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PRINCIPAUX DU PS

G. Dacns

1 Introduction

PS/6739

Dans un systémc de timing, comme du PS ot on a dcux trains de
cadencement M et B, 1le train T n'étant qu'unc fraction du train M,
il est trés utile de connaftre la corrcspondance qui cxiste centre ces

deux btrains.

Avee la misce cn marche de la nouvelle alimentation qui pout

1)

impossible de¢ calculer cette rclation, temps (train M) / champ ou dnergic

&trc programmée d'unc fagon plus ou moins complexe , i1 est presque

(train B) simplcment.

La réalisation d'un apparcil pratiquc ot automatiquc s'imposait;
celui-ci permettra dgalement de visualiser cctte correspondance a chaque

cycle.

2, Principec

Le principc cn cst asscz simple (fig. 2). Les impulsions B,
qui sont sdépardcs dc 1 gauss, sont comptdes dans un compteur composé de
5 décades. Unc impulsion de trigger extame transforc le contenu instanta-
nément du compteur dans unc mémoirc, qui est branchde a travers un systéme
de décodage & des Nixies pour affichage numérique. A la fin du cyclc unc

inpulsion (MW) fait la remise & zéro du compteur ct de la némoire.
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3. Réalisation

Lo réalisation électronigue est présentée dans fig. 3.  Toutes
les fonctions sont réalisées avec des circuits intégrés T.T.L.  Avant
d'expliquer le fonctionnement de la fig. 3, il faut peut-&tre rappeler
qu'on a deux trains B a4 notrc disposition pour permettre de distinguer

les variations montantes ¢t desccndantes du champ :

Train Bp : des impulsions se séparant de 1 ou 10 gauss
guand le champ monte

Train BV : decs impulsions sc séparant de 1 ou 10 gauss
quand le champ descend.

Pour fairc notrc mesure on utilise le train 4 une impulsion par

gauss, permettant ainsi une meillecure rcsolution.

Les trains BA ot Bé cntrent dans 1l'apparcil a travers les
transistors 1 et 2, ce qui permet d'adopter les impulsions standard & un
nivecau nicrologiquc de 5 V., Les deux trains sont mis cnsemble dans
les portes 13 ct 17 et aprés un circuit de puissance (14) ils forment
1'horloge du compteur. Le compteur méme est composé de cing décades
reversibles. Lc comptage "dircct ou M"inversc" cst obtcnu dans les
postes 15 - 16, formant un flip-flop qui sc positionne par les dcux trains
BM ct Bl Les portes 13 ¢t 17 forment un ddélai pour lcs impulsions
d'horloge, afin d'étrc sfir quc les informations "dircct" et "inverse"

sont préscntes avant que les impuleions arrivent.

Les 20 bits des 5 décades sont cnsuitc branchds dircctement sur
les cntrdes D des D-flip-flop (SN 7475) qui sont utilisés comme mcmoirc.
Pour inscrirc les informations dans la mémoirc il suffit d'appliquer unc
impulsion standard sur l'entréc "TRIG. LECTURE". Ille passe par lc
transistor 3 et 1l'inverscur 7, pour &8tre raccourcic (N 100 nscc) dans lcs
portcs 9 ct 11. Bllc pourrait &trc utilisdée dans cette forme pour faire
le transfert comptcur - mémoire. Pourtant il faut Sviter de fairc ce
transfert quand le comptcur change d'ltat, clest-a-dirc quand 1l'horloge

est présentec, pour dviter toute ambiguité.  Pour ccla on a fabriqué dans



los portes 13 - 18 des impulsions qui forment un train BN  d'une durde
plus longue quc les impulsions d'horloge. On fait dans la porte 2 la
coIncidencc dc¢ ce train avec 1l'impulsion de transfert et obtient donc
l'anti-coincidencede BI*(= horloge), avec le "TRIG.LECTURE". Une fois lc
transfert fait, l'information dc la mémoirc cst décodde dans les SN 7444

et affichée par des tubes Nixics,

I1 est clair que par lc principe méme on pecut faire le transfert
autant de fois qu'on le désirc. On pcut aussi, avee le méme compteur,
construire autant de chafnes dc mémoirc - affichage, la seule limite dtant

lc factcur pyramydalc (= fan-out) dcs flip-flops formant le compteur,

Pour notrc appareil on a prévu deux chaines afin dec pouvoir
effectuer la diffdérence de champ cntre deux points du cycle. I1 suffit

de faire la soustraction des deux chiffres affichés,

4. Caractdéristiqucs

- Toutes les impulsions et trains 3 10 V

- L'impulsion dc leccturc peut &trc branchée sur la plague arricre ou

sur le panncou frontal,
In anncxe : 1le calcul d'unc décade reversible (up - down) tel qu'clle est

utilisée pour constitucr lc comptcur.

Jc ticns & remercicr Mr. R. Boiry pour la réalisation dc cect

apparcil,

G. Dacms
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ANNEXE

CALCUL D'UNE DECADE SYWNCHRONZ REVERSIBLE 1248

Id s » v 3
Unc déecade synchronc cst caractérisée par lc fait que les
commandes appliquées & chacun des flip-flops sont simultandes ¢t en

phasc (synchronc) avce le signal d'horlogc.

Pour forncr unc décade synchrone on utilisc des flip-flops J-K
SW 74728 (= circuit intdégré). L'impulsion d'horloge permet d'inscrire
ltinfornation préscnte ecn J ot K sclon la table de vérité ou table de
séquence donndée par le constructoeur. In tenant compte que les flip-flops
gsont du typc "Master and Slave"™ la transition positive de 1'impulsion
d'horloge inscrit l'information dans lc flip-flop "Master" c¢t la transi-
tion négative la transflire finalcement dans lc flip-flop csclave ("Slave")

d'ou sont priscs lcs sorties,

[Tablc de vérité pour

SN 74728
Jcn tn+1

J X Q

0 0 n

0 1 O

1 0 1

1 1 n

tension positive

i

tension zdro.

o
]



Un cxamen de la tablc permet de volr que J doit &trc O ct

=1 au nomcnt tn pour que Q = 0 au moment tn+1’ clost-a-dire
aprcs passage d'unc impulsion de¢ 1l'horloge.

J = C { = X ) = E“

J=1 ¢t X =20 pour Q) 1 tn+1

J =KX =1 pour que lc flip-flop bascule &

chaquce impulsion.

T1 faut maintcnant déterminer les liaisons fonctionnelles pour
chaque flip~flop, liant les entrées J et X aux informations caracté-
ristiques du moment précédent de la séquence de fagon o obtenir unc
séquence de¢ comptage bien déterminde, qui cst dang notrc cas unc décade

BCD (binairc - coded ~ decimal) dans le code 1248.

Unc déec de reversible peut 8tre considérée comme la super-
position dc deux problcmes :
1) 1la rdéalisation d'une séquence croissante (seng de 0 3 9),
d
appclce DIRECT

2) 1la rdalisation d'unc séquence déeroissante (scns dc 9 a4 0),
appcléc TTVERSE.

’ - ’ - ) . .
La sélection de la séquence sc fait par unc entrée auxiliaire.

Dang les figurcs 6 ¢t 7 vous trouvez lc calecul des liaisons

fonctionncllcs pour les deux décadcs "DIRECT" ¢t "INVERSEY.

Dans lecs dceux cas on voit (dans 1la sdéquence de comptage) que 1¢
prenier flip-flop (Qf change d'état aprés chaque impulsion d'horloge

d'ou

Pour détcrmincer lecs autres connexions, par excmple JB et KB’
on regardc dans la colomne Qp les séquences a fairc ot cn détermine avee
la table de véritdé lce tensions nécessaires sur Jy ¢t Xz.  Remorquons
que pour plusicurs momecnts 1'état de J ou de K eost indiffdérent. Un

moment d'indétermination cst représenté par @ (= don't carc term).
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Prcnong un cxemple : fig. 7 Jp = Ko
D L

On voit que Qp doit changer d'état (0 1) quond 1la ddécade

passc de 8 & 7. Q. doit devenir 1 a t .4 done (table dc vérité)

B 1
J doit &trc 1 & t .  Par contre 1'état de K c¢st indifférent

et
r
i

ai 0 Q@ devient 1

si B o= 1 Q devient Q done O devient 1.
t t
n n+1
Une fois lcs colonnes 1, 2, 3, 4, 5 ¢t 6 ainsi déterminées,
on peut traduirc chaguc colonne par unc Jguation logiquc. In cffet,
chague colonnc préscntc unc table de séquence qui peut 8tre cxprimé

trois variables, c'est-a~dire

JB et KB peuvent Stre exprimcs en terme de QA’ QC ct QD
Q 2
JC ct KC cn terme dc @A, QB ot Y
ct JD et LD en terme de QA, QB et QC-

Pour trouver meintcnant 1o fonction logique qui répond 4 unc
table de séquence on peut faire usage dc la table de Karnaugh comme méthode
de simplification des fonctions logiqucs 1).

Les tables de Karnaugh pour les différents J ot K sont
présentées sur les figurcs 6 ot 7. Remarquons quc les états " - " sont
des ¢tats du comptcur qui sont supposés 8trc non-cxistants, du fait que la

scquence du comptage s'arr8tc & dix ot non pas a 16.

A partir de ces tables on pecut obtenir les liaisons fonctionnelles
pour les entrées J et X, con groupant les ™" (traits pointillds), ce

qui est lc principe méme de¢ la simplification par table de Karnaugh.

Unc fois les lizisons trouvdes, il nc reste plus qu'a faire la

réalisation pratique (fig. 8).



Sur cc schéma nous voyons que trois cntrdes déterminent lc

fonctionnement de¢ lo décade reversible

1) 1'horlose (clock)
2) 1l'entrde directe

3) 1'cntréc inverse.

Logiquement les deux dermicrs circuits nc sont on réalitd qu'une information

binaire, l1'un étant 1l'inverse de 1l'autrc.

Lo table de¢ vérité donne la séquence :

i
Dircct |Inverse | Séquence

croissante

1 0 oun direct

0 ] ddcroissente
ou inversce

1 1 fausse

0 0 faussc

Reste oncore & ddterminer lcs liaisons pour brancher les décades

en échelles (fig. 10).

’, Id 4 2
Dans une suitc dec dcec@lces ponderces 100, 101, 107 ... ctcs,

nous avons besoin essonticllement de deux informations

1) dircct/inverse
2) 1'horloge.

Y

Les informations direct/iﬁvorso sont évidemment communcs a toutes
los décades. Quant 2 1'horloge, les ddécadcs de poids immédintement
supéricur doivent reccvoir unc horloge divisée par 10, ceci pour que

chacunc des ddécades soit technologiquement identiquc. Doux cas s¢ pré-
scntent ¢ dircet et invorsc, Dans les deux cas on peut profiter du fait
quc chaque décade posséde déjaunc horloge dc sortic divisée par 10 par
rapport o l'horloge d'entrée. Par simplc coincidence avece 1'état 9 de la
ddcade croigsantce ot avec 1'état O de la ddécade ddcroissantc, on forme les

horloges pour les décodes 3 poids immédiatement supdérieur,

PS/6739



La figure 9 donne la réalisation pratique telle qu'ellc sc

présentc sur le circuit imprimé PS-%164.

Sur la carte PS-318A on a égalcoment prévu l1a sortic des informo-

tions cn impédance conditionndée par unc adrcsse venant du STAR%,

Je ticns & remercicr Monsicur E. Assdo d'avoir bicn voulu lire

¢t corriger cc texte.

G. Dacns

Référence

1) M. Karnaugh : The Iap Mcethod for Synthesis of Combinational
Logic Circuits

Communications and Elcctronics, Nov. 1953, pp 539-548

¥ STAR : Systime dc Transmission Adressé Rapide
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