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

I — 1 - Etats logiques et niveaux de tension
I - 1 -1 - Porte logique idéale

Pour une porte logique ideale, les etats logiques O et 1 sont représentés par les tensions fixes OV et Vcc [Vcc etant
la tension d’alimentation du circuit, 5V par exemple], 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 représentes par une tension pouvant
varier dans une plage de valeurs :

Etat logique en entree : Etat logique en sortie :
___________________ Vee Vee ...
"""""""""" 1 \

"""""""""" ov ov
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I - 2 - Mise en cascade de deux portes logiques

1¢re porte logique 2¢me porte logique

1 1

oV oV
lfaut quele ........................... de la 2™ porte SOt ... AU e de

la 1°° porte, afin que quelque soit la valeur de la tension délivrée par la premigére porte au

................................................... , cette tension soit effectivement interpretee comme un
................................................... par la seconde porte.
Ifaut quele .............oooeeiini, de la 2™ porte SOt ... AU o, de

la 1°° porte, afin que quelque soit la valeur de la tension délivrée par la premigére porte au
................................................... , cette tension soit effectivement interpretee comme un
................................................... par la seconde porte.

Les conditions de mise en cascade de deux portes logiques s’écrivent donc :

Cette condition de mise en cascade est bien sir respectée lorsgu’il s’agit de deux portes de méme technologie [par
exemple deux portes C-MOS], mais est a veérifier 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-MQOS].

I - 3 - Immunité au bruit

Plus la différence entre ........................... et . est grande, moins les portes sont sensibles aux
parasites lors d’'un transfert d'un ..., d’'une porte a une autre.
Plus la différence entre ........................... et . est grande, moins les portes sont sensibles aux
parasites lors d’'un transfert d'un ..., d’'une porte a une autre.

Definition de Vimmunité au bruit d’une porte logique :
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|l - 4 - Les portes logiques a entrée Trigger

En technologie CMQOS, une porte standard bascule a Voo/2. Par exemple pour un inverseur,
[ siVe<Voo/2 @ Vs=Vop,
U siVe>Voo/2 2 Vs=0

Consequence : si le signal d’entrée n’a pas des fronts nets [s’il 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
Voo A
2 /\j\/\/ <
Ici Ve passe progressivement de la valeur O a la valeur 1 [valeurs logiques) / t

Vs
N

Voo

Une porte TRIGGER permet de résoudre ce probleme.

Symbole d'un TRIGGER inverseur :

Ve_—[l_ﬁ_vs

Application :

Sur la page 4, Ve est un signal analogique qui n'est pas directement exploitable par une porte standard. Grace a un
inverseur a entree Trigger, Ve est convertis en un signal logique, présentant 2 niveaux bien nets, et totalement
compatibles avec les portes logiques.
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Voo

Exemple de circuits TRIGGER, en technologie CMQOS et TTL :

OoOood

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

4093 (4 portes ET-NON a 2 entrées Trigger]
4584 (6 portes NON Trigger]
74LS13 (2 portes ET-NON a 4 entrees Trigger)
74LS19 (6 portes NON Trigger]

4093 40106
Voo 5V 10V 15V 5V 10V 15V
VH 2,9V 5,2V 7,3V 3.2V 5,8V 8.3V
Ve 2,2V 4,2V BV 2,2V 45V 6,5V
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La fonction Trigger [ou 7rigger de Schmitt) est utilisée pour traiter les signaux a 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 provient d’'un systeme 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 I'interfagage nécessaire :

Ve

N M
Vu av ! V
Vg" AVI\VA]\/ \,\V/\V/\\)!\

v NV“NW \An,
Vs avec une porte standard

N

VDD M1 [

Vs avec une porte TRIGGER

N

Voo
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[ 1l - 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 le cas d’une alimentation simple, le courant electrique se dirige toujours vers la masse.

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

+5V +5V

R=1kQ R=1kQ

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

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

On appele |i le courant dentrée d'une porte logique [i=input=entrée), et lo le courant de sortie
(0 =output = sortie).

Par convention, les courants d’entrée et de sortie d’'une porte logique sont definis positivement entrant vers la
porte :

1

Le constructeur nous donne les valeurs des courants d’entree et de sortie, au niveau logique haut et bas.
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Il - 3 - Déduction du signe de chacun de ces 4 courants

Appelons | reel le courant physique reel, qui circule toujours de Vec vers /la masse. Dans chacun des 4 cas suivants,
représenter en rouge le sens du courant réel, et déduire le signe du courant recherché :

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

ON BN ABAUIL QUE & ot

Il -3 -2 - 1i: Courant d’entrée au niveau haut. L’entrée de la porte logique est au niveau haut, elle est donc
connectee a Vcc :

Vce I

LT

ON BN dBAUIL QUB & ...oee e

Il -3 -3 - |o: Courant de sortie au niveau bas. La sortie de la porte logique est au niveau bas [a OV], elle
est donc reliée a la masse & /interieur de la porte logique :

i

ON BN ABAUIL QUE & oo

Il - 3 -4 - 1on: Courant de sortie au niveau bas. La sortie de la porte logigue est au niveau haut, elle est donc
reliee a Vcc & /interieur de la porte logigue

%& oH

ON BN dBAUIL QUB 1 ..o e

Reécapitulation

liL 0 | oL 0

| i o | oH o

Il - 4 - Valeur des courants pour difféerentes technologies

Le tableau ci-dessous donne les différents parametres technologiques pour 10 familes de circuits logiques. En y
faisant réference, indiquer dans le tableau ci-dessous la valeur des courants d’entree et de sortie pour les 4 familles
logiques suivantes :

[l Famille 4000 [technologie CMOS standard)

[l Famille 4000B [technologie CMOS bufférisé)

[l Famille 74 xxxx [technologie TTL standard)]

[l Famille 74 LS xxxx [technologie TTL faible consommation)
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Technologie CMOS (avec Vcc=5V) TTL [Vcc=5V]
Eamilles 4000 4000B 74 74 LS
CMOS Standard CMOS Bufférise TTL Standard TTL Faible consommation
| i
| i
| oo
| on
77 w6 COMPARAISON DES PARAMETRES DES DIFFERENTES FAMILLES
Conditions : tension d’alimentation = 5V ; Ta = 25 °C ; capacité de charge = 15 pF.
FAMILLES
54/74 TTL Standard 74 AS TTL Advanced Schottky 54.. -55 a +125°C
54L/74L  TTL Faible consommation T4ALS TTL Advanced Low Power Schottky 74.. 0 a +70°C
54S/745  TTL Schottky 74F TTL Fast 74 LVT Technologie ABT (3,3 V)
54LS/74LS TTL Low Power Schottky 74C/T4HC/T4HCT/4000B  CMOS
Paramétres 74 74S | 74LS | T4AS |T4ALS| T74F | T4HC |74HCT | 4000B |74 LVT
Puissance dissipée (mW) Porte statique 10 19 2 85 1,2 55 0,001
Porte a 100 kHz 10 19 2 85 1,2 55 | 0075 01| 01
Compteur statique 300 | 500 | 100 60 | 190 0,001 10
Compteur a 100 kHz 300 | 500 | 100 - 60 | 190 | 0,125 0,120
Temps de propagation (ns) Porte (typique) 10 3 95 1,5 4 3 7 7 40
Porte (maximum) 20 5 15 25 7 4 14 15 80 | 35
Fréq. max. d’horloge (MHz) Bascule D (typique) 25 | 100 kK] 160 60 | 125 55 12 | 150
Compteur (typique) 32 70 32 45 125 45 6
Tension d’alimentation (V) 5:5%|5+5%|5+5%|5£10%|5:10%|5+5% | 226 |5:10%| 3415 |27-36
Courant ot min (MA) 16 2 8 20 8 20 4 4 6,8 |64 (max)
I oHmax (MA) -04 -1 | -04 |-02 | -04 -1 -68 | -32
liimax_(MA) -16 | -02 |-036 |-05 | -02 |-06 | 0001 |=£0001
Iiimax (MA) 40 50 | 20 20 20 20 1A
Tension VoLmax(V) 04 | 05| 05 | 05 | 05 | 05 01| 01 01| 055
Voumin (V) 04 | 27 | 27 |Vee-2|Vec-2| 25 | 49| 49 | 49| 2
Vitmax V) 08 | 08 | 07 | o8 | 08 | 08 1] 08 08 | 08
Vitimin (V) 2 2 2 2 2 2 35 2 2 2
Marge de bruit (V) Etat haut 04 | 07 | 07 |Vec-4|Vec-4| 05 14| 29 29 | 08
Etat bas 04 | 03 | 02 | 03 | 03 | 03 09| 07 07 | 1.2
Sortance (charge LS) Standard 40 50 20 50 20 50 50 2
Amplis-bus 120 | 160 | 60 | 120 60 | 160 15 4
Charge admissible des différentes familles (/o min//iLmax) 74 10 8 40 32 80 26 | 16000 | 16000
748 12 10 | 50 40 | 100 33 | 20000 | 20000
74LS 5 4| 2 16 40 13 | 8000 | 8000
T4AS 12 10 | 50 40 | 100 33 | 20000 | 20000
T4ALS 5 4| 20 16 40 13 | 8000 | 8000
14F 12 10 | 50 4 | 100 33 | 20000 | 20000
T4HC 2 2 10 8 20 6 | 4000| 4000
T4HCT 2 2 10 8 20 6 | 4000 | 4000
Remarque sur les courants d’entrée d’une porte logigue CMOS :
Remarque sur les courants de sortie d’'une porte logigue CMOS :
Remarque sur les courants d‘entrée d’une porte logique TTL :
Remarque sur les courants de sortie d’'une porte logique TTL :
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