette condition de mise en cascade est bien sir respectée lorsqu'il s’agit de deux portes de méme technologie [par
exemple deux portes C-MOS], mais est & vérifier lorsque I'on veut brancher deux portes de technologies différentes
(par exemple, la sortie d’'une porte TTL branchée a I'entrée d'une porte C-MOS].

1 - 3 - Immunité au bruit

Plus la difference entre ...... V.. 1L MAX et V(’)L RAX est grande, moins les portes sont sensibles aux

BAS

l
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1-4 - Les portes logigues a entrée Trigger

En technologie CMOS, une porte standard bascule & Voo/2. Par exemple pour un inverseur,
% siVe<Voo/2 9 Vs=Vop,
% siVe>Voo/2 & Vs=0

Consequence : si le signal d'entrée n'a pas des fronts nets [s'l s'agit par exemple d'un signal analogique provenant
d’un capteur), la sortie va osciller avant de se stabiliser :

Ve 1 N Vs

Ve
/N

Voo

P o AN
: /_&5_\/‘/ ~ !
Foy '
P :

1

Ici Ve passe progressivement de [a valeur O & la valelr 1 [valeurs logigues] > t
‘ [

Vs R

Voo — N

T I,

Une porte TRIGGER permet de résoudre ce probleme.

Dans le cas d’'un inverseur TRIGGER, les conditions de basculerment de la sor'tiels/ont les suivantes :

Symbole d'un TRIGGER inverseur :

Ve_—D_;VS

Application :

Sur la page 4, Ve est un signal analogique qui n’est pas directement exploitable par une porte standard. Grace & un
inverseur & entrée Trigger, Ve est convertis en un signal logique, présentant 2 niveaux hien nets, et totalement
compatibles avec les portes logigues.
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TN/

Voo

Exemple de circuits TRIGGER, en technologie CMOS et TTL :
% 4033 [4 portes ET-NON & 2 entrées Trigger)
¥ 4584 (B portes NON Trigger]
¥ 741513 [2 portes ET-NON a 4 entrées Trigger]
¥ 741519 [6 portes NON Trigger)

Exemple de valeur des seuils pour les circuits 4093 et 40106 :

4083 40106
Voo 5Vv 1m0V 15V 5V 10V 15V
VH 28V 5.2V 7.3V 3.2V 58V 83V
Vs 2.2V 42V 6V 2.2V 45V BS5V
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La fonction Trigger [ou Trigger de Schmitt] est utilisée pour traiter les signaux & fronts lents, et permet une mise en
forme de ces signaux.

Exemple de mise en forme utilisant une porte a entrée Trigger : le signal Ve provieht d'un syéteme de mesure
qui délivre une information qui n‘est pas compatible (signal lent et bruité] avec les circuits logiques traditionnels. Un
Trigger de Schmitt permettra {'interfagage nécessaire :

Ve >VH Ve < Vs

i
VB /\n

Vs avec une porte standard

A

Voo s o

Vs avec une porte TRIGGER

A

Voo
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[1I - Les courants d’entrée et de sortie des portes logiques |

il - 1 - Rappel de physique

En électricité, un courant va toujours du potentiel le plus grand vers le potentiel le plus faible. Cela veut dire qu'en
pratique, dans ie cas d'une alimentation simple, le courant électrique se dirige toujours vers la masse.

Application : Calculer le courant i dans les deux cas suivants :

+5V oV

Cy R=1kQ Cy R=1kO

Remargues sur le signe des courants :

........ A'I>O A2 < d

Mais dans les deux cas le courant réel se dirige dans le méme sens : vers la masse. Sur le premier schéma, i1 est
fleche dans le méme sens que le courant réel : i1 est donc positif. Sur le second schéma, i2 est fléché dans le sens
inverse du courant réel : i2 est donc négatif.

Il - 2 - Définition des courants d’entrée et de sortie des portes logiques

On appelle Ti le courant d'entrée d'une porte logique [i=input=entrée], et To le courant de sortie
[0 =output = sortie].

——
Lpar convention, les courants d’entrée et de sortie d'une porte logique sont définis positivement entrant vers la
porte : )

I I

i o

~ 1\/
— T~

Le constructeur nous donne les valeurs des courants d'entrée et de sortie, au niveau logique haut et bas.

Ufuﬁam du W,{;{,\AJ\Q g(,\m%w(;
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l COURS : Les grandeurs électrigues appliquées aux portes logigues J-C MICHEL Page /8B |




Il - 3 - Déduction du signe de chacun de ces 4 courants

Appelons Iréel le courant physique réel, qui circule toujours de Ve vers fa masse. Dans chacun des 4 cas suivants,
représenter en rouge le sens du courant réel, et déduire le signe du courant recherché :

Il - 3 -1 - IiL : Courant d’entrée au niveau bas. L'entrée de |a porte logique est au niveau bas, elle est donc
connectée 3 la masse :

On en déduit que - i < @

Il - 3 -2 - I : Courant d’entrée au niveau haut. L'entrée de la porte logique est au niveau haut, elle est donc
connectee a Voo :

On en deduit que : II.H O

Il - 3 - 3 - Io.: Courant de sortie au niveau bas. La sortie de la porte logique est au niveau bas [& OV), elle

est donc reliee & la masse & /intérieur de la porte logique -
A A.P.U(
IoL
/

AR
Onendeduit que @ ... I OL ....... O ............................................
Il - 3 - 4 - Tou : Courant de sortie au niveau haG. La sortie de la porte logique est au niveau haut, elle est donc
reliee & Ve a /intérisur de ls porte logique - HAUT

On en déduit que - L oH < Q

IiL<o InL>D
I > o Toh < 0

I1 - 4 - Valeur des courants pour différentes technologies

Le tableau ci-dessous donne les différents paramétres technologiques pour 10 familles de circuits logiques. En vy
faisant reférence, indiguer dans le tableau ci-dessous s valeur des courants d'entrée et de sortie pour les 4 familles
logiques suivantes :

% Famile 4000 (technologie CMOS standard)

% Famille 4000B [technologie CMOS bufférisg)

% Famille 74 xxxx [technologie TTL standard]

% Famille 74 LS xxxx [technologie TTL faible consormmation)
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I Technologie CMOS [avec Vec=5V) L TTL {Vcc=5V)

4000 4000B 74 74 LS
CMOS Standard CMOS Buffériseé TTL Standard TTL Faible consommation

In | pagealle | meplipeasd | — A, 6mA |~ 36014
In N}&W&‘" M}&M Lo /4/4 29_uA
To | mA 6,5’/!»1/4 /’é /m/q 8 mA
Ton -~ 1 mA - é,a’,,..A —"4-00/4/4 ~ 4.00/44/‘]

Familles

&
77w COMPARAISON DES PARAMETRES DES DIFFERENTES FAMILLES
Conditions : tension d'alimentation = 5V ; T, = 25 °C ; capacité de charge = 15 pF.
FAMILLES
5474 TTL Standard 74 AS TTl. Advanced Schottky 54., -85 a4 +125°C
S4L/7dl TTL Faible consommation T4ALS TTl. Advanced Low Power Schottky . 8 a +10°C
545/745  TTL Schottky T4F TTL Fast 74 LVT Technologie ABT (3,3 V)
S4LS/T4LS TTL Low Power Schottky 74C{ 74HC/ T4HCT/4000B  CMOS
Paramiétres 74 | 745 | 74LS | 74AS [T4ALS| T4F | T4HC |74HCT| 40008 | 74 LVT
Puissance dissipée (mW) Porte statique 10 19 2 85 12 | 55 - < | 0001
Porte & 100 kiHz 10 19 2 85 12 | 55 | 0075 01! ot
Compteur statique 300 | 500 | 100 60 | 190 - 000t | 10
Compteur & 100 kHz w0 | 500 [ 100 - 60 | 190 | 0125 0,120
Temps de propagation (ns) Porte {typique} 10 3| 985 15 4 3 7 7 40
Porte {maximum) 2 5 15 25 1 4 “|l 5 B0 | 35
Fréq. max. d’horloge {MHz} Bascule D (typique) 2% 100 k] 160 B0 | 125 54 12 150
Compteur (typigue) 2 0 32 - 45 | 125 45 [
Tension d'alimentation (V) 5£5% [525%(5+5%|5210%510%5:5% | 246 [5:10%| 3315 [27-36
Courant /N Totmin (mA) 6| 2 g | = 8 | = ) 4 68 (64 {max)
| oHmax (MA) “04 b -1 |-B4 | -02 |-04 | -1 . - | -68 | -32
i max (MA) -1 | -02 |-03 {05 | -02 [-06 | 0,001 | 0,001 -
V  Time (WA @w | 0| 2 20| 2! 2 - - < |mpA
Tension VoLma: (V) 2,4V 05 | 05 | 05 | 05 | o5 1 011 o1 | 01|05
Vormin V) 04 | 27 | 27 |Vec-2|Vee-2| 25 49 | 49 49 2
ViLmax V) 08 08 | o7 0,8 08 | a8 1] o8 08 | 08
Vitimin (V) 2 2 2 2 2 2 35| 2 2| 2
Marge de bruit (V) Etat haut 04 | 07 | 01 |Vee-4|Vee-4| 05 14| 29 29 | 08
Etat bas o4 | 03 | 02 | 03 | 03 | 03 08 | 07 07 | 12
Sortance (charge 1S) Standard 20 50 20 50 2 50 50 2
Amplis-bus 120 | 180 60 | 120 60 | 160 15 4
Charge admissible des différentes familles (/o min/liLma) 74 10 8 40 32 80 % | 16000 | 16000
745 12 10 50 4 | 100 3 ) 20000 | 20000
T4L5 5 4 2 16 4@ 13 | 8000 8000
T4AS 12 10 50 4 | 0 31 | 20000 | 20000
T4ALS § 4 20 16 40 13 | 8000 | 8000
T4F 12 10 50 40 | 10 33 | 20000 | 20000
T4HC 2 2 1% 8 2 6 | 4000| 4000
T4HCT 2 2 10 8 20 6t 4000 4000

Remarque sur les courants o entrée d'une porte logiqgue CMOS ;

B ook magln M@; ,meﬂw%«oﬂmﬂmw

Remarque sur les courants de sortie d'une porte lngigue CMIOS :

Lor- itV e it (ot gms i) s vt Aies i o ivotons ok

Remarque sur les courants o'entrée d'une porte logique TTL :

I;LM’&MC—MWWMI:H ...............................................

Rermarque sur les coyrants oe sortie d'une porte logigue TTL ;

Lot ek Leeon couh ofer ctpomel e Lo
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Retrouvez d’autres cours sur le site ressource

www.gecif.net

Des cours et des TP de Génie Electrique
Des exercices et des évaluations avec corrections
Des ressources Flowcode, Automgen et ISIS Proteus
Des QCM pour réviser les cours et vous entrainer
Des logiciels a télécharger
Des dossiers techniques de systémes originaux

Des fiches pratiques sur tous les domaines des
sciences de I’ingénieur

Des sujets de BAC

Et bien plus encore sur Gecif.net !

Correction scannée et imprimee le 17 février 2012



