cations sur des circuits a
diodes ou a diodes et transistors
NPN, concernant les portes ET,
OU et NAND = NON — ET.

Le circuit NOR = NON — OU
est la réunion d’un montage OU et
d’un montage inverseur NON.

Son schéma est donné par la
‘figure 1. On y trouve, comme dans
le circuit NAND, une alimentation
deU =12VetU, = 3V avec
nézatif commun constituant la
ligne zéro volt avec ou non bran-
chement a la masse.

Le point + 3 V peut étre une
pnse sur la source de 12 V. Deux
entrées sont indiquées pour le cir-
cuit QU a diodes Da et DB corres-

pondant a des signaux A et B 4"

impulsions positives pour les 1 et
-aucune impulsion pour les zéros.
Les anodes des diodes sont du cdté
entrée, les cathodes- sont réunies
etreliées par R;-C a la base du
transistor NPN, Q; monté en
émeétteur commun afin de pouvoir
faire fonction d’inverseur.

La base de Q, n’est polarisée
positivement que si une impulsion
positive est appliquée a travers
une diode.

Le collecteur est chargé par R,
reliée au + 12 V, tandis ‘que I’émet-
teur est maintenu en perma-
nence a + 3 V. Remarquons aussi
la résistance R, reliant la base a
la ligne zéro volt.

L’orientation des diodes et le
fonctionnement de la partie OU du
montage sont identiques a ceux
du montage OU simple, mais le
signal de sortie obtenu sur les
cathodes, est appliqué a Q, qui
Pinverse.

En utilisant des diodes DA =
Ds BAY68 et un transistor
Q; = BSY19 (tous ces semi-
conducteurs sont des Telefunken)
et en adoptant des tensions d’ali-
mentation de 12 V et 3 V les im-
pulsions devront avoir une ampli-
tude de + 12 V par rapport au
niveau zéro.
dage 56 % N° 1219

Les valeurs des éléments sont :
C = 100 pF, R, = 4 700 ohms,
Rz = 6800 Ohms, R3 1 000
ohms. Le signal de sortie T dpparait
évidemment aux bornes de .R;.
Lorsqu'un signal d’entrée croit, la
tension positive du collecteur
decroit. Le fonctionnement; de ce
montage au cours des 4 cas pou-
vant se présenter : A = 0,B =0 ;
A=1,B=0;A=0,B=1;
A = 1, B = 1 est le suivant :

1° A 0 B = 0. Dans ce cas
on se trouve entre deux unpulsnons
positives, donc aux niveaux zéro.
Les anodes de DA et Ds sont a

zéro volt ¢t il en est de méme des-

cathodes et de la base de Q,, donc
tous les semi-conducteurs, diodes

FIG. 1
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et transistor sont bloqués. Il en
résulte une tension.de + 12 V sur
le collecteur de Q,. C’est évidem-
ment le niveau le plus élevé de
tension pouvant @tre atteint par
cette électrode. Par rapport a la
ligne zéro,on a T = + 12 V. En
raison de linvefsion, on voit que
le niveau haut, T = + 12 V cor-
respond aux niveaux bas, A = 0
et B = 0.

2° A = 1,B = 0. La diode DA
est conductrice car une impulsion
positive de 12 V est appliquée sur
I’anode, donc cette tension positive
est transmise a la base. La diode
DB n’a aucune influence, car
I’anode est a zéro volt. La base de
Q, devenant trés positive, Q, est
conducteur, le fort courant dans
R,, abaisse la tension du collecteur
jusqu’a vers + 3 V, tension de
I’émetteur, car la résistance interne
collecteur-émetteur est trés faible.

Er
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.CIRCUIT NOR OU NON

ANS .le précédent article, .
nous avons donné des indi-

Le collecteur est donc au niveau
+ 3 V; c’est le niveau bas de sor-
‘tie, mais il correspond, en raison
de Pinversion au niveau haut de

Pentrée A ou il y a Pimpulsion

positive.

3 A =0, B= 1. La diode
DA reste bloquée et la diode Ds
‘devient conductrice. Tout se passe
comme dans le cas précédent et le
collecteur a une tension de 3 V
par .rapport a la masse.

A =1B=11yades
unpu151ons positives sur les anodes
des deux diodes DA et DB, donc
comme dans les cas 2° et 39 la
base. devient -positive, le collecteur
se trouve 4 + 3 V.

En résumé : seulle cas A = 0
et B = 0 donne a la sortie le ni-
veau + 12 V correspondant au
niveau bas d’entrée. Les trois
autres cas ou il y a au moins un
signal 1, rendent Q, conducteur et
le collecteur . est a la tension + 3 V.

La résistance du diviseur de
tension, reliée aux cathodes de Da
et DB est shuntée par un conden-
sateur C qui améliore les montées
des tensions.

ADDITION DES TENSIONS

Considérons maintenant le cas
ou les tensions A et B ont la forme
indiquée par la figure 2.

Les signaux A et B sont sup-
posés identiques, mais décalés d’un
tempst, —ty, =t; —ty = ts— 4
etc. Leur amplitude est de 12 V et
nous considérons comme impul-
sions positives, les alternances posi-
tives de ces tensions rectangulaires.

Au temps t = 0, la diode Da
est conductrice, tandis que DB est
bloquée (cas A = 1, B = 0) donc
T est au niveau + 3 V le plus bas.

Entret = tgett = t;, DA et
DB sont conductrices donc T =

+ 3 V comme précédemment
(cas A = 1, B = 1). Entre
t =itfett=1t,,A=0etB =1,

donc DA bloquée, DB conductrice
et, par conséquent T + 3V

1+1 =10
10410 =100 -
1000-100=100

11)(1_1:

1001
ou

—

- QU

(Cas A = 0,B = 1). Entre t =
tett =t;onaA=0etB=20
donc les deux diodes sont blo-
quées et la tension du collecteur
est + 12 V par rapport a la ligne
z€ro.

Le signal de sortie est a impul-
sion de 12 — 3 = 9 V les niveaux
bas, + 3 V correspondant aux
niveaux hauts, + 12 V des signaux
d’entrée et les niveaux hauts
+ 12 V de sortie, aux niveaux
bas d’entrée, zéro -volt.

En résumé, le niveau de sortie
+ 12 V ne peut étre obtenu que si
les deux niveaux d’entrée sont a
zéro volt et seulement dans ce cas,
donc dans un cas sur les 4 pos-
sibles.
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Rappelons que la construction
de la figure 2 est basée sur I’addi-
tion des niveaux de A et B : haut +
haut = haut et invers¢ donne le
niveau bas, haut + bas = haut
et inversé donne le niveau bas;
bas + haut = haut et inversé
donne le niveau bas et, cas spécial :
bas + bas = bas, invers¢ = haut.

MONTAGES AVEC DES
DIODES INVERSEES

Les portes CT et OU (voir
Fig. 4 et 6 de notre précédent ar-

ticle) peuvent étre également
réalisées avec des orientations

inversées des diodes.

Dans le cas de.la porte ET, on
peut adopter également le montage
de la figure 3. Les anodes sont du



cOté des entrées, tandis que les
cathodes réunies sont polarisées
nésativement, a partir du point
— U, a travers la résistance R. .

En l’absence de toute tension
différente de zéro volt (+ alimen-
tation), les anodes sont a zéro volt
et les cathodes négatives, donc les
trois diodes sont conductrices.

Le signal T, c’est-a-dire la ten-
sion des cathodes par rapport a la
ligne zéro, devient plus positive,

A Dq R .
B Dg e FIG. 3
e
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Alimention

- Ligne zéro volt

donc ce cas correspond a une
alternance positive de T.

Si l'une des diodes seulement
regoit uné impulsion négative, son
anode devient négative et pour une
valeur — U de I’amplitude de cette
impulsion (ou plus négative que
— U) la diode considérée, par
exemple DA, se bloque.

Comme les autre diodes restent
conductrices, la situation ne change
pas et le point X est toujours au
niveau de tension le plus haut.

Si, toutefois, des tensions suffi-
samment négatives sont appliquées
a toutes les anodes des diodes,
celles-ci sont bloquées et le point X
sera alors au niveau de tension le

L AAS

FIG. 4

plus négatif, ce qui correspond a
une alternance negative de T.

Dans le cas d’un montage ET
réalisé comme le montre la figure 3,
la fonction correspondante qui est
la multiplication est effectuég en
considérant comme niveau zéro, la
tension zéro volt d’entrée et comme
niveau 1, la tension négative de
l'impulsion appliquée a une diode,
au moins.

Le niveau 1 de sortie (minimum
de valeur de T) n’est obtenu que
si toutes les diodes regoivent en
méme temps la tension négative
qui les bloquera.

Pour le montage OU, le schéma
réalisable est celui de la figure 4.

Les diodes sont orientées avec
les cathodes vers les entrées, la
sortie est obtenue sur les anodes
réunies et les signaux d’entrée
doivent étre a 1mpu1510ns néga-
tives.

L’état zéro est celui ou la tension
d’une entrée est zéro volt et I’état 1
‘est celui ou se produit I"impulsion
négative.

En se souvenant que la fonction

OU correspond a I’addition :
0+0=0 '
1 + 0 =1
0+ 1 =1
1 + 1 = 1 (et non 2)

cela pour deux entrées, tandis que

pour trois entrées on a évidem-
ment :
0+0+0=0
0+0+1=1
1 +1 + 0 = 1 (et non 2)
Il + 1 + 1 = 1 (etnon 3)
donc, il y a réponse a la sortie

pourvu qu’une seule diode au
moins soit rendue conductrice
par une tension négative appliquée
a une cathode.

Il n’y a pas réponse dans I’u-
nique cas ou aucune impulsion
n’est appliquée aux diodes.

NOMENCLATURE

Les montages «logiques» ne
contenant que des diodes sont
désignés comme montages DL
(diode - logique). Ceux a diode et
transistor se nomment montages
DTL (diode - transistor - logique).
Les RTL sont des circuits de lo-
gique (L) a résistances et transis-
tors, par exemple un inverseur
(NON) a une ou plusieurs entrées.
Les RCTL contiennent des tran-
sistors, des résistances et des
capacités tandis que les DCTL
contiennent des transistors a liai-
sons directes c’est-a-dire en continu
(DC).

On rencontrera aussi les TCL

avec transistors dont celui d’entrée’

est 4 nombre multiple d’émetteurs,
les VIL a transistors et diodes et
dont on peut faire varier le seuil de
commutation, les HLTTL a tran-
sistors, dont celui d’entrée a plu-
sieurs emetteurs et a haut niveau,
les ECL a couplage direct des tran-
sistors et bien d’autres dont le
nom est donné par la marque qui
les construit ou les distribue. Les
transistors a plusieurs émetteurs
font partie généralement de circuits
intégrés spécialement étudiés pour
les montages de logique.

MULTIVIBRATEUR

Il existe un nombre trés grand
de types de multivibrateurs. On
peut toutefois en dégager 3 caté-
gories : astables, monostables et
bistables.

Le multivibrateur astable est le
plus connu des techniciens de
I’électronique. T! oscille tout seul
dés que la tension d’alimentation
est branchée, mais la fréquence des
oscillations est peu stable. Pour
obtenir une régularité de fonction-
nement, il faut appliquer. au multi-
vibrateur astable, un signal de
synchronisation.

Si f est la fréquence d’oscillation
du multivibrateur astable en fonc-
tionnement libre, f peut varier entre
deux valeurs, fA et f8 avec fa

fB. Le signal de synchronisation
doit avoir une fréquence fc supé-
rieure a fB. On peut toutefois
synchroniser un multivibrateur

avec des signaux a fréquences
fc/2 ou fc/3.

Un exemple de multivibrateur
astable est donné par le schéma de
la figure 5, dans lequel Q, et Q,
sont deux transistors « Telefunken »
type BSY19 (NPN). La tension
d’alimentation est de 12 V avec le
+ du coté collecteur et le — du
cOté émetteurs réunis.

Ce montage est du type
Abraham et Bloch transposé en
version transistors.

Avec U = 12V, les valeurs des
éléments sont R; = Ry
2 200 ohms, R, = R; = 2200
ohms, C; = C, = 100 pF, ce qui
correspond a4 une fréquence
d’oscillation libre de Pordre de

1/RC ou R = 2200 ohms et
C = 100 pF (10-7 F) c’est-a-dire :
107
-f = Hz = 4500 Hz
2200

La forme du signal pris sur un
collecteur est proche de la forme
rectangulaire. Si 'on augmente C,
on diminue f. Si 'on rompt la

symétrie, par exemple C, = C,
ou R, = R; ou les deux, on peut
obtenir des impulsions.

Le signal synchro peut étre ap-
pliqué a une base ou a un collec-
teur. Le signal de sortie peut étre
pris sur le collecteur du transistor
qui suit celui auquel on a appli-
qué-la synchronisation.

Exemples : on applique sur la
base de Q; un signal synchro a
unpulsxons Le signal de sortic
sera pris sur le collecteur de Q» :
on applique le signal synchro sur
le collecteur de Q,. Le signal d¢
sortie sera pris sur le collecteur
de Q.

Avec des choix approprles des
condensateurs, des résistances, on
peut obtenir des fréquences variant
de 1000 fois, du minimum au
maximum, par exemple entrc
100 Hz et 100 000 Hz.

MULTIVIBRATEUR BISTABLE

Ce multivibrateur n’oscille pas
sans signaux extérieurs. 11 com
prend généralement deux transis
tors associés a des éléments R, C
et des diodes constituant un mon
tage symetnque ou a peu preés
symétrique.

Soient Q, et Q, les deux tran
sistors. Désignons par état I celui
ou Q, est bloqué et Q, conducteur.
Cet état (voir Fig. 6) est celui qui
a lieu lorsquon a branché Ic
montage sur son alimentation.
mais 4 chaque nouveau départ,
I’état peut étre différent.
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Donc si Q, est bloqué et Q;
conducteur, cet état I subsistera
jusqu’au temps ¢t = I ou lon
appliquera une impulsion conve-
nable au montage. A ce moment, il
y aura basculement, autrement dit
Q. deviendra conducteur et Q,

bloqué, ce sera I’état opposé au.

précédent que nous nommerons
etat II. Il subsistera jusqu’au mo-
ment ¢ = £, ou ’on appliquera une
nouvelle impulsion et il y aura
alors un nouveau basculement vers
Pétat IIT identique a I’¢tat I qui
durera jusqu’a ¢ = {; lorsqu’une
nouvelle impulsion . effectuera a
nouveau le passage a letat IV
= état I
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