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Avant-propos

Logique pneumatique (1/5)

Les principales technologies utilisées en
automatisation :
Ces technologies, au nombre de quatre sont les suivantes :
= technologie pneumatique ;
= technologie hydraulique ;
= technologie électromécanique ;
= technologie électronique.

Chacune des technologies met en ceuvtre une grandeur
physique que 'on peut commuter et mesurer.
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Logique pneumatique (2/5)

Mécanisme de la fonction logique NON

[ Les deus cas possible de Ia fonction logique NON_ |

Logique pneumatique (3/5)
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Meécanisme de la fonction logique OU

| Les quatre cas possible de la fonction logique OU
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Logique pneumatique (4/5)
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Mécanisme de la fonction logique ET

| Les quatre cas possible de la fonction logique ET
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Logique pneumatique (5/5)
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Autres logiques (1/2)

* Logique hydraulique
La grandeur physique sur laquelle la technologie
hydraulique est basée est la pression de T’huile.

* Logique électromécanique

La technologie électromécanique est basée sur le courant
électrique. Les détecteurs devront envoyer un courant
électrique et les actionneurs devront réagir a la présence
d’un courant électrique.

Autres logiques (2/2)

* Logique électronique
On travaille avec une différence de potentiel avec la masse.
On distingue les familles logiques suivantes :

= RTL: Resistor Transistor Logique, 1964

= DTL: Diode Transistor Logique, 1964

= TTL: Transistor Transistor Logique, 1969
Ces grandeurs physiques sont utilisées de fagon binaire.
11 est assumé que le niveau logique est 0 en 'absence de
grandeur physique et 1 en présence de cette grandeur.

Logique a diode

| Porte OU a base de diodes |
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| Fonctionnement imagé d’un transistor |
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| Transistor n-MOS & p-MOS
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Les familles logiques (1/2)

e Famille TTL :

Série commentaire consommation vitesse usage
(mW) (ns)

T4 standard 10 10 dépassé
T4H.. High speed 20 5 dépassé
T4L.. Low power 1 30 depasse
T48.. Schottky 20 3 depasse
TAAS.. Advanced 8 2 dépassé

Schottloy
T4LS.. Low power 2 10 normal
Schottky
T4ALS Advanced LS 2 4 conseillé
T4F.. Fast 4 3 ponciuel
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Les familles logiques (2/2)

e Famille CMOS :

Série commentaire consomma- vitesse usage
tion (mW) (ns)
4000 alimentation de 3.8 V (] 100 dépassé
45.. alimentation de 3.8 V 0 100 normal
T4C.. broche compatible TTL 0 50 dépassé
T4HC.. High speed CMOS 0 10 conseillé
T4HCT..  HC a niveau compatible 0 10 conseillé
TTL
T4AC.. Advanced CMOS 0 3 nouvean
T4ACT..  AC aniveau compatible (1] 3 nouveau

Terminologie des circuits numériques

* Terminologie (Suite) :

® Ve / Vpp : Tension d’alimentation (TTL/CMOS)Zone
=V : Tension minimale d’entrée au niveau haut :
= V. : Tension maximale d’entrée au niveau bas Zone ’"dércnninéchm

® Vop : Tension minimale de sortie au niveau haut zope =
= V. : Tension maximale de sortie au niveau bas
® I : Courant d’alimentation

= Icen/ Ieer : Courant d’alimentation pour toutes les sorties au niveau

haut/ bas "
= I, : Courant minimal d’entrée au niveau haut AN
- N - - L2 .
= I, : Courant maximal d’entrée au niveau bas preeyrares | Rpeie— |y o—r
® Iy @ Courant minimal de sortie au niveau haut W] esion | emse@pa) || H s gt
. . . || covart C sotie(Oupat) | | L as(Low
= I : Courant maximal de sortie au niveau bas L JC et || Lttt
. . o N HL tarstiond.
= Is. Courant de court-circuit (Sortie a la masse) " I —
i Vo
GNC

Sortance (Fan Out)

La sortance ou facteur de charge, est le nombre maximum de protes de la méme famille que

l'on peut connecter  la sortie d'une porte sans que les débits de courant n'altérent les
valeurs de la tension de sortie.
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Sortie a Iétat bas

Remarque :

= La plupart des familles ont des sortances haute et basse différentes. Lors de la
conception des systemes, nous prendrons en compte la valeur la plus défavorable.

= Pour les circuits CMOS, la résistance d'entrée extrémement ¢levée fait que ces circuits
ont dans leurs familles une sortance trés grande (>50).

Immunité aux bruits (1/3)

"L'immunité au bruit est la tolérance d'amplitude que
supporte le circuit pour identifier correctement les signaux"

zone du niveau haut (H)
zone du niveau haut (H)
VOH(min) VNH
VIH(min)
zone indéterminée zone indéterminée
VIL{max)
VOL(max) zone du niveau bas (L)
zone du niveau bas (L) VAL
Sortie Entrée

= Marges de sensibilité aux bruits :

» Vyu (Noise High)
» Vi (Noise Low)
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Immunité aux bruits (2/3)

* Comparateur a hystérésis ou trigger de Schmitt :

Immunité aux bruits (3/3)
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Les caractéristiques temporelles

entrée

sortie
IPHL IPLF

tPHL : Temps de commutation du niveau haut au niveau bas

tPLH : Temps de commutation du niveau bas au niveau haut

tpd : Temps de propagation, tpd = (tpHL + tpLLH)/2 |

Temps de pré positionnement et de
maintien (Circuits séquentiels)

Tgy (Set up time) : La durée
minimale pendant laquelle la donnée
présente sur l'entrée doit étre stable i
avant le front actif du signal o
d'horloge.

Entrée =
Ver

Horloge
Ty, (Hold time) : La durée minimale A T
pendant laquelle la donnée présente
sur I'entrée doit rester satble apres le
front actif du signal d'horloge
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Collecteur ouvert

Porte trois états (Tri-state gate)
(Temps d’activation et de désactivation)

* Une sortie a collecteur ouvert
comporte un transistor

X K . ‘ sotle coleceur owert
bipolaire fonctionnant en | 0
commutation. /

¢ Une sortie a drain ouvert est 3
o ' N
I'équivalent d'une sor tie a J_ ) Ce o caraci et ol et
collecteur ouvert, mais avec
un transistor MOS.

indispensable
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tpZH : Temps d’activation a I’état haut
tpZL : Temps d’activation a I’état bas
tpHZ : Temps de désactivation a I’état haut
tpLZ : Temps de désactivation a ’état bas

Application i #

Interface d’adaptation de niveaux logiques

Un bus relie dix sorties trois états et quatre entrées de circuits logiques.
Les parameétres électriques des sorties trois états sont :
Ior, = 24mA ; Ioy = —2.6mA 5 Iy71, = —20uA ; Iz = 20pA
et ceux des entrées sont :
I, = —0.4mA ; Iy = 20pA
1. Combien de sorties trois états peuvent-clles ¢tre activées en méme
temps ? Pourquoi ?
2. Quelle condition y-a-t-il sur les courants si le bus est a I'état bas ? Est-
clle remplie avec les valeurs numériques données ?
3. Quelle condition y-a-t-il sur les courants si le bus est a I'état haut ?
Est-elle remplie avec les valeurs numériques données ?

Conclure

CMOS-TTL TTL-CMOS
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Au niveau bas :
nly, <lgy etVo, <V

Au niveau haut : Solution : Résistance de polarisation
nliy < log etVoy > Vig contre VCC
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TTL vs. CMOS

Les entrées laissées en 'l'ait’ ont un =
état logique a 1 par défaut.

Une bonne immunité au bruit. o
Un temps de propagation faible.

L'alimentation peut aller de 3V a =
18V.

Le courant d'entrée est nul, car
elle est réalisée avec des transistors

a effet de champs. (Les transistors

a  effet de champs sont
commandés en tension).

Une excellente immunité au bruit.

Inconvénients

L'alimentation doit étre précise a 5V +/-
5 % sinon on risque de détruire le circuit.
Du fait qulelle est réalisée avec des
transistors bipolaires, elle consomme pas
mal de courant comparer a la famille
CMOS. (Car les transistors bipolaires
sont commandés en courant).

La vitesse de commutation est plus faible
que pour la technologie TTL.
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