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L'objectif de ce travail est d*étudier et de comprendre le principe de fonctionnement
du systéme DME dans son ensemble et plus particuliérement des différents indicateurs DME
utilisés sur boeing 737 - 200. 1l en découlera la conception d’un banc d’essai pour ces
indicateurs axé sur les paramétres permettant de controler facilement cf rapidement leur bon

&tal de fonetionnement,

SN Y

The ohjective of this work is to study and include/understand the principle of
operation of system DME as a whole and more particularly of various indicators DME used
on Boeing 737 - 200 It will result from this the design from a test bench for these indicators

centered on the parameters making it possible to control easily and quickly their good

wibide Auald Ahay 5 Yleal DME leall (it fase agd g8 ja ga Zaaall baa e iagll
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operating condition.






INTRODUCTION

INTRODUCTION GENERALE :

Dans le cadie de notre projet de fin d*étude, nous avons 4 traiter du sujet - “Ftude du
systeme DME et réalisation d’un bane d’essai pour les indicateurs DME™, Le sujel proposé
par la socicte Air Algérie doit nous amener 4 proposer un complément de maintenance potr
les indicateurs DMI: entretenus au sein des ateliers radio de la compagnie.

Nous presenterons done dans un premier temps 1"organisme d’accueil au sein duquel nous
avons eu A effectuer un stage pratique, et ce afin de comprendre comment s’y organise la
maintenance des équipements aéronauliques. Nous poursuivrons par la présentation des
équipements de radionavigation en termes généraux, suivie de ’étude plus approfondie du
systeme DME. Nous nous attarderons spécialement sur I’émetteur/récepteur Colling 8601-5,
support dg notre travail. 11 s’en suivra une présentation détaillée des différents indicateurs
DME associes et pour lesquels le banc d’essai est réalisé. Nous terminerons (inalement par la

coneeplion du banc d’essai el conclurons.
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Chapitre 1 : Présentation de la société de travail et de transport aérien « AIR Algérie »

1. Présentation de la société de travail et de transport

aérien « AIR Algérie » :

1. I- Historique :
a) Définition :

La compagnie AIR ALGERIE & été crée en 1947 pour I'exploitation du 1éseau des
lignes agriennes entre I Algérie et la France.
+ Ce méme réseau etait  desservi par la société AIR Transport dent les lignes
s"étendaient jusqu’a ex. Alrique occidentale frangaise.
+ En 1953, i la suite de la [usion de ces deux organismes, la compagnie generale du
transport devient AIR Algérie el entre en activite.
+ [in 1963, AIR Algérie devient compagnie nationale sous la tutelle du ministre des

Lransporls.

b) Evaluation :

+ 1954, AIR ALGERIE transporte |00 000 passagers avec une flotte composee de
04 avions convenlionnels a piston DOUGLAS DG4
+ 1984, Dans personnel navigant technigue, 98% de effectil est composé de

nationaux, la flotte d"Air Algérie est alors de 40 appareils dont :

= |6 Boeing B.737-200
e 11 Boeing B.727

o 02 AIRBUS A310

o (3 HERCLULESI. 130
« (B TOLKKLRS IF.27



Chapitre 1 : Présentation de Ia sociéié de travail et de transport adriem « AIR Algérie »
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F 19935, la flotte se compose de

* Flotle commerciale :

 NOMBRE MARQUE TYPE MODULE

03 ' ‘Boeing B 767 260 PASSAGERS
04 Airbus A3I0 140 PASSAGERS
11 Boeing B 727 180 PASSAGERS
15 Boeing B 737 120 PASSAGERS
08 Fokker F 27 “J 40 PASSAGERS

% Flotie cargo

 NOMBRE [MARQUE 'TYPE MODULE

02 HERCULE L 10030 ' 21 TONNES

(.




_ Chapitre I : Présentation de la socicte de travail et de transport aérien « AIR Algérie »

1. 2- La Direction technique :

DIVISION AVION DIVISION DIVISION
COMMANDEMENT EQUIPEMENT APPROVISIONNEMENT
'_ -
§/D ENTRETIEN S/D REVISION 8/D DES
/12 ™ ENLIGNE * MOTEUR ™ APPROVISIONNEMENT
ADMINISTRATION
ET FORMATION
$/13 ENTRETIEN g/ ATELIER e 5/ DES MOYENS
* PLANIFIE * AERONAUTIOUE TRECHKIOUES
/D GESTION
w w L
S/ ENGENIRING DEPARTEMENT ELECTRICITE DEPARTEMENT |
HYDROAULIQUE AVIONICS ]
S/ ASSURANCE L ;
QUALITE \ ¥
SEEVICE SERVICE SERVICE
IB ELECTRONIQUE BADD

e Organigramme de la direction technigue :

¥

h

k4

w

ST CONTROLE
PROWILICTT IO

—

v

CELLULE I
DEVELOPEMMENT
ET INFORMATIOUE

a) Organisation de la direction technique :

La direction technique est chargée d’assurer la maintenance

appareils proposés 2 Air Algérie, ainsi que ceux lui sont confiés par les tiers étrangers.

[lle est organisée el structurée pour faire face aux travaux d’entretien, de réparation et de

révision des équipements, nécessaires aux aéronefs. Le personnel de maintenance est en

majeur parti composée d’agent ayant un profil technique correspondant aux qualifications

requises pour I'entretien des avions et de leurs ¢équipements.

[--3-



Chapitee 1 : Présentation de Lasociété de travail et de transport adricn « AIR Algérie »
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1. Planning production contrile :

+
+

¥ ¥

Réceptionner le dossier avion.

Réunir les services concernés pour décider des travaux a entreprendre sur les
moteurs des leur réceplion.

Contréler la situation du potentiel accessoires.

Planifier les travanx au sein de I’atelier en fonction du programme des déposes
moteurs, préparer une situation hebdomadaire de tous les moteurs en atelier pour
rendre compte de I'évolution des travaux au cours des réunions regroupant toules

les entités de Matelier

Engineering support :

¥ ¥

¥ ¥

$ ¥

+

Mettre a jour les manuels.

Mettre a jour les fiches matricules des accessoires ayant subi une réparation (REE,
RG. . ) chez les sous traitants,

Préparer le dossier technique des moteurs en expédition chez les sous traitants.
Rester en contact avec lg sous traitant pour tous travaux hors protocolaires |
“trouble shooting”, inspection ¢t dépannage.

Etudier et établir des procédures de fabrication d’outillage nécessaires 4 |'atelier
Vérifier la disponibilité de tous les outillages néeessaires pour 'accomplissement
des travaux au sein de [atelier et dans le cas dchéant établir un bon de commande
de I'outillage mangquant.

Etablir des rapports techniques suite aux incidents survenus sur les moteurs.
Etablir les listes des accessoires et piéces nécessaires pour I'équipement d'un
moteur (listes & remeitre au « marshalling »),

Informer le « marshalling » sur |’état des accessoires et picees entrant en atelie

| —4-



Chapitre 1 : Présentation de Ia sociéié de travail et de transport aérien « AIR Alpérie »

3. Production :

+ Exécuter les travaux lancés par I'engineering.

+  Veiller 4 cc que tous les techniciens alent les compétences et qualifications
requises pour exécution des travaux.

F Veiller i ce que les travaux soient exécutés en concordance avec les procedures de
travail ct les manuels.

#  Acheminer les accessoires et les pieces deéposées vers le « marshalling ».

 Régulariser tout protocole aprés accomplissement du travail.

4. Conirdle production :

Veiller sur la qualité du travail,
Veiller sur le respect des procédures de travail (protocole de travail manuel).

Veiller sur la conformité de I'outillage.

+ ¥ ¥ ¥

Signaler tout incident ou anomalie survenus en atelier.

¥

Veiller sur la concordance des travaux (effectués sur le matériel, les moteurs. les
accessoires o les pieces), avec 'engineering.
+  Certifier et régulariser tous les travaux effectués sur le matériel (moteurs

accessoires el piéces).

5. Marshaling :

+ Réceptionner les accessoires et piéces déposces.

+  Acheminer les accessoires et piéces vers les services concernes, nettoyage atelier,
accessoire magasin technique.

% Préparer les piéces et accessoires suivant la liste fournie par I'enginecring

# Rester en contact permanent avec 'engineering pour résoudre tout probléme

technique (Modification, PN, SN ... ).

1--5-



Chapitre 1 : Présentation de lu société de travail et de transport aéricn « ATR Algdrie »
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6. Atelier GMP ;

¥ Réceptionner les moteurs déposés (dossier avion).

3+ Déposer les entrées d’air el reserver (si nécessaire) pour préparation, remise en etat
ou inspection.

3 Acheminet les moteurs vers I"atelier H400 aprés nettoyage ainsi que tous les
documents les concernant,

3 Réceptionner les accessoires et les piéces du marshalling (1400) pour remise €n
état, acheminement vers I'atelier concerné ou expedition chez les sous trailants.

% Renvover les accessoires el les pieces au marshaling (H400) au magasin de remise

en élat (révision générale ou reparation}.

b) Sous direction révision moteur .

|, *organisation de la sous direction révision moteur, sa mise en place ainsi que sa
mise en service sont basés sur un concept fondamental qui cst 'autonomie fonctionnelle
de ce centre de révision moteur.

Ce centre est composé d’atelier de révision géncrale et de bancs d’essais moteurs

avion el dépend dircctement de la direction technique el maintenance.

¢) Sous direction production turbo :

{Maintenance Avions)

1. Organisation :

Flle est raltachée 4 la direction technigue.

Son ellectif porte & une centaine de techniciens répartis-en |

e (01) Chel de département

o (02) Chef de service

I=0-
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Chapitre 1 : Présentation de la société de travail et de tramsport acrien « AIR Algéric »

o (06) chels d’équipe principaux

s (048) chefs d’equipes

o (70) techniciens aéronautiques (principaux; qualifi¢s; simples)
» (10) aides techniciens: manceuvres.

2. Fonction de la sous direction turbo :

Elle a pour mission "exécution des travaux d’entretien programmes ou particuliers
(changement des ¢léments importants , moteurs, hélices, trains d’atlerrissage). suivant les
décisions fournies par la Sous Direction Engineering concernant les avions suivants :

¢ Lockheed L 100-30

e Fokker F2

3- Procédure de travail :

A chaque visite programmée 1"aéronef subit une immobilisation pour la maintenance
préventive et curative; les techniciens procédent donc a des diverses tdches (inspections,
vérifications, changement des accessoires, .. ) suivant les protocoles deposes.

A la fin des visites. ’avion est remis en configuration normale de vol jusqu’a la prochame

visite,

I-7-



Chapitre | : Présentation de la société de travail et de transport afriem « AIR Aledrie »
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3
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Chapitre LI Radionavigation 4 courte et moyenne distance

II. Radionavigation a courte moyenne et longue distance :

1. I- Systémes de radionavigation & moyenne distarnce :

Les systémes de radionavigation a moyenne distance sont tous, saul’ le DME. des
systémes angulaires. [ls se répartissent en deux groupes !

- les aides radioélectriques basées sur le principe de la radiogoniométrie. mesure de
I"azimut d’une station émettrice par rapport a une dircction de référence lice au posic
récepteur.

_les stations sol VOR et DME, trés souvent associées. Le VOR rayonne un signal

indiguant le relévement magnetique de la station (QDR). Le DML est un répondeur sol

a) Radiogonieméire automatique VHF d’aérodrome (VDI) :

Le terme VDF veut dire - « VHF Directional Iinder », L’émetteur VHF embargué desting
aux liaisons radiotéléphoniques est releve par un goniometre sol implanté sur la tour de

controle de Taérodrome.

l.a mesure se [ait pendant ["écoute des messages radioc émis par ’aéroncf et le
relévermnent magnétique de aéronef est présente sur un indicateur placé sous les yeux du
contréleur d'aérodrome. Sur demande du pilote. le controleur lut transmet oralement le
relévement magnétique de "avion (QUM),

L7indicateur peut étre -
-De type analogique.
-Dre type numerique.
Ce systéme VDF facilite le ralliement des aéronefs de I'aviation Iégére el génerale sur un

aérodrome. Placé dans 1’axe de la piste. il peut guider une « percée ». C ouplé & un radar

panoramigue, il permet d'identifier les échos visibles sur I"écran cathodigue du contrileur.

I O



Chapitre 11 ; Radionavigation 4 courle et moyenne distance

b) Radiecompas de bord (ADF] :

Le radio compas de bord est un radiogoniométre automatiyue fournissant en continu le

gisement du radiophare ou de la radiobalise qu'il regoit.

Les différents modes de fonctionnement sont ¢

- Le mode ANT {antenne) ou seule I’antenne omnidirectionnelle est active. Clest le

mode qui permet de tester Mnstallation.

- Le mode ADF ol le systéme d’inversion de signe des tensions cadres est aclive

pour la mesure du gisement €n continu.

e cadran de lecture comporte une rose des vents devant laguelle se deplace une aiguille. Le
gisement du radiophare sélectionne est indique par |"écart angulaire entre la pointe de

I"aiguille et un indexe fixe li¢ au boilier de I'instrument,

Trois présentations différentes de ce cadran de lecture existent
- Rose fixe,
= Rose mobile manuellement.

- Rose mobile automatiquement.

¢) Le VOR (VHI Omni Range) ou radiophare omnidirectionnel VHE !

Le VOR est un signal radioélectrique €mis par une station au sol qui regu par un agronef
lui permet de déterminer la direction a prendre pour rejoindre la station. Une station VOR
rayonne dans toutes les directions un signal VIII qui indigque directement a I'utilisateur son

relévement magnétique par rapport & la station (QDR). Le pilote d’un aeronel pourra

- Soit lire directement sur son RMI le radial (QDR) de la station sur lequel il se
trouve.

=

¥
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i Spit selectionner un radial et lire sur un autre indicateur (VOR) 'ecart

angulaire par rapport 4 ce radial sélectionné.

La gamme des fréquences utilisee va de 108 4 118 MHZ avec une subdivision en 16

canaux de 50 KHZ de largeur.

L utilisation la plus couranie du VOR est le balisage du plan de route, au gré du
commandant de bord ; l'intersection de la trajecloire prevue avee des radiales
présélectionnées constitue des points de repere permettant de vérifier le bon déroulement du
vol Les radial choisis d’avance seront affichés au fur et au mesure.

La proximité de I'interception sera signalée par Iactivation automatique de
I"indicateur VOR. L’interception du radial affiche sera elle-méme signalée par le centrage de
I"aiguille sur |indicateur VOR., Une autre utilisation courante est le suivi manuel ou

aulomatigue d’un radial,

1. 2- Systémies de bord autonomes basés sur le principe du radar :

a) Radar de bord ou radar ME TEO:

Le radar météo est un systéme de détection du taux de précipitation instantane dans une

direction donnée utilisé a deux fins -

Détection 4 I'avant de I'aéronef des zones & forte turbulence ou fortes précipitations
associées aux cumulonimbus.
3. Vision cartographique du sol au-dessous de I’aéronet.

Lfindication lui est donnée sous forme |

+ D’azimul.

H De distance

Coes informations lui sont présentées sur un tube cathodique ou sur un ceran a enstaux

liquides. Il fonctionne dans la gamme de fréquence SHF (5400 MHZ ou 9375 MHZ).

13-
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b) Le systéme autonome de radionavigation :

Le radar DOPPLER :

Le systéme DOPPLER est un systéme deja ancien, complexe et colteux. 1l est bas¢
sur le principe de I’effet Dappler - Fizeau © la fréquence émise par un émetteur mobile se
rapprochant d’un récepteur parait plus grande qu’elle ne Pest en réalité et inversemen
lorsque celui-ci s¢loigne. L écart relatif de fréquence (Af/ f) est egal au rapport dela
vitesse relative de ’émetteur par rapport au recepteur ef de la vitesse de propagation de
IPonde(V /1 C),

I.a composante horizontale de la vitesse sol de I'aéronef est calculée par mesure de |"effet
IDOPPLER sur des signaux radio refléchis par le sol
| Yindicateur de bord fournit a équipage la vitesse sol et la dérive; de plus le systeme

est genéralement couplé & un caleulateur de navigation qui donne continiment la position

I1. 3 - Systémes a longue distance :

a) Centrale inertielle INS (Inertial Navigation System) :

L°INS est un systéme autonome de positionnement basé sur la mesure d’accelérometres.
Il est le seul systéme de navigation entierement autonome capable de [ournir vitesse et
position en continu. 11 est devenu I"équipement de base pour la navigation long-courrier, dans

des zones non couverles ou insuffisamment couvertes par les aides radioclectriques classiques.
L’équipage dispose de deux boitiers de commandes !
<4 Le boitier de mise cecuvre qui permet de sélectionner 1'un des cing modes de
fonctionnement du systéme.

+ La boite de commande et d’affichage qui permet a1*équipage de dialoguer avec le

calculateur,
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- ____________________

b) Le GPS NAVSTAR :

Le GPS est un sysiéme mlemational de positionnement par satellite prétendant a assurer

une couverture mondiale. Les systémes satellites tels que POMEGA et le GLONASS ont

disparu an profit de la navigation par satellites (GPS}).

D7une trés grande précision, le GPS semble étre le moyen de navigation du futur. 1l

detient sa precision de par la haute technicité qui entoure.

|."information regue par la station mobile sera principalement une information de
position sur le globe terrestre et de vitesse. Les informations recueillies pourront étre plus
nombreuses selon utilisation recherchée et la qualité du récepteur de bord. En effet ce dernier

pourra permettre le couplage avec d’aulres systemes.

Le GPS/INAVSTAR est constitué de trois sous-systemes appelés segments |

+ Le segment spalial,

=7,

Le segment sol.

e Le segment mobile.

Chacun d’eux a son utilité propre et de leur comhinaison résulte la grande efficacité du

systeme,
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1l. 4 - Radionavigation & courte distance et atterrissage :

a) Le systéme ILS (Instrument Landing System) :

L°ILS est un systéme d atterrissage aux insiruments, 1 permet de respecter un plan de

descente aboutissant & une piste,
Les informations délivrées au pilote sont ;
> Une information d’écart latéral par rapport & un plan vertical id¢al (localizer).
* Une information d écart vertical par rapport 4 un plan oblique (Glide Path).
IILS fonctionne dans la gamme VHF 108-112 MHz (tous les dixiémes de
fréquence impaire) pour lo Localizer avec association automatigue du Glide dans la
bande UUHF 329-335 MHz.
L'ILS est pratiquement le seul systeme opérationnel en tant qu’aide non visuelle a

I"approche et Iatterrissage mais 1l aura certainement a étre remplace par son successeur

désigne ; le MLS.

b) Le systeme MLS (Microwave Landing System) !

Le MLS offre beaucoup de possibilités. En effet, il permet 4 son utilisateur d’effectuer
des approches courbes et segmentées de plus, I'information distance (P-DME, DME de
précision) est intégrée au systéme. D’un emploi beaucoup plus souple que IILS. il peut
s*adapter (rés [acilement a la configuration de Paérodrome sur lequel il est installe. Ainsi, le

relief et les applomérations proches de I'aérodrome peuvent facilement élre contaurmes.

Les informations fournies par le MLS (azimut, site et distance) sont présentees sur un

écran cathodique ou a eristaux liquides.

Le MLS fonctionne dans la bande C (5GHz ,200 eanaux possibles)
Il - 6-
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1. 5-Systémes de conduite du vol :

a) Le FMS (Flight Management system) :

La multiplication des instruments de radionavigation au niveau du cockpit compliguant
considérablement la tiche du pilote & bord de 'avion a pousse les constructeurs
acronautiques, dans les années 1980, & innover dans des systémes electroniques d’intégration
¢t de recoupement des fonctions utilisées par les personnels navigant techniques a bord des
aeronels.

Le FMS est issu de cette évolution, d’ailleurs toujours en cours, et se présente comme la
centrale de gestion informatique de 'acronef,

Le systéme I'MS est composé de
3 Deux FMC (Flight Management Computer) : gauche et droit. qui sont deux puissants
calculateurs,
2 Trois MCDU (Multifunction Control Display Unit) - pilote, copilote, et central,

Les fonctions assurées par I"éguipement sont :

¥ Mise & disposition des informations concernant le systeme en question el I"avion.

J

Aide 4 la navigation : aides radio disponibles, vitesse, cap, route, altitude, position,. ..

% Deéfinition du plan de vol et suggestion de modifications en cas de deroutement en
fonction des régles de navigation, du TCAS, ...

3 Calcul des performances ! vitesse et niveaux de vols optimaux, prédiction de temps.
vitesses, altitudes, .

+ Guidages latéral et vertical.

2 Suivi du vol - gestion du carburant, surveillance des systémes, messages de

recommandations, check-lists,. ..

Une intégration encore plus poussée se fait jour actuellement avec le regroupement du FMS et

du Pilote Automatique/Directeur de vol ; les fonctions de ces deux systémes sont assurces par

un seul ordinateur, le FMGC (Flight Management and Guidance Computer).

I s
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b) Le TCAS (Traffic Alert and Collision Avoidance System) :

Le TCAS est un systéme autonome d’anticollision développe récemment par la FAA
(Federal Aviation Administration) avec les sociétés Bendix/King et Honeywell.

Il existe trois types de TCAS ¢

#+ Le TCAS I alarme de proximité des aéronels constituant un danger immédiat

% Le TCAS 11 : fournit en plus une position du danger et une manceuvre d’evitement

dans le plan vertical, si nécessaire.

J Le TCAS 111 - encore en développement, fournira des manceuvres d’évitermnent dans les
plans verticaux et horizontaux.
Le systéme n'est fonctionne! qu’avec les avions équipés de transpondeurs TCAS et marche

selon le principe du radar secondaire dans les modes Cet 5

Passons maintenant au sujet de notre étude a savoir le systeme DMFE.

Il -- 8-
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Chapitre 111:  L’Emetteur - Récepteur DME Collins B60E-5

1L L’émetteur - récepteur DME Collins 860E-5 :

111. I - Introduction :

Le DME {abréviation pour “Distance Measuring Equipment™) constitue une aide
autonome a la navigation. 1| fournit au pilote une information de distance directe (uu
distance oblique) entre ["agronef ¢t la station sol DME, Cette derniére est trés souvent couplee
& une station VOR et il suffit d'afticher la fréquence VHF du VOR pour que le recepteur
DME recoive aussi les signaux UHF propres au DME. Les fréquences VOR et DME sont

appariées une fois pour toutes suivant des normes OACL

I11. 2 - Evolution et perfectionnements des s wiemnies de mesure de

distance .

Le DME est un dérivé de 1’équipement militaire TACAN (Tactical Air Navigation). 11

existe plusicurs déclinaisons de ces équipements de mesure de distance :

# TACAN (aide militaire de radionavigation) est *ancétre du DME civil Toujours
en service, il peut étre requ par les récepteurs DME de bord ; les signaux du
TACAN contiennent a la fois 'information de distance et celle d’azimut mais les
récepleurs civils ne peuvent exploiter que Iinformation distance. L. azimut est
fourni a + 1° selon un principe tout a fait semblable & celul du VOR (diagramme
d'émission tournant). Sa configuration VORTAC associe un VOR au TACAN et

permet ainsi de satisfaire a la fois les utilisateurs civils ¢t militaires,
¥ Le DME i balayage est un récepteur de bord perfectionné capable de fournir

simultanément jusqu’a 6 distances DME. Associ¢ a un caleulateur de navigation, il

permet de connaitre la position de ’aéronef au 1/10° de NM pres.



Chapitre 111 ;. L’Emeticur - Récepteur DME Collins 860L-5

2 Le DME/P ou DME de précision est 10 fois plus precis que le DME
conventionnel, mais & courte distance seulement {7 NM). 1l utilise les mémoes
canaux, mais les impulsions sont plus courtes. Le nouveau systéme de guidage

MLS "utilise. Sa précision est de 'ordre de + 30 m au scuil de piste

I11. 3 - Plan de fréquences DME :

Les fréquences utilisées par le DME vont de 962 MHz & 1213 Mz, Les frequences
utilisées pour I'interrogation et la réponse sont décalées de + 63 MHz, ceci évile les echos

parasites dus aux réflexions sur les obstacles

Les fréquences comprises entre 1025 et 1150 MHz sont réservess aux signaux
dinterrogation,
.es fréquences comprises entre 962 MHz et 1024 MHz d’une part el entre 1151 et 1213
MHz sont réservées aux signaux de réponse.
[’ensemble E/R sol dispose done de 126 canaux de 1 MHz et répartis comme |'indique

la figure :

1025 Jomeftenr avionn 1087 1088 [fmeftenr avion 1150
I

Claread (1 u/ \ canaiy 126

|
962 FEmettenr sol 1::24 Fomettenr sol 12 13

1 -- 2-



Chapitre 111 : L Emetteur - Recepteur DME Collins 860E-5

A bord de "avion le choix du canal de fonctionnement de Pensemble E/R s’effectue au
moyen d’un commutateur & 126 positions qui régle en méme temps la fréquence de I'émetteur

qui envoic Minterrogation ¢t la fréquence du récepteur qui capte la réponse,

111. 4 - Principe de fonctionnement :

l.e principe est le méme que celui du radar secondaire (interrogation/réponse}, fonctionnant
en sens inverse, L' émetteur de bord « interroge » une station sol en lui envoyant des paires
d'impulsions UHF repétees irregulierement que la station sol renvoie sur une aulre fréquence
avec un retard [ixe de 50 ps. Le récepteur de bord mesure le temps dCaller/fretour des signaux

et en deduit la distance oblique D entre I'aéronef et la station :

Av1 0t
D = distance balise-avion en
nauticue (ML)
D
H
BMF%DME

L ; distance réelle

D (distance oblique) = V (vitesse) * T (temps)
V : vitesse de propagation des signaux radioélectriques 161.750 nny's

T : temps de aller-retour divisé par 2 + 50s

Il -- 3-
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e —

1. 5 - Codage:

Les signaux d'interrogations et de réponse sont constitues par des impulsions bréves ot
groupées par paires, ceci afin d’éviter une confusion avec d’autres impulsions (parasiies,
impulsion émises par les radars par exemple), Le temps séparant les deux impulsions est fixée
i 12 us pour 'interrogation ¢t de méme pour la réponse sur canal X, 36 ps pour

I"interrogation sur canal Y, 30 ps pour la réponse.

&
12us
3,5 us
— -
t

Les impulsions qui sont répétées au cours du temps vont moduler une porteuse UHF qui

gera fransmise par une antenne pmnidirectionnelle a bord ow au sol.

III. 6 - Principe de fornctionnement de ’ensemble au sol :

Les signaux d’interrogations formés de paires d'impulsions sont emis par ["émetieur de

bord & une cadence qui varie constamment el de fagon aléatoire comme le montre la figure

sulvante |

espaicemnent variable

Interrni ation
ir

FIG 111.-4- : 5
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Les signaux d interrogations sont captés par le récepteur sol. Celui-ci va alors declencher

les impulsions de réponse de I'émetteur.

Cependant, les signaux de réponse. en raison de l'inertie des circuits, sont toujours émis avec

un retard fixe de 50 ps.
L.e transpondeur transmet aussi un indicatif d’identification en code morse lous les 30 5,

IUne station DML doit étre capable de répondre a une centaine d’avions qui
I"interrogeraient en méme temps. Si le nombre d’avions « interrogateurs » est inféricur a 100,

des impulsions de remplissage sont émises par la station.
Pour les stations au sol 1l existe trois versions |

+ Station TACAN ces stations sont utilisées en navigation, elles lransmettent

o Une information d’azimut, un signal d'identification el le signal de distance. Les

fréquences utilisées sont situées dans la bande « L » (UHF @ 300MHz-3GHz).

e Seule 'imformation distance est utilisable par un avion civil équipé de DME, il
suffit d’afficher les fréquences VOR - ILS qui correspondent au canal TACAN
désiré. Les signaux d’identifications sont présentés et consistent en paires
d*impulsions au PR F. {Pulse repetition frequency ; Fréquence de répétition des

impulsions) de 1350 pp/s (pulse pair by second : paires d’impulsions par seconde).

*  Station VOR-TAC

Ces stations consistent @ jumeler en un méme lieu une balise VOR et une balise
TACAN, Ln affichant la fréquence VOR de cette station, ['équipement DML est
automatiquement positionné sur la fréquence TACAN correspondante. Ainsi sur les
avions civils, le récepteur VOR donne I"azimut et le récepteur DME IMindication de

distance,

101 -- 5-
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¥ Station VOR - DME (installations civiles en Europe)

Ces stations différent des stations VOR - TAC seulement par la suppression de
information d azimul TACAN. Les identifications VOR - DME sont synchronisées entre

elles: leur niveau et leur tonalite différent, ce qui permet de distinguer.

+ Signaux émis en permanence par une station « sol » non interrogée :

e l.astation « sol » émet en permanence 2700 pp/s (signal A)

e  Surles stations TACAN |'information d’azimut est constituée d’impulsions
affectées par modulation d'amplitude (signal B). La modulation varie de 15 a 135
P/S (impulsions/seconde) en fonction de la direction. 1.a rélérence Nord est donnée

par 12 paires d'impulsions espacees de 30 ps.

e  Sur les stations DME et TACAN, une information d”identification de 1350 Hz est
transmise toutes les 30 secondes environ, cf ceci pendant 4 secondes environ
Le PRF de 2700 pp/s est alors réduit a 1350 ppfs, mais les paires d'impulsions sont
doublées ,ce qui maintient en réception un miveau AGC (Automatic Gain
Controller) constant que 1*on soil en identification ou en réception signal

« distance » (signal C ).

Nota : Cette identification est transmise en code morse.
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11l. 7 — Fonctionnement de ['ensemble de bord :

e récepteur DME de bord n’est capable de mesurer la distance que si les cadences
d interrogation des avions qui interrogent une station DME a un moment donné sonl
aléatoires, ce qui est le cas général. En effet, 'avion regoit les réponscs 4 ses propres
interrogations mais aussi celles destinées aux autres avions. It si tous les avions avaient le
méme rythme de récurrence, les impulsions reques correspondant aux autres avions auraient
toujours la méme position sur I'axe des lemps par rapport aux impulsions de avion lut
méme. Le récepteur de bord serait dans ces conditions dans I'impossibilit¢ d’identilicr ses

propres impulsions.
[ ensemble [/R de bord doit done effectuer les opérations suivantes -

e Envoyer des paires d'impulsions d'interrogation a un rythme irregulier
o Recevoir les paires d'impulsions de réponse émise par la station sol :
e Rechercher parmi les réponses celles qui correspondent a ses propres
interrogations, cec est la phase RECHERCHE (SEARCI).
o Lorsque 'impulsion a ét¢ identifi¢e, mesurer le temps écoulé entre le départ de
I’interrogation el la reception de cette impulsion.
o Calculer la distance en tenant compte du retard de 50 ps.
« Réajuster la mesure effectuée au fur et 4 mesure du déplacement de I'avion | ¢’est

la phase de PQURSUITE (TRACK).

1) Fonction « RECHERCHE » :

Chaque avion doit sélectionner parmi toules les réponses regues, celles qui lul son
destinées, ¢’est la phase recherche. Lille s’effectue au moyen d'un systéme de recherche
siroboscopique. Clest un systéme qui permet d’identifier les impulsions qui sont synchrones
avee les impulsions dinterrogations, Ceci 8’cffectue par comparaison des divers retards entre
les interrogations et les réponses regues, Celles qui correspondent aux interrogations de
"avion doivent avoir le méme retard approximatif si on néglige le deplacement de I"avion

enilre 2 emissions.
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captes, et ceci selon un délai de 60 secondes aprés la mise sous tension.

Durant le temps de recherche, les cadrans de P'indicateur de distance tournent

rapidement et "aiguille « flag » couvre les indications.

Siau moment de la mise en marche Iindicateur de distance était en dessous de 50 miles, le

systéme revient & zéro et la recherche croissante débute.

Siau contraire, indicateur 4 la mise en route était au-dessus de 50 miles, le systéme parcourt
I"échelle jusqu™a 200 miles, 87il ne trouve pas le signal de distance, il passe par zero et

recommence le cycle 0 a 200 miles.

Ceci a lieu saul sur les canaux a échelle « courte », de 0 a 50 miles, non mis en extension

(canaux ot indicateur revient toujours a zéro, puis le cycle recommence jusqu’a 50 miles).

Alors la durée du processus de recherche néeessaire pour déterminer I'impulsion propre

a 'avion depend de plusicurs facteurs |

=+ La [réguence des interrogations.
+ Nombre d’avions qui interrogent la station en méme temps
¥ Du critere choisi.
¥ De la fréquence de réponse de la station.
L OACT afixé la fréquence d’interrogation en phase recherche & 150 paires/seconde, lu
fréquence de réponse a 2700 paires/seconde, pour une capacité de 100 avions. Les DME

actuels ont un temps de recherche inférieur & une seconde.

2) Fonction « POURSUITE » :

Lorsque le dispositif de recherche trouve la série de « bonnes réponses », il passe a la

poursuite de I'information aprés 2 secondes de pré-mémoire, et I'indicateur de distance
attiche la mesure, et comme il n’y a plus licu d’effectuer de recherche parmi les retards, le
systéme se cale en poursuite, le récepteur de bord s¢ contente de réajuster lentement

I"indication de distance au fur et a mesure du déplacement de I'avion.

Durant la phase poursuite, la fréquence dinterrogation est réduite a 30 paires/seconde au

TN TTILIT.
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3) Fonction « FLAG » :

Le DME offre la possibilité d’avoir un « flag » lent ou rapide, qui apparait environ deux

secondes aprés la perte du signal ou 4 la fin de la fonction mémoire.

4) Fonction « MEMQOIRE » :

Les circuils de « mémoire » évite cn cas de perte momentaneée du signal, d effectuer a

nouveau un cyele de recherche.

111. 8 — Les différents modules de I'équipement de bord
DME Collins 860FE-5 :

Le DMFE Collins 860E-5 se compose des modules ci-aprés selon la nomenclature du

[abriguant (cf, : annexes) :

#+ A1l : Chissis : Le chassis contient une carte et un ensemble filtre circulateur /
passe-bas. La carte contient les connecteurs des module et le cablage joignant
d'interconnexion. Le circulateur isole le chemin de I'antenne - émetteur du chemin
de l'antenne - récepteur. La transmission des frequences harmoniques est reduite

par le filtre passe-has,

2 A2 : Récepteur : Sélectionner, amplifier et détecter le signal en provenance de la
station. 1 est constitué d’un présélecteur, un correcteur de courbe et un ampli FI

(frequence intermeédiaire).

I — 9-
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v Les forctions @

o Présélection : C’est un circuit de synchronisation compose de filtres
accordés sur la [téquence sélectionnée, Le filtre est constitue d'une diode a
capacité variable qui laisse passer la fiéquence sélectionnce et rejelte toutes
les autres frequences.

¢ Un mixeur : Mélange le signal provenant de la station et celui de
I"oseillateur local qui produit la fréquence intermédiaire F 1

e lin détectenr : Sépare I'information de la porieuse,

A3 : Ampli de puissance ; 11 amplific et met en forme les impulsions envoyées

vers [Tantenne.

A4 : synthétiseur : Génére la fréquence appropriée au niveau du récepteur en
fonction du canal DME sélectionné grace 4 un oscillateur stabilise principal et un

V.C.0 (voltage-controlled oscillator).

A5 : L ’alimentation : Fabrique toutes les tensions continues nécessaire au

fonctionnement du module.

A6 + Caleulateur de distance : Fabrique les impulsions d’interrogations, calcule

la distance et fournit unc protection contre les échos parasites.

A7 : Processeur Vidéo : |l fournit les circuits d’interfagage du DME_ decode les

paires d'impulsion fournies par le récepteur, controle le gain de ce dernier, permet

I"identification audio et le test automatique.

A8 : Contrdleur de pannes : Surveille I'émetteur/récepteur el ses indicateurs de
panne. Ciregistre toute panne survenant pendant le vol. Lors de la procedure
d’autotest, & Uinitialisation, le contrdleur indique sur les indicateurs de la face

avant du DML les pannes éventuelles 4 partir d’'une mémoire.

[11 -- 10-
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La face avant du module posséde

% Une lampe R/T : indique les pannes de I"émetteurrecepteur
survenues en vol pendant 4 secondes lorsque on active
momentanément I"interrupteur test, suivies des pannes actuelles

éventuelles lorsque interrupteur est maintenu.

W
i’i

Une lampe IND | indique les pannes de I'indicateur survenues en
vol pendant 4 secondes lorsque |'on active nomentanement
I’interrupteur test, suivies des pannes actuelles éventuelles lorsque

I"interrupteur est maintenu,

% Un interrupteur TEST ; permet les {est ci-dessus.

I11. 9— Processus technique simplifié de fonctionnement

du DME 860E-5 (Génération et traitement du signal) :

La mesure de la distance DME commence par la sélection de la fréquence approprige
sur |"unité de contrdle des fréquences ; celle-ci est envoyée au processeur vidéo A7. La
fréquence est convertie en code BCD représentant le canal DME associe.
Ce canal commande le synthétiseur qui génére le signal pilote de I'émetteur et la
fréquence radio voulue entre 1025 et 1150 MHz a injecter au récepteur.

|.a période d’interrogation DME débute par I’émission d’une paire d'impulsion et la
partie técepteur du DME se met a I’écoute de toute réponse de la station. Le code canal
[DMF du processeur vidéo A7 est envoyé a un encodeur du calculateur de distance A6
pour cofitrélet I"espacement des impulsions. Un générateur PRF s’y trouvant enclenche
les impulsions appliquées a ’encodeur; ses sorties sont envoyees vers le modulateur ef le
synthétiseur. Pendant cette période les infpulsions de I"émetteur sont amplifices et
achemiinée a travers le ciroulateur et le filtre passe-bas vers ["antenne. Une paife
drimpulsion de suppression est simultarémetit &ﬁvuyee vers le récepteur inteme, ceci afin

de le protéeer d éventuels dommages et de la réception du signal de transmission
ot g P
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i GEMFONEHT MMHTEN.I!LNCE
Collins | manuaL

Avionics | 960E-5
PART NO 622-2921-001

T
HEMGE

Ay MODE
s B LOMPUTER

149 L-BAND onh, 29-2E7.

: a0
¥ CHAKHEL
= 3 4
i e = B i Li
= : )
P uS \ Ipm S =Y
TUMING FROM = o ITED [ /e
CORTROL UNIT PROCESS0R
AT
AT IDENT
T0: SIEAKER A —— -
a) e, LR } i : DISTARCE oA
3 LR TRVER AL
: e 1 ol TRLM L paTh RANGE
I COMPUTE
I Pt
FLIE PME AR el +—
FLAG -—— —
£-WIHE DATA BLS -—

PO
wIDED |
PADGESSOR OaTA

LA

#—wIRE DATA ALS

ranGE RATE -—

260 E-5 DME Overall Block Diagram
Tigure 16



" :

)
i
]
|
Al
1
S S— -
1
| &
! (.
%
fioy FEAY ™~
Hustre 4
MOTULATER | wop ouTeuT | WS EEMILY
ASSENMELY pipnds
2342 o s2al
—
= = ; I R Ry
i & TeTR ' Il:'a:::.:-!“IIII1
= LoT150 MHE 5oL 118
o s (Y (PULSED) i
R TRIG
o . 5 }?
| e
o B
[MLE IR_,‘_.:t
‘.'."g g I
=¥ .:-J
. 1T ..
:& ?gﬂ 1218 UW l
L[ T O

wiDED
PADCESSIN
A7

1-5 POLES
TLNE

A

E% MH=
IF SIGHAL

B b
RREs , | NOTE
SELECTAR [meiee
ASSEMBLY
A3 @

}-52-12

Pages 25/26
Feb 1/78

TIMIKG UIAGRAM REFZRENCE

IRF - HIL

Moo TRIG

pDEZoOeED
VIGEQ

g

le— NTERACEATION
| FERIOC

—
I

1|

A3

]

12 ps X
AE k1Y

—

.

LT

I'2 ps 1%
30 1Y)

| pa-Ta55=014



Chapitre 111 1 L’Emetteur - Récepteur DME Collins B60E-5
e ———

En méme temps que I’émission de la deuxiéme impulsion de la paire, les compteurs de
distance internes du calculateur de distance A6 sont initialisé afin de calculer le terps
écoulé avant le retour de impulsion synchrone, durée directement liée la distance oblique
separant I"aéronef de la station.
L."émission faite, le récepteur devient actif, le signal 962 — 1213 MHz de reponse de la
station est convoye i travers le circulateur et le filtre passe-bas vers I'élage de
présélection, Tl est alors filtré par le filtre & capacité variable, lui-méme commande par
I"étage de mise en forme. Le signal est mélangé 4 celui de oscillateur local du
synthétiseur A4 pour générer la fréquence intermédiaire F1 de 63 MHz.
Lrinformation & la fréquence F1 est de nouveau mixée, amplifige, et détectee pour produrre
le signal vidéo  fréquence FI. Ce dernier est appliqué 4 un décodeur de paires
d'impulsions dans le processeur vidéo A7, ee qui produit une impulsion video decodee
pour des impulsions correctement espacées. Le décodeur détermine si les caraciéristiques
d'espacement, pour le type de canal sélectionné, et d’amplitude sont concordantes. Le
signal est alors transmis au calculateur de distance. 5i le signal vidéo contient
"identification 1350 Hz, elle est amplifiée et envovée sur les haut-parleurs exlemnes

_ Au niveau du calculateur de distance A6, le signal vidéo décodé est appliqué aux circuits
de distance gui calcule alors la distance DME et la confirme par la mesure du temps requis
pour interroger la station sol et en comptant a un taux de 12,359 ps/nmi, L'information de
distance qui se présente sous sa forme ARINC 568 en 32 bits est [inalement émise vers les

differents indicateurs cxternes sous différents formats.

101 -~ 12-
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Chapitre 1V - Les différents indicateurs DME
——— e

IV. Les différents indicateurs DME :

o L’indicateur DME 339F-8B

IV. I - Géneralités :

Lindicateur DME 3391-8B fournit un affichage analogigue de la distance oblique du

DME 4 la station en miles nautique.

La théorie générale simplifiée de fonctionnement et celle def aillée du 339F-88 sont les

sulvantes -

1V. 2 - Théorie simplifiée de fonctionnement :

A) Généralités :

Le 339F-8B recoit les signaux « CLOCK » (horloge), « SYNC » (synchronisation), et
« DATA » (donnee de distance), selon le protocole ARINC 568, en provenance du systeme
DME. Ces signaux sont 4 +12 VDC (courant continu), pour le Hogique, et 0 VDC, pour le 0
logricue. Le signal « DATA » consiste en un mot de 32 bits comme montre la figure

suivante

Figure IV.1 : Strucinre du mot selon le pratocole ARINC 568

BITTIME GAPN 23456 789 1011 12131415 167 18 19 20021 zz:az.ﬁifmns:w31J13|11;Gm1

@LOCK mmmwmﬂmm ahily
i ||H TE DATA -—-— \

ECTIIE I.l'\.IILLr_b i i
WORD SYNC - 5 |
i

-l L]
i L] i
i a I
i i i

-5--

L]
|
r
|
1
b —
LT LARTL g AR ATA T T ;
i 1 i ] 1 i 1
 ra REGIETERY i i ) X ! ,
i 1 1 1 I ] 1 L]
] I 1 L] 1 i 1
[ [ i ] i L] 1 L] i
1 1 1 i | [ . o
[ThoeanaeTio o 0 80 LE s[TTT T v oftlefTlels| 7] o)
' opMEoLADET ) PAD | D00, LINS Pors 4 s e WORT
L - e +' e - [ bt
i i ]

Clock ; fréquence: 11 + 3.5 KHz, période : U]"uf,g; is (équivaul 4 la longueur d’un bit)
Les centiémes ne sont pas affichés par le 339F-8B ; donnee BLD max 257.86 NM
Bit 31 ' test ' 0= normal, 1 =test : Bit 32 . Etat dela donnée - 0 = valide ; 1 =invalide
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Chapitre 1V - Les différents indicateurs DME

B) Schéma bloc de Uindicatenr DME 3391 8B :

Le 339F-8B recoit son alimentation principale du systéme DME el fourni les
alimentations +20 VDC--B+, ~10 VDC -- tengion de contrdle de la roue magnetique, et 13

VDO — niveau logique haul.

les signaux « DA'TA », « SYNCH », et « CLOCK » fournis par le systeme DME sont
des entrées 4 niveau logique éleve. Ces signaux sont réduits a des entrées logiques de niveau
faibles (+3-VDC pour la logique 1 - 0-Vdc pour la logique 0) par Ie convertisseur HL / TTL

{High level / Transistor-Transistor Logic).

Ces signaux sont iransmis au premier des quatre registres a décalage 4-bits. Le signal de
donnces est décalé a travers ces derniers. Quand le bit de donnée 1 est décalé par le quatiieme
registre un signal est émis pour désactiver I'obturateur d'affichage. L’ information continue 4
travers le registre 4 décalage jusqu'a ce que les bits 17 & 32 soient charges dans les registres,
Lorsque le bit 32 est complété le signal de synchro passe au niveau logique 0 et le bit 32 est

envove au controle de lecture des données et de la synchro

Si le bit 32 est au niveau logique 0, I"affichage de pointillés n'est pas commande, un
signal retardé « synchro Jue » est élaboré, et le mot de donnee est {ransmiis a travers les

décodeurs et les pilotes des roues magnétiques alin d’étre affiché par ces derniéres.

Si le bit 32 est au niveau logique 1, des pointillés sont charge dans les quatre registres a
decalage, un signal retardé « synchro lue » est élaboré, et I'affichage des pointillés est assure,

4 travers les décodeurs et les pilotes des roues magnétiques, par ces roues magnétiques.

Quand un signal « synchro lue » est élaboré et le mot de données (data) est un signal
valide, un circuit de suppression des zéro de téte peut étre employé. 571l n v a pas de centaime
dans le mol. un signal de suppression du zéro est fourni au decodeur des centaines el un
« blanc » est alTiché par la roue magnétique des centaines. De fagon générale, s'il 0’y a ni
centaine ni dizaine dans le mol, un signal de suppression du zéro est fourni aux décodeurs des

cenlaine et dizaine, et des « blanc » sont afTichés par les roues magnétiques des centaine cf

dizaine,

UUn moniteur de maintenance et un circuit de controle des drapeaux sont reliés au dernier
registre a décalage et détectent les changements dans la succession des bits. 871l n’y a pas de

changement, le drapeau obture l'affichage, et un message de maintenance est supplée.

1V =2«



Chapitre 1V :  Les différents indicateurs DME
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Chapitre 1V Les diftérents indicateurs DME

1V. 3 - Théorie détaillée de fonctionnement :

I) L’alimentation : (figure IV .3)

[.c 339F-8B recoit une tension 26 VAC (courant altemnatit) 400 HZ du systeme DME. La

puissance est filtrée par L1, isolée par le transformateur T1, et redressee,

La tension +20 VDC est redressée par le redresseur double alternance CR29 ¢t CR30.
puis filtree par C29, C30, C10, R29, et C24, régulée par la diode Zener CR3 de 20V, et la
sortie controlée par R28 et Pémetieur suiveur Q7. Les +20 VDC de sortie sont employes
comme B+ par le convertisseur de HL/TTL et le circuit de drapeau et de monitorage de

maintenance du DME.

RIN
739 07
W0V €10 Caa k3 ' e
400 W2 vy
BT COM
- <10 yag
ECOZTER
| oureyr
l (2

| ELIIIEHT_I:IL.H'F
| |

| BES DUTRUT

ul
| & cre?
hBY
I | COMPE KSR TI0N c,::
K Fll
| FELODACK

BLE 0 P LRl H 3

Fioure IV.3 : Schéma simplifié d’alimentation

1V - 4-



Chapitre 1V Les différents indicateurs DME

La tension non regulée 10 VDO est régulee par le redresseur double alternance CR4 et
CRS ct filtrée par C11 et C12 La sortie +10 VDC est utilisée pour le contrdle des pilotes des

roues magnétigues et comme tension de commande des roues magneétiques.

I.a tension +5 VDC est fournie 4 partir de la +10 VDC. Celle-ci est suivie par Q% et QU
et maintenue 4 un niveau régulier par le régulateur U8, La sortic cst filtrée par Clo et la

tension limités par la diode Zener CR 22 de 5.6-V.

2) Le convertisseur HL/ TTL : (figure IV, 4)

Le convertisseur HL / TTL (High Level / Transistor Transistor Logic) ramene les
signaux d'enirée 4 niveau logique elevé (+12 VDU logique 1 et 0 VDC logique 0} i des
signaux de niveau de logique faibies (13 VDC logique 1 et 0 VDC logique 0) requis par les

circuits d'atfichage du 339F-8B.

Par l'utilisation d'un réseau de différenciation a l'entrée et d’un amplificateur de basse
tension a la sortie, le signal & niveau logique élevé d'entrée est réduit a une logique de bas
niveau & la sortic. Le réseau de différenciation maintient la forme du signal tandis que
I'amplificateur de basse tension de sortie fournit le logique 1, +3 VDC, et le logique 0,

0 VDC, de sortie.

Une entree d'horloge se composant d'un signal carré de 11-khz est fournie par le systéme
DME a U9-22 et a U9-2| Celte série d"impulsions de 12 volts a 11 kHz, est transmise au
reseau de differenciation A afin de maintenir les temps de montée cf de descente des
impulsions d'enirée. La sortie du réseau de différenciation A fournit T'amplificateur inverseur
Al avee une impulsion d'horloge mise en forme. L'amplificateur inverseur Al raméne
l'impulsion dhorloge & 3 volis (niveau faible) et transmet ces impulsions d'horloge de bas

niveau a U9-20 (non utilisé dans cette application).

Les impulsions d'horloge vont aux portes d'isolement de bit NAND A et B (non utilisée

dans cette application),

Les impulsions d'horloge partent aussi vers l'amplificateur inverseur A2 et comme
impulsion d’horloge F a U9-18, Les impulsions d'horloge F sont I'entrée d'horloge de

I"indicateur 33 1F-8B pour la s¢quence de transmission de la donnée

IV --5-
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Chapitre IV ;.  Les différents indicateurs DME

Les impulsions d'horloge de sortie sont encore fournies aux portes d'isolement de bil

NAMND A et B (non utilisées dans ceitc application),

Une synchronisation d'entrée, se composant d'un 1 logique pour tous les bits exceplc la
derniére moitié du huitieme bit des impulsions d'horloge (il est commuté en O logique pour un
derni bit}, est fournie par le systéme de DME a U9-9 et U9-10. Cette entrée de niveau logique
élevé 1 (+12 VDC) est conduite au réseau de différenciation B pour maintenir les temps de
descente et de montée de I"impulsion logique 0 d'entrée. La sortie du réseau transmet a
I'amplificateur inverseur Bl une impulsion mise en forme de synchronisation. Ce dernier
raméne le signal a 3 volts {niveau faible) et envoic & U2-11. Celte impulsion de

synchronisation est I'entrée de synchronisation de la série de données de I'indicateur 331F-5B

Ce signal est également donng a l'amplificateur inverseur B2 et & U9-13 comme
impulsion de synchronisation F, Elle permet d’¢laborer une impulsion retardee de
synchronisation F pour I'entrée de validité des données (bit 32) et fourmit une impulsion

retardée « synchro lue » pour la lecture de donnges.

Une entrée de données se composant de 32 bits 4 niveau logique élevé est fournie par le
systéme DME a U9-6 et U9-7. Cette série de 32 bits inelut une information d'adresse sur 8
bits { 1-8), 4 bits de remplissage non significatifs car non utilisés (9-12), un mot de 18 bits (13-
30), et 2 bits pour le statut du mot (31-32). Ces 32 bits de niveau logique €levé accedent par lc
réseau de diiTérenciation C et ce afin de maintenir les temps de montée et de descente des bits
de donnée La sortie est suppléée a l'amplificateur inverseur C1 avec des impulsions de
donnée mises en formes. Ce dernier raméne les impulsions & 3 volts (niveau faible) et les
transmet a U9-5. Ces bits d'informations sont le train binaire d'informations pour I'indicateu

339F-80.

es impulsions & niveau logique bas sont aussi envoyées a I'amplificateur inverseur C2

puis & U9-3 en tant que donnée F (non utilisée dans cette application),

Une alimentation de niveau logique faible +3 VDC est transmise par le convertisseur

{non utilise dans celle application)

Une source modulatrice de bus de bas niveau est fournie par le convertisseur. (Cette

source {masse) n'est pas emplovée dans cette application).
2 Ploy
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Chapitre 1V ;. Les différents indicateurs DME

3) Le registre a décalage : (figure IV .53)

Le rewistre a décalage 4-bit est alimenté par une entrée BCD serie. Le bits 17 a 32 sont
chargés dans les quatre registres 4 deécalage afin d’étre décodés pour l'affichage de la distance
de DME.

l.es fonctions de ces 16 bits sont comme suit

+ Les bits 17 a 20 sont des entrées BCD pour l'affichage des dizaines.
+ Les bits 21 a 24 sont des entrées BCD pour l'affichage des unités.

# Les bits 25 4 28 sont des entrées BCD pour 'affichage des dizaines.
+ Les bits 29 4 30 sont des entrées BCD pour I'affichage des centaines.
+  Le bit 31 est pour la fonction test. (normal (0) ou test (1))

+ Lebit 32 est a4 but spécial (valide (0} ou invalide (1}).

Ouand le bit 32 est au niveau logique | (données erronées), un signal « pointillés »
{logique 1} est générée par les circuits externes et transmise a l'entree de contréle de mode.
Un niveau logigque 1 de cette entrée neutralise I'entrée serie (Al, BI, Cl, et DI} el "entree
d’hotloge I (M1). Cela active I'horloge 2 (M2) et émet un signal fixé a la logique | par AZ,
32, C2. et D2 aux portes NOR A, B, C, D. Les bascules A, B, C, D sont initialisées et

fournissent toules les sorties de niveau logique 1 avec la prochaime entrée « synchro lue »

4) Le moniteur et le circuit de drapeau : (figure IV.6)

l.e moniteur et le circuit de drapeau mettent a la masse la sortie du moniteur de
maintenance et obturent l'affichage de distance si aucun changement dans la succession des

bits n'est détecté au bout de 0.7 secondes (nominal).

Le flux binaire est échantillonné par U4 : 5%il est aléatoire, les sorties USC et LISD
changent. Ces variations permettent de maintenir un potentiel suffisant de C8 ¢t C9 pour de
méme maintenir les potentiels de Q3 et Q4. Leur état implique que les sorties U2C et U2D
sont au niveau logique 1. et done que les deux enirées de U4D sont a 1. Les porles NAND
LidR el USA fournissent conséquemment une sortie 4 1. Le commutateur Q1 est active a | ¢t
le Q2 sc desactive pour suppléer une sortic positive en J1-E, L' obturateur d'affichage (volet

rouge) est alimenté et sorr du champ de vision de "affichage.

Lin 0 logique constant (plus de 0,7 secondes) provoque un U logique a la sortie de USC et
force Q3 a 0. Un | logigue est donc émis & UZC qui fournit alors un 0 logique a U4B ; les

portes MAND U4B et USA donnent un 0 logique. Le commutateur Q1 se désactive et ()2
IV e g



Chapitre IV :  Les différents indicateurs DME
e ———————————————ee e e
s"active pour suppléer la masse 4 la sortie J1-E (La tension dalimentation de drapeaux du

DME active Q2 4 travers R22, R23, et CR19), L'obturateur d'affichage est désalimente et

masque "aflichage.
Un 1 logique constant provogque un O logique & la sortie de USD ef force Q4 4 0. Un |

logigue est done émis a U2D qui fournit alors un 0 logique 4 U4B | les portes NAND L4B el
L/SA donnent un 0 logique. Le commutateur Q1 se désactive et Q2 s’aclive pour suppléer la

masse 4 la sortie J1-E. L'obturateur d'affichage est désalimente et masque I'attichage.
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Figure 1V .6 : Schéma simplifi¢ du moniteur d'entretien et du circuit
de drapeau
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Chapitre IV : Les différents indicateurs DML

5) Le circuit de controle des données et du signal “synchro lue” :
(figure IV. 7)

L'entrée de synchronisation F (“sync F™) a U1B est le complément au signal de

synchromisation (“sync™) utilisé pour le contréle des registres 4 décalage. L'entrée sync F est
retardee de 42 us par UIB. A la suite du bit 32 le signal syne F est mis a |, donc, 42 pis aprés
le bit 32 un | logique est fournit a U3B-1A. Silebit 32 est a |, UIB inverse ses entrée et 128
donne un 1 logique qui correspond a commander des pointillés a "entrée de contrdle de mode
de tous les registres & decalage. Si le bit 32 est un 0 logique, UZB fournit une sortie pointillés

inchangee & "entrée de contrdle de mode de tous les registres a décalage.

L'entrée sync F retardée tournie 4 U1A est retardée de 138 us additionnelles par ce
dernier, inversée par U2ZA, el envoyée comme entrée “synchro lue” I'horloge clock 2 de tous
les registres & décalage. Les deux sync F relardées activent ezalement Q16 et Q15 powr

fournir I"alimentation d’affichage aux roues magnétiques et a leurs pilotes,
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Figure IV, 7 : Schéma Simplifi¢ du circuit de contréle des donnces ct
du signal “synchro lue”
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Chapitre 1V ©  Les différents indicateurs DME

6) Le décodeur :

Ce décodeur est une mémoire ROM de 256-bit organisée en 32 mots de 8 bits chacun
avee un modele specialise de decodage.

Dans cette application, ce décodeur est utilisé comme une ROM de 84 bits organisce en
12 mots de 7bits chacun avec le modéle spécialisé de décodage. 1] décode 'information BCD

de distance et la transmet au pilote des roues magnetiques

7) Le circuiit de suppression des zéro de téte : (figure I'V.8)

¢ circuit de suppression des zeére de téte permet de masquer |"affichage des centaines et
des dizaincs. Dxcepté dans la fonction de test (bit 31 & 1), les centaines sont masques quand
le decodeur des centaines indique zéro et les dizaines sont masqueés quand le decodeur des

dizaines indigque zéro.

Le bit 31 4 0, U22A fournit un 1 logique a U3B-8 et 4 U3C-12, activant ainsi le circuit
de suppression des zéro de téte.

Quand un 1 logique est suppléé par U17-07, U3B linverse et transmet un 0 logique a
U17-A Ce 0 commande, aprés décodage, le masquage des centaines au pilote de la roue
magnétique des centaines.

Quand un 1 logique est suppléé par U17-0; et U17-0;, U3B et U3C inverses les sorties et
transmettent un 0 logique 4 U17-A et Ul6-A. Ces 0 commandent, aprés décodage, le
masquage des centaines au pilote de la roue magnétique des centaines et des dizaines an pilote

de la roue magnétique de dizames.
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Chapitre IV ; Les différents indicateurs DME
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Figure IV, 8 : Schéma bloc du circuit de suppression des zéro de téte

8) Les pilotes des roues magnétiques !

Les pilotes des roues magnétiques se composent chacun de six circuits de pilotage. Le
signal d’entree d'un pilote se compose d'un eireuit ouvert {niveau haut) ou d”un court circuit
(niveau bas). Le signal est inversé de l'entrée et donne soit un cireuit court ($0uvhm) ou un

circuit ouvert en sortie,

9) Les roues magnétiques :

Les roues magnétiques opérent selon un principe de sélection de “deux dans six™ Les
roues magnétiques oni 12 positions marquées 0, 1,2, 3, 4, 5,6, 7. 8. 9, -, el blane. Les entrées
requises sont circult ouvert {la bobine se décharge) et court circuit (80 ohms, la bobine se

charge)
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Chapitre IV ;. Les différents indicateurs DME

o L’indicatenr DME 339F-18 / 184

1V. 4— Géndralités :

["indicateur F I8 est une amélioration technologique de Iindicateur F8. Le mode
J"alfichage de cet indicateur n’est plus analogique (roues magnéliques), mais numerique

(atficheurs 7 segments).

IV. 5- Le ciblage a bord :

Linterconnexion du 339F-18/18A au DME 860E-3/5 se fait par un connecteur. Puisque
Funité peul élre employée avee le BHOE-S, aussi bien qu'avec d'autres DMLE conformes au
protocole ARINC 568, seuls les raccordements directs a I'unit¢ seront éludies. l.es cables
dinterconnexion du 339F-18/18A doivent étre aussi loin que possible des circuits a forts
courants, de I'equipement de transmission d'impulsion, et d'autres sources d'interferences.
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Figure 1V.9 : Fmplacoment des composants principaux du 339F-18/18A
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Chapitre IV :  Les dilTérents indicateurs DME

1V. 6 -Théorie simplifiée de fonctionnement :

Le 339F-18/18A recoit une horloge a miveau logique ¢leve, la synchronisation, les
signaux de dornmées (selon le protocole ARINC 568-3), et une alarme de drapeau du systeme
du DME. Le mot est un signal de 32 de bits comme precedemment vu. Le 359F-18/15A
fournit un affichage numérigue 4 chiffres de la distance oblique a la station en mile nautique,

el un statut de l'indicateur envoyé au DME.

IV. 7- Schéma bloc : (Figure 1V.10)

Les donnees, la synchronisation, et les signaux d'horloge fourms par le systéme DME
sonl des entrées 4 niveau logigue élevé. Le circuit d'interface acceple et compare ces entrees
aux niveaux de tension valides 1 et 0. Sa sortie est une donnée série de niveau de TTL el un
declenchement d’horloge.

I.c registre a décalage accepte l'information série de distance el stocke les quatre chiffres
les plus signilicatifs entre les transmissions de données. L’information stockee de distance va
alors aux pilotes d'affichage et finalement a l'affichage. L'intensité de la lumiere d altichage
du 339F- 18 est ajustée par le contrale de contraste qui est derive du contrdle de contraste
manuel et de la cellule photoélectrique se situant sur la face avant de l'indicateur. Ce contrdle
transmis aux pilotes d'affichage change I'intensité d'affichage par les coefficients de
modulation des sortics des pilotes. Lintensité de la lumiére d’affichage du 339F-18A est
quand a elle ajustée par le contréle de contraste externe 4 'avion. Le controle agit sur
I'alimentation électrique, o les limites supérieures et inférieures d'intensité sont etablies. La
sortie de lalimentation d'énergie est alors appliquée directement aux lampes d'affichage.

Le circuit de monitorage acquiert les signaux de drapeau du DME et le signal “décodage
valide” du décodeur d'étiquette et fournit le statut de l'indicateur ¢t le contréle de masquage de
I"affichage. Dans la phase de fonctionnement normale la sortie statut de I'indicateur est reliée
a I'entrée drapeau du DME i travers une résistance de 27 KQ. Si un défaut de fonctionnement
apparait sur une des lignes d'entrée ou dans le circuit d'interface, le signal “décodage valide”
devient inactil. Si cette ligne demeure inactive pendant 1/2 seconde ou plus, le moniteur met
la masse la sortie statul de l'indicateur et masque l'affichage, Le registre a decalage et les
opérations du pilote d'affichage sont vérifiés avec 'affichage pendant le cyvele d'autolest du
DML,
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Chapitre IV = Les diftérents indicateurs DME

Le 339F-18 recoit une alimentation primaire 26 VAC, 400 Hz du systeme DME et
fournit 3VDC (régulé) et 15 VDC pour les circuits intégres, l'oscillateur de contraste, et les
opérations d'alTichage. L alimentation d’énergie du 339T-18A regoit de méme une
alimentation primaire 26 VAC, 400 Hz du systéme DME et fournit 3Vde (réguie) et 9VDC

pour les circuits intégres et les opérations d'affichage.
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Figure IV, 10 : Schéma bloc de I'indicateur DME 339F-18
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Chapitre IV : Les differents indicateurs DME

IV. 8- Théorie détaillée de fonctionnement :
(Figure IV.10 et figure IV.11)

[ AL M ] o8 1 1% | 18 | 0 |08t
W | 1 G t ¥
we VU UUUUUU U UV uIIUY
(VB-B)
e o |
[1.X] . -
. .
ﬁ:“i-a I NI 77777777 L L LD
AT wz-5) L
M1 8 W11 J | ! !
uuﬁ
-] 1 - r
Ma
-9 - ik
B —
R4 L
o N A I 9 40 A0 A | l
urr-81
LAREL
- S i L
ur-81

Ligure IV 11 : Diagramme de synchronisation de ['indicateur
DME 339F-18/184
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Chapitre IV ; Les differents indicateurs DME

1) L’alimentation :

+  Le 339F-18 recoit du 26 VAC, 400 Hz du systeme DME. La tension d'entree est
rectifiée et filtrée pour fournir du +15 VDC non régulé et du +5 VDC régulé,
[.’alimentation non régulée 15 VDC est employée comme B+ par le régulaleur
+3 VDO

+  Le 339F-18A regoit du 26 VAC, 400 Hz du systéme DME. La tension d'entree
cst rectifiée et filtrée pour fournir du +9 VDC non regulé et du +5 VDC regulc
L’alimentation non régulée —¢ VDC est employveée comme B+ par le rcgulateur

5 WDC.

2) Le circuit d'interface :

Le circuit d'interface, comprend un circuit intégré, qui raméne le niveau d'entrée logigue
éleve (—12 VDG, logique 1 0 VDC logique 0% & un niveau T'TL nécessaire aux circuits
d'attichage du 3391-1¥, et ce en lieu et place du convertisseur HI./ TTL de I'indicateur

précédent. Les différentes entrécs converties sont suppléées aux différents circuits concernes.

3) Le circuit de contrdle de la synchronisation :

Le circuit de contrile de la synchronisation, composé de circuits intégres. commande
entrée de déclenchement d'horloge des registres & décalage et du décodeur d'étiquette,

L'horloge est active aux entrées des registres & decalage du bit 17 a 32.

Pendant les hits 1 a 8, la sortie du compteur binaire 4 bits reste a I'état bas et cst appliquee a

I*entrée de la bascule /K, de I"inverseur, et d’une porte AND. Tant que entrée de la bascule

I/K n’est pas déclenchée, la sortie LOAD DATA reste i I"état bas et va a l'entrée de la porte

AND. Au méme moment |'inverseur inverse le signal LOADDATA  fournissant ainsi une
horloge (LABEL CLOCK) a entrée d’horloge du registre a décalage du decodeur

d aliquette.

Les sorties du compteur binaire restent inchangées jusqu’a "apparition d’une transition
négative de |"impulsion d’entrée, Lentrée de I'inverseur est alors changée, causant ainsi I¢

verrouillage 4 1 de la sortie LABEL CLOCK pour le restant des impulsions du mot.
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Chapitre 1V :  Les différents indicateurs DME

4) Le circuit de décodage d'étiquerte :

L'entrée de données utilisée pour les circuits d'affichage est surveillée par le circuit de
décodage d'étiquette. Quand le signal LABEL CLOCK est declenche puis transmis a la porte
AND, le registre a décalage surveille les bits | 4 § de donnée pour reconnaitre ['étiquette
appropriée du DME (adresse), Celle-ci étant correcte, c'esi-a-dire, les bits | et 8 a I'etat haul,
le registre de décalage donne unc sortie se composant de 8 bits (0-1-1-1-1-1-1-0), L inverseur
inverse les deux bits &4 1"état bas {(bits | et 8), et le circuit de décodage d'éliquette fournit une

sortic valide a la porte AND du circuit de contréle de la synchronisation,

La sortie du décodeur d'étiquette demeurera haute (valide) jusqu’au bit 32, de ce fait

pertnettant aux donneées d'étre introduites dans le registre a decalage.

5) Le registre a décalage et les circuits de pilotage de Uafficlage

Les registres a décalage et les circuits de pilotage de I'affichage permettent I"aflichage de

la donnée de distance DME jusgu'au dixiéme de mile le plus proche.

= Le circuit de registre & décalage :

Apreés que le circuit de décodage d'étiquette ait validé 1étiquette DME (bits 1 a 8) et ait
procuré un 1 logique 4 la porte AND, Ia donnée est chargée dans le registre de 16 bits { deux

registres de ¥ bits en serie) du it 17 a 32,
Les fonctions de ces 16 bits sont les suivantes (idem 339F-88) -

Les bits 17 a 20 sont des entrées BCD pour l'affichage des dixiémes,
Les bits 21 4 24 sont des entrées BCD pour l'affichage unités,

Les bits 25 a 28 sont des entrées BCD pour l'affichage dizaines.

Les bits 29 a 30 sont des enirées BCD pour l'allichage cenlaines.

Le bit 31 est pour le test de fonctionnement.

* Le bit 32 est a but spécial (valide/invalide).

Les bits 17 a 32 contenant la distance DME, I'autotest, et I'intormation de validité du mot,
sont alors charges dans les registres. Les bits charges, ils sont décales au rythme des
impulsions d horloge. Une fois le registre chargé, le premier registre 8 bits contient les bits 17
a 24 pour les pilotes d’affichage des dixiemes et des umtés, et le registre AZU4 contient les

bits 23 4 32 pour les pilotes d’affichage des dizaines et des centaines.
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Chapitre 1V - Les diflerents indicateurs DME

Au 337 hit, le signal LOAD DATA passe i ’état bas, évitant le chargement de toute autro
donnée dans les registres. La sortie de la baseule /K passe a 1'état haut au méme moment. ce
qui déclenche le circuit de remise a zéro pour remettre a zéro la synchronisation et le

compteur 32 bils, les preparant ainsi 4 une nouvelle transmission de donnée.

Les données chargées, le registre a décalage stocke les bits pour usage entre les transimissions

de donnees DME et procure une sortie paralléle vers les pilotes d'afTichage.

= Les circuits des pilotes d'affichage :

Les pilotes d'affichage convertissent la sortie BCD paralléle 4 bits du registre a decalage
en code paralléle 7 segments des alficheurs, En outre, les pilotes d'atfichage masquent
l'affichage quand aucune donnée n'est présente aux entrées. Ce signal affecte "aflichage des

dizaines et des cenlaines seulement.

6) Le circuit de monitorage :

Le circuit de maniteur empéchera l'allichage si une condition “IF'LAG” du DME est
remplie ou si un défaut de fonctionnement se produit dans une des lignes d'entrée des circuits

d'interface.

7) Le circuit masquage de Uaffichage :

Le circuit de masquage masque l'alTichage quand un défaut est detecteé

(uand un défaut est détecté par le circuit de monitorage, un signal de bas niveau est
Iransmis & deux portes AND, et un inverseur. Les entrées sont inversees (niveau éleve
niveau bas) et suppléées aux pilotes d'allichage qui masquent alors P'affichage. L'affichage

reste masque jusqu'a ce que le défaul seil cerrige.

8) Le circuiit pilote des pointillés :

Les pilotes de pointillés permettent l'affichage de tirets sur les afficheurs 7 segments guand
des données erronées sont regues du DME. Quand un mot DME incorrect est regu (bit 32 a

I” état haut), le registre 4 décalage fournit un 1 logique (NO COMPUTED DATA) aux portes
NAND et au pilote de pointillés. La porte NAND fait le “non et logique™ des entrées el
transmet un 1 logique 4 l'inverseur, on l'entrée est inversée et suppléee aux pilutes d'alTichage,

masquant alors 'affichage. En méme temps, la sortie & | du registre 4 décalage est transmise
1V - 19-



Chapitre [V :  Les différents indicateurs DME

au pilole de pointillés. Le pilote réalise le non-et logique des entrées et met les sepments
d'affichage 4 la masse. L'aflichage demeurera en pointillés jusqu'a ce que le prochain mot

valide du DMUE soit regu (bit 32 4 "état bas).

9) Le mode d'auntotest :

L autotest de l'indicateur est accompli en activant manuellement la fonction dautotest du
DME. La séquence d'autotest du DME montrera | seconde le drapeau, 1 seconde des
pointillés, puis 1a lecture d"une distance de 000,0 NM. La combinaison de ces trois indications

illuminera tous les segments dans 'affichage.

10) L’'oscillateur de contraste :

L'intensité de la lumiére d'affichage du 339F-18 est controlée par la combinaison d'une
commande de contraste et d'une cellule photoélectrique situges sur la face avant. La cellule
photoélectrique ajuste automatiquement l'intensité (en fonction de la lumiére ambiante), et la
commande de contrasie est employce pour ajuster des variations unilaires ou les preferences
du pilote. Combinées, la cellule photoélectrique et la commande de contraste peuvent ajuster
I'excédent d'intensité & approximativement 95 % de sa gamme. La fréquence de l'oscillatewr
de contraste module l'entrée +5 VDC vers l'affichage. Quand l'aflichage est 4 pleine intensite
l'ascillatenr fonctionne & 20 KHz, et passe 4 1100hz quand l'affichage est a intensite

minimale,

11) Le circuit de contraste :

L intensité des lampes d'affichage est controlée par une tension continue externc

délivrée par le contrdle de contraste du tableau de bord de avion,
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Chapitre 1V :  Les diftérents indicateurs DME

% Lindicateur DME IND - 40/41

IV. 9 — Généralités :

|, indicateur DML IND - 40/41 permet la visualisation de la distance en NM, de la
vitesse en nocuds, du temps en minutes 4 la station DME. L indicateur DME IND — 41 inclut

éwalement la mesure du lemps cooule.

S T

Figure IV 12 : Uinclicateur DME IND — 41
1V. 10— But de I'équipement :

L indicateur DML IND-40/41 [ournit au pilote un aflichage de distance 4 la station, de
temnps & la station (TTS) ou de vitesse sol de 'avion {TO/FROM) par rapport a une station
présélectionnée, L'informalion de distance est affichée en miles nautiques, le temps a la
station en minutes, et la vitesse sol en nezuds (Kis). Les affichages du temps a la station (TT5)
et de la vitesse sol de I'avion {TO/FROM) ne sont précis que si "avion vole directement vers
ou en provenance d’une slation sol, et a une distance suffisante pour que la distance oblique el
la distance sol soient presque égales. L IND-41 fournit également une fonction de temps

ecoulé qui montre les minutes et les secondes.
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Chapitre [V :  Les différents indicateurs DMLE

L& bouton TEST sur I'TND-40/41 fournit une commande d'autotest pour le systéme DME qui

inelut un essai de lampe d'affichage de 'indicateur.
[ i)

1V. 11 - Principe de fonctionnement :

Les principales fonctions remplies par Iindicateur DME IND-40/41 consistent en une
alimentation électrique, la réception de information de distance, le decodage de
I"informatian a afficher et un microprocesseur, L'information de distance sene de
I' émettetir/récepteur DME est décodée par le microprocesseur et affichée en tant que distance
obligue en NM 2 la station terresire, quand le bouton NM est sélectionné, Quand Ie bouton
KTS ou MIN est sélectionné indicateur affiche respectivement la vitesse sol ou le temps i la
station. | affichage des nocuds est directement calculé par compteur qui mesure le nombre de
changement par seconde de 1/10° NM dans I'information de distance. L allichage des
minutes est calculé de la [agon suivante .

MIN=D/R x 60

Ou D est la distance et R le taux d approche de avion,
La vitesse sol el le temps 4 la station calculés sont significalifs seulement quand la recherche
de avion se fait directement vers ou en provenance (TO/FROM) de la station sol. Tes
indications MIN et KTS s’approchent & 90 % de leur valeur réelle en 90 sccondes et 99 %o de
leur valeur réelle en 3 minutes quand ["avion vole a une vitesse constante.
Les indicateurs IND - 40A/40B/40C sont similaires au 40 excepteé qu’ils incluent le bouton
NAV, L'indicateur 40A a un sélecteur NAV (3 positions) qui permet de choisit entre deux
fréquences DME de contréle, La position H ou position “maintien” entraine le maintien de la
derniére frequence DME sélectionnes
Le sélecteur NAV 2 positions sur I'indicateur IND - 40C permet la sélection entre deux
fréquences de contréle. Les statuls de I'IND - 41 et du - 40 correspondent exactement exceple

que le premier posséde un compteur de temps ecoule.
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Chapitre IV :  Les difTérents indicateurs DM

IV. 12 - Théorie fonctionnelle de [’équipement :

Nous nous référerons a la figure 1V.13 ci-aprés, concernant ¢ schéma bloc de I"indicaleur
IND - 40/41. Les entrées de Uindicateur (donnée série, horloge serie, et synchronisation série
du mot DME) sont procurées par I'émetteur/récepteur DME et ce selon le protocole ARINC
568, |es signaux enumétés oi avant sont les mémes que precédemment cités pour les autres
indicateurs, ceux-ci étant fournit par ’émetieur/récepteur DME.

Les boutons poussairs sur la face de 'indicateur permettent de sélectionner fe mode de
fonctionnement de Uindicateur | distance, taux d”approche, temps 4 la station. minutew (IND-

41 uniquement), et test.

1) Fenctionnement en mode distance :

L inlormation de distance est recue sous forme ARINC 6 fils de |"emetteur/ récepteur
DME et affichée au 1/10° de mile nautique. Les zéros de téte des dizaines et centaines sont
supprimés pour une meilleure lecture de I"affichage, Lorsque le bit 32 de la donnée séric esl a

I"état haut (mode FLAG), des pointillés apparaissent sur I"affichage.

2) Fonctionnement en mode taux d ‘approche :

Le taux d’approche de I’avion est dérivé mathématiquement par détection de la
[réquence de changement des dixicmes de miles nautiques et 1"utilisation de I"horloge interne
du calculateur, Ce taux d”approche non filiré est appliqué & un logiciel de filtrage du second
ardre. Alin d’obtenir une bonne réponse globale du taux d’approche DME sans pour autant
diminuer Ia rejection de bruit, les constantes de temps du filtre sont changee pat le contrdle du
programme cn temps voulus. Trois constantes de temps différentes sont utilisées ; FAST (20
secondes), MEDIUM (40 secondes), et SLOW (160 secondes). La constante de temps rapide
est utilisée 4 chaque fois que le taux d approche calculé est en dessous de 120 Kt, ce qu
permel le caleul rapide de la vitesse dans la phase initiale de décollage et de monlée.

Lorsque la vitesse est superieure a 120 K1, la constante de temps moyenne est utilisée sauf

dans les cas suivants :
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Chapitre 1V :  Les différents indicateurs DME

e ————————————— e ——————————

¥ La distance a la station est mféricure a 10 NM . la constante lenle de
160 secondes est utilisée pour permettre le passage de lu stalion
avec un minimum de chute de la vitesse sol

% Lors de I"acquisition d’une nouvelle station par le DME | la
constante de temps du filtre est alors forcée a lente {160 secondes)
pour les 5 premiéres secondes pour ignorer les perturbations par
bruit dans la distance et permettre 'affichage stable de la vitesse
sol.

Lorsque la vitesse sol calculée est inférieure 4 50 nceuds, des pointilles sont affiches.

3) Fenctionnement en niode temps a la station :

Le temips 4 Ja station (TTS) est affiché en dixiémes de minute et est dérive par calcul

direct & partir de la distance et du taux d’approche comme sull |

A ==%60 Ou D = distance
L
R = taux d’approche

Lorsque la vitesse sol calculée est inférieure a 50 noeuds, des pointillés sont affichés

Lcs zéros de téle sont supprimés pour une meilleure lecture de I'affichage.
4) Fonctionnement en mode minufeur :

Le minuteur utilise I’horloge interne 3.6 MHz pour une mesure précise du temps
écoulé, [ activation du bouton TIMER entraine I"allumage de deux points () et d'un
annonciateur indiquant ainsi la sélection du mode minuteur. La fenétre d”aflichage montre le
temps écoulé en minute et seconde.

Lc minuteur de temps écoulé est toujours dans un des trois modes d’opération : ZERQ, RLIN,

ou STOP.
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Chapitre IV ¢ Les diflérents indicateurs DME

F

Eu mode ZERO, le minuteur est fixe a 00 @ 00.

+ Lnmode RUN, commence 4 00 et compte les secondes jusqu’a 59 : 59 (minutes .
secandes). 571l st laissé en mode RUN, le minuteur recommence a zero et
continue a compter

* En mode STOP, le minuteur est stoppe.

Aprés que I'information de temps écoule ail été sélectionnée i I"afTichage, chaque pression du
bouton TIMER fait passer au mode de fonctionniement suivant. La sélection d’une autre
fonction de I'indicateur (NM, MIN, ou KTS) suivie de la re-sélection du mode TIMLER ne

change pas le mode de fonctionnement du minuteur.

5) Fonctionnement du contraste et du controle des muasques

d’affichage :

Le controle DIM (contraste) varie le coefficient d’utilisation d'un citeuit de masque
d’affichage d’approximativement 5 a 100 % pour chaque période de I'horloge 11 KHz. La
sortic du controle de masque d’afTichage module "entrée de masquage ( Al ) des décodeurs
pour controler I'intensite des segments d’affichage. Cette sortie contréle aussi Iintensite des

annonciateurs, du point décimal, et des deux points ().

6) Fonctionnement du FLAG :

Si un signal de données incorrect apparait, les décodeurs d'a ffichage sont désactives.
La sortic du contrdleur de masques d'affichage est couplée & travers des diodes aux segments
du milicu des allicheurs. Ces segments 5 allument et indiquent des pointilles en conditions
FLAG.

7) Fonctionnement de ’autotest :

I.a fonction “LAMP TEST” de 'indicateur procéde en corrélation avee I'autolest du DME, La
séquence est initiée par le bouton TEST de 'indicateur ; lorsqu’il est presse la sequence est
e of le bit 31 de la donnée série de I"émetteur/récepteur passe i 1. 1.a programmation
interne fait que I"indication NM g’illumine et que la donnce DME 0.0 NM est affichée
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Chapitre 1V Les différents indicateurs DML

indépendamment de la position des autres boutons-poussoirs, L’entrée “LAMP TEST™ passc
4 zéro. Lorsque le bouton TEST est reliché, le point décimal et la légende de la fonction
précédemment sélectionnée sont illuminés et 'indicateur afliche 8888 pendant la période de
meémorisation de I"émelteur/réceptenr (8 4 12 secondes). La séquence terminge. le
fonctionnement normal est repris, I'émetteunrécepteur DME passe en mode “SEARCH, le
bit 31 passe 4 0 et des pointillés sont affichés jusqu’a ce que la réponse d’une station soil
trouvee. 1 est & noter que le bouton TEST doit étre pressé périodiquement pour s assurer du
bon fonctionnement de lous les segments ; du fait de la période de mémorisation, le bouton

TEST ne doit pas ére utilisé dans des phases de vol eritiques telles que I'atterrissage.

1V. 13- Détails de fonctionnement !

La différence essentielle de cet indicateur vis-a-vis des précédents residant dans le
fonctionnement hasé sur une logique programmée sur fond de microprocesseurs, nous

bornerons cette partie a I'étude de ce parametre.

1) La circuiterie externe du microprocesseur :

Le microprocesseur utilisé dans les indicateurs IND 40/41 est un processeur Rockwell
PPS-4/2 & deux chip. Un chip comprend le CPU (Central Processing Unit ; unité centrale de
caleul) et I"horloge (basée sur un cristal (quartz) a 3.6 MHz), L'autre chip contient I'interlace
d’entréefsortie (1/0) et la ROM/RAM 2 K interne. Le temps d’un cycle programime est
approximativement de 100 ms. Ensembles, les deux chip decodent les switches de fonction et
la distance série, calculent le taux d’approche et le temps a la station, fournissent le temps
écoulé et la possibilité de test, et finalement procurent I"information décodee aux pilotes
d’affichage. Les fonctions de controle/affichage sont centrées autour du MICTOPTOCESSeur,
Toutes les opérations fonctionnellcs sont accomplies par le logiciel du microprocesseur. Dans
le cadre de la recherche de panne, il est nécessaire de connaitre les caracteristiques de
[onctionnement normal du microprocesseur ; le logiciel et Parchitecture interne n'ont pas de
réelle valeur pour le technicien, Nous présentetons donc une description du fonctionnement

normal et briévement certaines bases de 1"architecture lorsque nécessaire.
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Chapitre IV ;.  Les dilTérents indicateurs DME

2) Fonctionnement normal du microprocesseur :

orsque le circuit est alimenté, une impulsion de remise a zéro initialise le programme
interne,
Un signal d"horloge 200 KHz (CLK A) du processeur cst divisé par 16384 (2'") parun
compteur/diviseur CMOS 4 étages. Le compteur est avanceé sur la transition négative du
signal d horloge 200 Kllz et donne une sortie & 12.2 Hz (periode de 81 52 ms).
La programmation interne provoque Iallumage de I’annonciateur approprié lorsque le bouton
correspondant est pressé. Un cireuit intégre de six amplificateurs/inverseurs amplilie les
sorties du chip 10 RAM/ROM qui pilotent les lampes approprices et les sorties externes
LAMP TEST, Tant que MIN ou NM est affiche en dixiéme, le point décimal est allume que
I’ annonciateur MIN ou NM soit allumé. Les deux points ( @ ) et la lampe TIMER somt
connectés en paralléle et s allument en mode TIMER. L allichage de la donnée est accompli
par le multiplexage de la donnée BCL} aux quatre chiftres.
Un bus de sortie 4 bits en provenance du microprocesseur est connecte en parallele aux entree
des quatre décodeurs BCD/7 segments. Quatre impulsions discretes du signal
d'échantillonnage sortent en séquence pour maintenir la donnce appropriée. Le logiciel
fabrique une impulsion de chargement toutes les 100 ms pour échantillonner les donnees aux
mémaires (latches) Les pointillés sont procurcs par des diodes liées directement aux

segments centraux des afficheurs 7 segments.

Passons maintenant au but initial de toute cette étude, a savoir la réalization d un bane

d essai pour Uindicateur DME.
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Chapitre ¥ = Conception d’un banc d’essai pour I'indicateur DME

m
Y. Conception d’un banc d’essai pour I’indicateur DME :

V. I —=Introduction :

Dans l¢ cadre de ce projet de {in d’études, nous avons a nous intéresser
particulierement 4 concevoir un systéme qui nous permette de contréler le bon
lonctionnement et la fiabilité des indicateurs de distance DME. Suite 4 la description des
critéres de fonctionnement de I"émetteur/récepteur et de I'indicateur réalisée ci avant. nous
definissons "objectit premier de travail comme étant de réaliser un circuil électronique
permettant de générer un mot de 32 bits selon le protocole ARINC 568 afin de remplacer le
mot genere par le récepteur DME, Ce dernier doil pouvoir étre controlé el modifié afin de
pauvoir tester la réponse de Iindicateur et détecter des pannes éventuelles,

[ans un second temps, il s’agit de finaliser le banc d’essai en y apposant des contrdles

des valeurs de tension et de courant, voire autres.

V. 2 - Synoptique de la réalisation :

Voici un schéma bloc de principe de la réalisation :

AfTicheur Numerique

Clavier Numérique TT Compteur/décompteur

automatique a fréquence
variable

¥
2

Q

Registre Parallele série

r
_JI

—* Données Vers
i . » Synchronisation s1"indicateur
Circuit de génération de I'horloge y-Hutinge LEVER
et de la synchronisation
o

Eigure V-1 : Schéma synoptique de la réalisation



Chapitre V. . Conception d’un bane d’essai pour Pindicateur DME

Nous pouvons voir d’aprés le schéma que le gros de la réalisation consiste a envaover
I"'information de distance de manicre diverse ot a des vitesses variables dans une mémoire
(registre) d'une part et de lenvoyer vers indicateur selon la synchronisation (constante) du
protocole ARINCG 568 Notons bien que vitesse de survenue de I'information et la frequence
de récurrence de la synchironisation sont totalement indépendantes 'une de Pautre. ce qui est
d’ailleurs une source d’erreur possible au niveau de 'indicateur (lorsque la vitesse de
survenue de I imformation est supérieure a un cycle de synchronisation ; fonction FLACG) et un
critere sur lequel nous allons jouer.

Le chaix de la technologie employée sera le TTL, les caractéristiques de tension, de
fréquence. et de parasilage se révélant étre suffisantes au bon fonctionnement du banc dessai

Vovons des lors le détarl de chaque partie du banc d’essai.

V. 3 — Définition du réle des différents étages :

1) Le clavier numeérique :

Le clavier est un organe gui nous permet d’insérer directement une donné de distance
dans le registre. Du point de vue de la procédure de test, le clavier sert tout simplement 4
vérifier que indicateur répond bien a affichage de la valeur souhailée et de maniére
carrecte.
La realisation consiste en un ensemble de boutons — poussoirs (0 — 9, et des touches de
fonction] | fes touches de numeros sont reliées 4 un encodeur BCD et a une porte NAND qui
enveie une impulsion a chaque touche appuyée vers 'horloge d'un compteur modulo 4 {pour
les 5 chiffres) Les sorlies de ce demier commande les entrées de sélection d un
demultiplexeur dont 'entée est reliée a Ve (niveau logique 1) et les 5 premiéres sorlies
respeclivement aux bits correspondants des cing chiffres de distance & travers des portes AND
et ceci afin d aiguiller les données dans le registre. Les sorties des pories AND sont relides a
leurs entreées respectives du registre el celles de Paffichage Un bouton RESET permet de

réinitialiser le compteur et I'affichage a zéro.

V -
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2) Le compteur/décomptenr a fréquence variable :

En fait de compteur/décompteur a fréquence variable, nous aurens plutét a parler d'un
compteur/decompteur 18 bits (les 5 chiffres) dont la fréquence d’horloge peul varier
L'chjectif de maintenance est de tester la reponse en suivi de Iafficheur a des informations de
distance survenant a des vitesses variables, voire en cas de dépassement de la capacité de
rafraichissement ou de « pénurie » des données. La réalisation consiste en une suite de 3
compteurs/decompteur en cascade module 9, dont les sorties sont religes a I'allicheur et au
registre. Un premier commutateur 3 positions nous permet de sélectionner entre le comptage.,
[e decomptage, ou le non comptage, un second entre 3 fréquences de comptage : rapide.
moyenne, ou lente. Les 3 fréquences sont générées a partir de multivibrateurs astables NI 555
assovies a des rheéostats nous permettant de réajuster  tout instant le niveau des vitesses (dans

une cerlaine mesure),

3) Lafficheur :

Dans I"optique de pouvoir contréler les parametres de suivi et d’intégrilé des
informations déliviées par Uindicateur DME, il est nécessaire d’avoir un affichage paralléle
(qui nous permette la comparaison. L organe est constitué de 5 afficheurs 7 segments qui sont
fournis en données a travers 5 décodeurs BCD / Tsegments et 5 portes ou soit par le clavier
numerique, seit par le compteur/décompteur automatique. Un bouton poussoir « Lamp Test »

nous permet de tlester Uintégrité des afficheurs.

4) Le registre paralléle/série :

La fonction essentielle du banc d’essai étant de transmettre une information de
distance a "indicateur, il se révéle essentiel d’avoir une fonction de mémorisation, La
transmission se faisant en série, notre choix s”est porté sur un registre paraliéle/série (P1S0)
qui nous permet d’elfectuer un chargement paralléle des données et de les sortir en série. Le

but est de pouvoir singulariser cycle de charpement et cycle de transmission.

L
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L.a mémoire est compasée de 4 registres P1SO B bits en série | dans la phase insertion
manuelle, I'on charge le registre de maniére paralléle puis grice i un interrupteur de
transmission, la donnge est transmise en série selon le protocole ARINC 568 de maniére
continue, la donnée restant en mémoire grice 4 une boucle de retour {entre le dernier et le
premier registre). Lors de la phase automatique, le registre est chargé pendant un denn cyele
d"horloge et tansnnise pendant "autre ; Uinterrupteur de transmission permet de transmettre
ou non sans influencer sur le comptage et le comptage peut se farre dans un sens ou 'autre,
voire ne pas se faire sans influer sur la transmission de "information en mémoire.

Des interrupteurs « DME Status » permettent de définir ’etat de la donnee afin d observer la

reponse de Mindicatcur,

3) Le circuit de génération de hiorloge et de la synchronisation :

Les données DME étant fournies, selon le protocole ARINC 568 comme préceédemment
v, en trois signaux (CLOCK, SYNCHRO, DATA) nous sommes amenés i reproduire ces
dernicrs. Le circuit de synchronisation permet de générer les signaux CLOCK et SYNC 4
transmettre a I'indicateur,

Le CLOCK est un signal 11 KHz réalise & partir d’un multivibrateur astable NE 555 el
Lransmis aux circuits requis.

Le¢ signal permet comme precedemment vu de synchroniser la donnée DME avec Iindicateur
lui permettant ainsi de différencier I’étiquette d’une part et le PAD, les centaines. dizaines,
umités, dixiémes, centiénies, et le statut d’autre part. Le circuit est réalisé a partir du CLOCK.
d"une horloge 50 Hz (multivibrateur astable NE 555), d*un compteur binaire, et d’un “Latch”
(bascule D). Le compteur compte tout les 50 Hz le nombre d’impulsion 4 11 KHz ¢t des
combinaisons precises permettent par les enirées de forgage de la bascule D de donner une
SYNC soit a zéro. soit & | en fonction de I"état requis.

Il est & noter que la combinaison 11 KHe / 50 Hz sert dhorloge au registre a décalage.
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o

tiques détaillés de

1) Clavier numérique :

Pave
Mumérique

P2

SIMBEIAAUT

onctionnement ;

Connecteur
16 broches

1C4
M, Porles Compteur
—  NAND en modulo 4
cascade 1
B o
Figure V-2 :

A\
—

1C3
Encodeur

BCD
(10 — 4)

IC5
Deémultiplexeur
4 vers 16

L

£

1P3
Connec
-lear |8
hroches

4
Connes
-teur I&
broches

Le pavé numérique est relie & la carte a travers le connecteur 1€ broches JPZ, Celui-ci

a chacune de ses broches relices a des portes NAND en cascade et ce pour qu’a chague touche

enfoncée nous obtenions un 1 logique. Le dispositil alimente "entrée d horloge du compteur

IC4 qui compte donc de sorte que les 5 chiffres de la donnée de distance soient obtenus

Le connecteur JP2 transmel la donnée numérigque a travers des inversewrs a 'encodeur BCD

IC3 {ses enlrées sont actives 4 I'état bas) ; 'information BCD est transmise & des portes AND

Les chilTres étant transmis un a un via IC3, nous utilisons un démultiplexeur 1C5, commande

par les sorties de 1C4, qui nous permet grice 4 ses sorties d’aiguiller les cing chiffres & travers

les différentes pories AND, Les 18 bits de la domée de distance sont alors envoyes au regisire

4 travers le connecteur 18 broches JP3 et a I"afficheur via le JP4

V= 5-
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Chapitre ¥ - Conception d'un bane d’essai pour I'indicateur DME

2) Le compteur/décompteur a fréquence variable :

P2
Connecteur
I8 broches

' IP1
Connecteur
18 hroches

Compteur/décompteur 18 bits

Down Reset Up |« !

| ? A

ICoB u U2 - 13 1Cal 1
WE 555 NE 335

=
e o—
h
L= |

hd ¥:

Uo o oflo o o o0f|o ®) |
: Count Mode Speed Mode Counter Resct J '
F V-3 : Svnopii jétaillée d 1dé ; frd iable

Cetre partie de la réalisation est congue de telle sorte que "on ait le choix de compter
ou de décompter selon trois vitesses différentes. Les trois NE 555N Ul, U2, 113, fonctionnent
en multivibrateurs astables selon Lrois fréquences différentes (faible, moyenne, élevee) el
ajustables. Chacun a sa sortie reliée aux trous de connections de la parlic « speed mode » eux-
méties connectes 4 un commutateur 03 position permettant ainsi de transmettre 'une des trois
fréquences. La fréquence sélectée va aux deux portes AND 1COB et 1CeC,

Les trous de connections de la partie « count mode » sont aussi lies 4 un commutateur 03
positions ce qui permet d’émettre un 1 logique lorsque la positon « up » ou « down » est
sélectée, ou rien lorsque on choisi la position « stand by ». Ce | logique permet le passage de
la fréquence sélectionnée par 1C6B lorsque « down » est sélecté et par IC6C lorsque « up » cst
sclecte. 1C6B alimente Uentrée d’horloge de décomptage du compteur/décompteur et 1C6C

celle de comptage.

L L 1
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e

Les trous de connections « counter reset » liés a un bouton pousseir du pave numerijue
permettent la remise a zéro 4 la fois du compteur/décompteur et de U1, U2, U3,
Les I8 bits de la donnée de distance sont transmis grice a JP1 et JP2 respectivement au

registre et a afficheur,

3) Laffichenr :

- i o i e o o e R T o o o o e P e

Les connecteurs JP| et JP2 convoient information de distance respectivement du

compteur/décompteur automatique ¢t du clavier numérique. Elle est transmise a 18 portes

AND (A pour JP1 et B pour JP2). La sélection entre les deux origines possibles se fail grace a

un switch « Mode Select » qui autorise le passage des données en émettant un 1 logique aux

portes AND (A) ou (B) en fonction de sa position « Automatic » ou « Manual »

(A) et {B) transmettent I'information par les 18 portes OR (C) aux decodeurs BCD/7

segments de maniére ordonnee pour les 5 chiffres respectifs. Ces derniers sont connectés a

leur allicheur 7 segments respectifs. Un bouton poussoir « Lamp test » est connecté 4 travers

Vs

i JP | P2 .'
i Connecteur l E Connecteur :
i |4 broch A hes i
! i 18 portes AND 18 portes AND L3 Breciis '
i (A) (B) 5
: [ 5 b :
E (] 'J\_,|"' B i
! ouyicr !
' 0 18 porles DR :
1K cyboard () |
O lL !
i Dfsp!z i ; :
- IC| 1c2 IC3 IC4 I3 ‘ i
: Decodeur Decodeur Deécodeur Décodeur Decodeur :
S BCD/7 BCD/7 BCD/7 BCD/7 BCD/7 ‘ |
5|0 1 scgments segmenls segments segments segments |
PoE = !
 Elo J 0 I 4 f
i = !
:r DIS 1 DIS 2 DIS 3 DIS 4 DIS 5
: Afficheur | Afficheur | Afficheur | Afficheur | Afficheur :
! Tsepments | 7segments | Tsegmenls | 7segments | Tsegments ]
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les trous de connections appropriés aux décodeur permettant ainsi le test de fonctionnement

des afficheurs (pour 1a séquence du test se référer au circuit DMT74LS47 en annexe).

4) Le registre paralléle/série :

————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————

JP7 _ JPR
Connectenr Connectear
18 broches 18 broches

. 18 portes OR ;
CLK 11Klz/50Hz

C

|

|

i

i Bit 32 v

i ¥y s

C— . clok 0

Bit 31 Hegistre PISO
O (Parallel Input Serial Output)

Tansmit ¥

r

G

Auto/man

O
DME Data el

La donnée de dislance parvient soit manuellement, sait automatiquement par
IPT7 ou IPS el entre de maniére paralléle par les 18 portes OR dans le regisire. Nous avons &
trous de connections dont les roles sont -
4+ CLK [1KHz/50Hz : Transmet le signal en provenance du circuit de
synchronisation 4 I'entrée d”horloge du registre.
+ Bit 32 : Connecté a un switch qui détermine la validité de la donnée ocu non (0

enig

au 1) et relié a la 32°™ entrée paralléle du registre.

3 ‘Bit 31 ' Connecté 4 un switch qui permet le test ou non (0 ou 1) el relié a la
31 entrée paralléle du registre.

¥ Tansmit * Relié a un switch qui inhibe ou non décalage de la donnée dans le
registre.

V-8
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+  Auto/man - Relié au signal 50Hz du cireuil de synchromisation | il permet
|"alternance entre le chargement et le décalage au niveau du registre pour le
mode automaligue cf manuel

2 DME Data : Permet la transmission de la donnge série a Uindicateur DM,

5) Le circuit de génération de I’horloge et de la synchronisation :

%L Combinaison

SYNCHRO L—— Bascule

|

d’inverseurs !
et de :
portes AND !
|

I

|

@ ]
11 KHz/SOHz ~ ~—
0 ﬁ
CLK 11 KHz

IC1A &
: Bascule Compteur :
: JK modulo 63 '
| A s g
| U |
i NE 556N |
Ei o : - " - - [l " - £ IL X I I

Le circuit Ul est un NE 556N, double NE 555N donce double multivibrateur astable,
régle pour délivrer les deux fréquences nécessaires a I'elaboration du signal de
synchronisation. Ces fréquences sont le 50 Hz de récurrence du signal de transmission de
Iinformation DME, et le 22 KHz qui est divisé par deux au niveau de la bascule VK 1C 1A

afin d’obtenir les 11 KHz du signal d*horloge DME. Le 22 Kllz nous sert a agir a la fois sur

V-0
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les [Fonls montants el descendant du clock |1 KHz et ce afin de moduler le signal de
synchronisation. Les deux fréquences passent par une porte AND qui donne en sortie un
signal de 22 KHz récurrent tous les 30 Hz, avec les 65 impulsions minimales nécessaires pour
encadrer les fronts montant et descendant des 32 impulsions d horloge identifiant les 32 bits
idu mot DMLE.

La bascule D 1C3A ayant pour signal 50 Hz se met 4 1 tout les fronts montant du clock puis a
04 la 65°™ impulsion du 22 KHz. Ce signal va dans une porte AND avec le signal de |a porte
AND précédemment cite, la résultante, 65 impulsions 4 22 KHz, servant de clock au
compteur modulo 65, Les sorties de ce dernier sont relices a des combinaisons de portes AND
el d’inverseurs qui vont agir sur les entrées de forgage de la bascule D 1C3B (actives a I'ctal
bas) ; la bascule esl mise a 1 sur les fronts montant des bits | et 9 du clock donc fronts
montant des bits 1 el 17 du 22 KHz et mise a 0 sur le front descendant du bit 8 et le front
montant du bit 33 du elock done sur les fronts montant des bits 16 et 63 du 22 KHz, el ce
conformément & la structure du mot DME (ef. figure 1V.1). Le signal ainsi lorm¢ est le signal
de synchronisation transmis par le trou de connection synchiro.

e signal 11Kz & la sortie de 1C1A est associe au 50 Hz par une porte AND pour donner via

le trou de connection « 11 Kilz f 50 Hz » le signal d”horloge du registre.

V. 5— Schémas électriques et mise au point des blocs :

Nous présentons ici les schémas électriques de ciblage en précisant du micux que
nous pouvens la logique du choix des composants. Le travail de synthése des schémas a céte
réalisé sous le logiciel Fagle 3.55 ce dernier répondant aux besoins de tracc des scheémas et de
design des circuit imprimés de la réalisation; la logique de disposition des composants el de
trace du cablage est essentiellement et globalement motivée par un soucis de lisibilite, les
paramétres de normalisation internationaux étant pris en charge par le logiciel. Le
fractionnement du projet en 05 cartes a été choisi pour faciliter le travail de conception dans
un premier temps puis de réalisation (correction d’erreurs éventuelles, travail de recherche de
panne, ...) en accord avee la philosophie de conception rencontrée au niveau des équipements

de radionavigation rencontrés au cours du stage pratique.

NB - I.es circuils imprimes se Lrouvent en annexe

Vo= 10-
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1) Clavier numérigue :

Les composants choisis sont :

+ Pour les inverseurs des 74 05, pour les portes NAND des 74 00, et pour les
portes AND des 74 08 ; le choix des deux premiers est li¢ a leur amplification
interne afin de maintenir les niveau logiques, celut du dernier de par sa
présence en guantité suffisante sur le lieu de stage

+ Le compteur est un 74 163, compteur 4 bits suffisant pour le décompte des 5
chiflres a entrer par le clavier.

+  Le démultiplexeur cst un, 74 159 aiguillant 4 vers 16 étant donne que
I'aiguillage se fait par 3 bits ((5) 10=(101) 2}, le 3 vers 8 n’ayant pas &e
trouve,

¥ L’encodeur est le 74 147, codant 10 vers 4 et ce alin de coder les 10 chifTres du
clavier (0-9),

Ve 11-
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2) Le compteur/décompteur a fréquence variable :

La composition de cette carte est la suivante ;

+ Trois NE 555N utilisé en multivibrateurs astables, la précision escomplée ne justibiant
pas I'emploi de quartz.

'} Six rhéostats 0 - 10 KQ, gamme de valeur suffisante pour générer les signaux reguis,

*  Les condensateurs C2_ C4, C6, sont des capacités antiparasites de 10 nl : les
condensateurs C1, C3, C5 ont leur valeur justifiée par la [requence desiree (10 pk.
Ik, 10 nk).

'+ Les compteurs sont 74 192 au nombre de cing ; ils servent a compter, decompter, ot

leur nombre est lie aux 18 bits du mot DME, chaque compteur etant de 4 bits.

Vi 1
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3) Lafficheur :

Les principaux composants sont ;

‘¥ Les cing décodeurs BCD / 7 segments, des 74 47 qui se justifient par le choix
des afficheurs. Ils ont néanmoins, comme un paralléle avec les indicatcurs
numeérique ¢tudiés, une option de suppression des zéro de téte et unc autre de
test des lampes des afficheurs, que nous utilisons d’ailleurs.

*+ [Les 35 résistances choisies entre 220 Q et 270 Q. Celles-ci sont des resistances
de protection pour les LED des afficheurs, sans oublier la 36" resistance pour le
point décimal du troisieme afficheur,

+ Les cing afficheurs 7 segments avec point décimal HD-H103, tout simplement

alin d afficher les cing chiffres de distance.

V15
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Chapitre V :  Conception d un banc d’essai pour "indicateur DME
M

4) Le registre paralléle/série :

Pour celle partie nous avons essentiellement les 4 registres paralléle/série de 8 bits
74 165. Ce sont des registres trés malléables permettant le chargement paralléle, la soriie
séric, leur mise en cascade par leur entrée série de méme que le maintien de la donnée en
boucle pour la méme raison, de passer assez simplement du mede chargement au mode
deécalage, et permet de contréler inhibition du clock ou non (le decalage de la donnee ne se

fera qu™a I'état haut du 30 Hz).

V17
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Chapitre ¥V - Conception d’un bane d’essai pour I'indicateur DME

5) Le circuit de génération de 'horloge et de la synchronisation :

Les éléments conséquents dans ce schema sont

+ 1.abascule J/K 74 76 dont les entrées J et K sont & 1 nous permettant ainsi de diviser
par 2 le clock de 22 KHz et d’obtenir ainsi le 11 KHz.

2 .es deux compteurs 74 163 mis en cascade nous permettant ainsi de compter les 65
impulsions nécessaires 4 I’élaboration du signal de synchronisation (64 = 2° don 6
bits et done la nécessité de 2 compteurs 4 bits),

% La bascule D 74 74 dont les entrées de forgage nous permettent de moduler facilement

le signal de synchronisation par des mises a O et des mises a |

V- 19-
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CONLLUSION

CONCLUSION :

Lobjectif de ce travail a eté d étudier et de comprendre autant le principe de
fonctionnement du systéme DME dans son ensemble que de nous lamiliariser avec les
objectifs de maintenance associés et ce alin de pouvoir concevoir et réaliser un banc d essai
pour les differents indicateurs DME utilisés,

Le sujet fourni par la sociéte Air Algérie est la suite conséquente d'un projet réalisé par une
éludiante en clectronique consistant en la conception d’un bane d’essai pour les indicateurs

DME permettant le contrdle grace & des multimétres et oscilloscopes des caractéristiques de
fonctionnement en association avec un hane d’essai industriel.

&,

Nous avons done cu a considerer le travail d’un point de vu “aéronautique” et tenir compte
d"un certains nombres de critéres d’utilisation pratiques. La justification de ce travail compte
tenu de I"existence d'un bane d’essai industriel réside dans le fait que le projet n’est qu’un
complement, quoique necessaire, au banc d’essai industriel dont la complexité de téalisation
ne justific pas |"acquisition d’un nouveau matériel.

Nous espérons que le travail realisé s’averera satisfaisant d’un point de vue maintenance sans
pour autant perdre de vue que la conception est un domaine trés spécifique a Uindividu et

invitons done les futures promotions & plancher sur la question afin d’améliorer voire de

réformer ce modeste travail.
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‘_ SGS-THOMSON M54HCO00
Y icReEECTRONICS M74HCO00

QUAD 2-INPUT NAND GATE

s HIGH SPEFID
tro=6NsS{TYPJAT Voo =5Y
s LOW POWER DISSIPATION
loe =1 pA (MAX ) AT Ta=26"C
n HiGH NOYSE IMMUMITY
WNIH = VL= 28 % Veo (MIN)
s QUTPUTS DREIVE CAPABILUTY B1R F1R
10 LETTL LOADS (Plasic Pockage) {Ceramic Pockage)
s BALAMCED FROPAGALION DELAYS

teiH = e |
s WIDE OPERATING VOLTAGE RANGE

Voo (OPR)=2VTOB W |

s FINANTD FUNCTION COMPATIBLE M1R C1R
VWITH 54/TdLE0D | {Micro Package) [Chip Carrier)
x SYMMETRICAL OUTPUT IMPEDANGE ARDER CODEE .
[on | = loL =4 mA (MIN.) | M54HCOOF 1R M7AHCOOM 1R
MTAHCOOBIR MTAHCOOC IR

PIN CONNECTIONS (top view)

! S

DESCRIPTION 1AL Ve
The M54,/T4HCM is a high speed CMOS QUAD 2- 1B [ TE:]
INFUT MAND GATE fabricated in silicon gate
C*MOS lechnology. Ithas the same high speed per- 1Y 4R
[ormance af LSTTL combined with true CMOS low 2Af] v
pawer consumpton. The internal circuit is com-
posed of 3 slages including buller outpul, which en- 28 [ 38
ablas high noise immunity and stable oulput. All
inputs are equipped with protection circuits against zvlf @E{Eﬁ
slalic discharge and Iransianl excass voltage.

GND [ k] 3Y

INFUT AND QUTPUT EQUIVALENT CIRCUIT

LY

HC

4y

MC

aa |
s AAEAE e
My Uil B % E E ﬁ

Conracibn

December 10 144




M54/M74HCO0

TRUTH TABLE

|IEC LOGIC SYMBOL

A B Y
L L L H
L H H ¢
H L H :: (2 & NGy
A, i
R
a8 () L |
FIN DESCRIPTION ‘“'E]T; SO
|t
FIN Mo SYMBOL NAME AND FUNCTION I {11} Ul}“
1, 4,9 12 18 1o 48 Data Inputs uu 013 it
2,610,133 | 1Bt 4B Data Inputs
Rl Lo
46,8 M g 4y | Data Qulpuls
¥ GND Ground {0V)
14 W Positive Supply Voltage -

SCHEMATIC CIRCUIT (Per Gale}

5 | IJRiF
A D=} § *
1
N — =03V
)
I
I | |
A
BO—} * +F :
L]. L | i
L
& 1202
ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS
Symbal | Parameter Value Lireit
veg | Suppiy Vollage 0.5 to +7 v
W) DC Input Voltage 05 te VMe- + (L5 4
Yo DG Output Voltags -0.5 10 Vo v 0.5 W
1 DC Input Diode Curent B =20 ma
ok DC Cutput Diode Current +20 rmd,
| DC Output Source Sink Curment Per Dulput Pin + 25 e
lee o leap | DE Nee or Ground Curment + 50 e,
Fr Power Dissipation 00 {7) Y
| Tuy  Storage Temperature -65 to +150 I s
TL Lead TE"I'IPE'FHHFE.' 110 F-Hn:l 300 e n[:l

Absnd e Maxmum Ratngs are thoea values bavond which darrege [oihe device miny Do
(%) 00 M = 85 'S cemt o 300 MY by 10mwEs; 6550 waso

219

kyr 3%

SEE-THORMSON
ROMRCTRAGICS

Furetond operstior unoer these condtion ienotrplied




M54/M74HCOD

RECOMMENDED OPERATING CONDITIONS

Symbal ' Faramater Valum Lirilt
Voo | Supply Vollage 2ok W
Vi Input Yolage 010 Mg Y
Wi | Owtpat Voltage 0 o Veg "
Tap Operating Temperature: M5S4HC Sorles -B5 1o +125 fL‘.
2 _ MT4HC Serias 40 to +85 g
Ir. 14 Input Rise and Fall Tiemea Vo =2 W a ta 1000 ng
Ve =48 V 0 to 500
Ve =6V 0 ko 400 J
DC SPECIFICATIONS
[ Test Conditions | _ Value |
Symbol | Parameter |y i Ta=25°C -40 10 85°C [-55t0 125°C| ypi |
o) EAHC and TAHC 74HC 54HC
. ) Min. | Typ. | Max. Min | Max. [ Min. | Max.
Ve | High Level Inpat | 20 15 | 15 15
Yollage 45 [ 3.15 | 315 315 v
B.0 42 | sz 4z
Vil Levwe Leave] Input 2.0 | RS 0.5 1.5
voage E | 1.35 ,I 1.35 | <35 | ¥
_ _ |80 - 18] |18 | 18 ]
Vow | High Level 20 [ 19 | 20 1.8 | 1.9 |
Dutput Voltage | 45 | H::',_: [lo=-20ph | 44 | a5 a4 | 4.4
64 | o 58 | a0 5.9 59 ¥
45 | VL 1p=4.0ma| 418 | 431 4.12 4.10
g0 lp=-52mal 568 | 5.8 5.63 5.50
Vo | LowLevel Output [ 20 . _ ERETEEE 0.1 01
Yoltage 45 | ,, | o= 20 A 0o | of 0.1 {1
60 | o 0o | 01 0.1 0.1 *
45 | YiL |lp= 4.0 ma L 017 | 028 033 .40
L. £.0 llp= 6.2 mA 0.18 | 0.28 0.93 0.40
T Iniput | eaxane &0 Wi=\eo or GHD =0.1 | -1 +1 173
Currenl | T
[ Quiescent Supply | BO [V = Yeo of GND | 1 10 21 e
Currant [ -
$GS-THOMSON =



MS4/MTAHCOO

AC ELECTRICAL CHARACTERISTICS (€. = 850 pF, Input tr = t = & ns)

Test Conditions Valua
Symbol Parameter Veo | Ta=26"C 40 to 85 °C | -85 to 125 °C Unit |
(V) 54HC and T4HC T4HC S4HC -
B min. | Typ. Max. | Min. | Max. | Min, | Max. .=
f1im Chatput Transition | 2.0 an 75 93 110
I7HL Time 48 M A T | 19 2 3
6.0 [ 13 | 16 19
trin Sropagation 2.0 27 ThH ' o5 11U
tout Dalay Time A5 £ 1§ 19 ) ns
6.0 ] 13 . 15 19
 Ci ‘nput Capacitance i 10 10 10 pF
Cro (') | Power Dissipation I 20 | of
Capacitance [ | I M e 5=} i

-;'"] o isdefived 2 the valie ol the (0 nlemal aouivelant capadbance which |2 caloulsted from the operting eurent corew meton withou ke
{Refrrin Test Sireath, Aveage opering cument can be ohtsired by (ha fellowing saEtion Indom) = Cop ¢V oe ofn + lood (per Geta)

SWITCHING CHARACTERISTICS TEST CIRCUIT

- Eng §ins
e

Vin ? ; &f“
St — T
PG son TOH

¥our 50%

I: m'l._'.rm

-~ 5 = ol

S-10203

TEST CIRCWIT lce (Qpr.)

.'lH )—
PG

% - IBI

IMPLT WAVEFCORM IS THE SAME AS THAT IN CASE UF SWITCHING CHARACTERISTICS TEST.

49 _ ;1—, %EE-THMH



‘ SGS-THOMSON M54HCO05
YF iicRoELECTROMICS M74HCO05

HEX INVERTER (OPEN DRAIN)

= HIGH SPEED

ten=E8 ns (TYP.)AT Voo =35V
s LOWPOWER DISSIPATION

lom =1 uA (MAX) AT Ta=25°C
s HIGH NOISE IMMURNITY

Vi = Ve = 28 % Voo (MIN.)
s QUTPUT DRIVE CAFABILITY B1R E1R

10 LETTL LOADS {Plactic Package) (Ceramic Packaoe)
s WIDE OFERATING VOLTAGE RANGE

Voo (OPR)=2W TGO Y
w PIN AND FUNCTION COMPATELE WITH

54/T4LEE
MiR C1R
{Micro Fackage) (Chip Carrian
ORDER CODES :
ME4HCOSF1R M74HCOEMIR
MTAHCOSE1R MTAHCDSZTR

PIN CONNECTIONS (lop view)

DESCRIPTION

The M54/T4HCDS is a high speed CMOS HEX w [

OFEN DRAIN INVERTER fabricated in silican gate

CEMOS technology. It has the same highspeed per- [

formanca of LSTTL combined with true CMOS low [

pOWEr consumplon.

The interral circuit is composed of 3 slages includ w [

ing buffer cutput, which enables high noise im- & E

munity and slable output. All inpuls are equipped \

with circuils againg slalic discharge and Iransient w [

sxcess volage, |
aHb E: |

INPUT AND OUTPUT EQUIVALENT CIRCUIT

Wor Ve

i
|
|
INPUT OUTPUT |
& =l 1 |
(] |
i |
J' |
CHD - ! He =
[ Ha Intenal 2w
‘ Cannecton r3e3d

Fabnary 1993 179




MS4/MTA4HCOS

TRUTH TABLE |IEC LOGIC SYMBOL
A ¥
L £
H L {13 (2
Z =Highimpedanes 14 == L+ T
za 432 w2 RN
1 18) B 4y
PIN DESCRIPTION i (9 | 3
PIN Na SYMBOL MAME AND FUNCTION 5A 0 {1'3}5,.
;PR o 1A to B4 Data Inputs (13} 112}
EA BY
| 11,13
2 4 6 8, Yo gy Data Culpuls
10, 12 i
7 GND Cround {0V}
14 Ve Positive Supply Yoltage
LOGIC DIAGRAM (Fer Gale)
A Y
5-T70a3
ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS
Symbal Parameter Yalue Unit
Ve Supgply Voltage 1.5 o +7 W
Vi DC Input Veltage =05 o Vo 1 05 W
i Yo | OC Quiput Vollage -0.5 to Vo + 0.5 W
g | DC Input Diode Current - " m#A
[us | DG Cutput Diode Current 1 20 M
I OC Cutput Sink Currart Par Cutput Pin 23 mA
oo of lnn | D6 Vo or Ground Curent i 80 ma
Fo Fower Dissipation S0 ") miy
Teig Slorage Temperature | -65 1o +150 o
TL Lead Temperahira (10 sec) aon e

Absrtute Maarmum Ratings are thoso vabues: bevond which danzxge Lo the device mey ocorr, Furctiond operation under these condtion iznotimplied.

IS0 it = 65 °0 derale 0o 300 W by 100w B850 wes o

219
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M54/M74HCOS

RECOMMENDED OPERATING CONDITIONS

Symibol | Paramcier Value Linit
Voo Supply Vollage 206 v
| W Input Voltage 0t Voo W
Vo Outout Vollage : 0 to Moo W
| Top | Operating Temperaiure: M54HC Senies 55 to +125 5
e M74HC Serlas ] =41 iy +B5 L
B B Input Rise and Fall Time Ve = 2W 0 e 1000 s
Vee =45V d ta 500
i Voo =BV D o 400

DC SPECIFICATIONS

i Test Conditions . Value
[
Symbel | Paramatar Voo | Tp=25°C -40 to 85 °C | -55 10 125 °C| ynit
) | SAHC and T4HC T4HC S4HC
Min, | Typ.  Max: | Min. | Max. | Min. Max.
Win High Leval Input | 20 16 1.5 1.5 |
Voltage 45 | 3,15 3.15 3.15 ¥
60 42 | 42 |4z
Wil Low Level [hput 20 - 0.5 0.5 0.5
Voltage 45 1.35 1.356 1.35 v
| fl ) 1.8 1.8 1.8
Ve Low Lawvel Outpur | 2.0 = 0.0 0.1 0.1 01
Vaollage Vi=l= 20 un
G | 48y | 'O A pa | o4 0.1 0.1
60 or - oo w1 | 0.1 o1 | ¥
45 VL 1g= 40mA 017 | 0.26 | .3z | 040 |
&0 | Ig= 5.2 mA 018 | 026 (1,33 0.40
Iy Input Leakage 60 Wi= Yoo or GHD +0.1 11 +1 jir:s
Currenl )
oz Output Leakage 80 V= Vigoar Vi +0.5 +5 +10 T}
== Current | N = Voo or GNDY
e Ciufdescent Supply | 60 W) = Voo or GHD M 10 20 LA
Curent :
[N7 5GS-THOMSON G
Y mcromACTRIEICE




M54/M74HCOS5

AC ELECTRICAL CHARACTERISTICS (CL = 50 pF, Inpul Iy =t = & ns}

Test Conditians Value
Symbaol Paramater Vee TA=258"C -40 to 85 °C |55 10 125 °C| Yyt
e S4HC and T4HGC T4HC S4HC
I min. | Typ.  Max. | Min, | Max, | Min. | Max. |
tra Cutput Transition | 2.0 ' 30 75 95 110 |
| Tima 45 B | o1s | | 18 | 22 i
6.0 7| 14 16 19
triz Propagaton 20 H = 1Kil 20 | 90 115 | 135
Lralay Time A5 11 18 23 | 27 n&
£.0 10_| 15 | 20 23
tweL | Propagation 20 ML = 1KQ 33 | 80 | | 118 135
Dielay Time | 45 y 1 23 2z | ne
| .4 _ 8 15 20 z
G Input Capacitance | g 10 10 10 pF
Gl Dutput 0 oF
Capacitance _ e .
Cin £*) | Power Dissipation 6.2
pF
Capacitance =
() G isdleteed 25 the vee of the 14 s mieral ecuivalen capadlar e whidh is calalaog froee o epsralivg cairent corewmitan sdboo bad

= ST -r-Al e




SGS-THOMSON
Ry S oo

M54HCO08
M74HCO8

QUAD 2-INPUT AND GATE

=« HIGH SPEED
tro =6 ng (TYP AT Vee =5V

= LOW POWER DISSIPATION
oo =1 pA(MAX AT Ta =25°C

= HIGH NCISE IMMUNITY
VhiH = Vil = 28 % Voo (MIN)

a QUTPUT DRIVE CAPABILITY
10 LSTTL LOADS

= SYMMETRICAL QUTPUT IMPEDANCE
lonl = loL =4 mA(MIN.)

= BALANCEDPROPAGATION DELAYS
lpLH =Pl

a WIDE OPERATING VOLTAGE RANGE
Voo (OPR) =2V TOE W

s PIN ANDFUNCTION COMPALIBELE
WITH 5474L308

DESCRIPTION

The M54/74HC08 is a high speed CMOS QUAD 2-
INPUTAND GATE fabricated in silican gate G*MOS
technology. It has the same high speed perform-
ance of LETTL combined with true CMOS low power
consumplion,

The internal circul is composed of 2 slages includ-
ing buffer outpul, which gives high noise immunity
and slable output.

Al inputs are equipped with proleclion circuils
againd stalic discharge and transient excess voll-
age.

INPUT AND OUTPUT EQUIVALENT CIRCUIT

' g
i
o i =
(=]
e
a
=

|_:_IJ
L

1A H"r.l:
18 ——a i1
1 b 2a '
E (] ] &Y
28 E| a 1s
L) E; s XA
ono o = :] w
&-7em
&R
KE
&Y
He
i
|
| Moo= B-TaIF

BiR FiR
(Plastc Package) [Cararnic Package)

o &

M1R C1R
{Micro Fackaoe) {Ghip Garrien
ORDER CODES :
MS4HCOBF 1R MT4HCORM IR

rMT4HCOBBI R MTAHCOBCIR

PIN CONNECTIONS (lop view)

+ My fntermal
Conrac

v
GH
HE
1y
14

Decembar 1852

18




M54/M74HCO8

TRUTH TABLE

IEC LOGIC SYMBOL

A | B ¥
L ' L L
L - L
H , L L
H | M H

PIN DESCRIPTION

PIN No | SYMBOL

MAME AND FUNCTION

1,48 12 | 1Af04A | Datsinpuls

2 51013 1B 4B | Datainputs

3,6,8.11 | 1¥iod4Y | Data Oulputs
7 | GMO Ground (o)
14 | Voo Positive Supply Voltage |

SCHEMATIG CIRCUIT (Par Gale}

£
1A
e 2 * (5] 4y
(4]
2, 2
on (50 (6] 5y
o L2
zg L192 o o
(12}
Py 2 {114y
TR
LEFma

ot

AT

o b

i

4L

]

5 - Haag

L

ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS

Symbal | FParameter Valug .
Vge  Supply Voltage 4.5 o <7 v |
Vi | O Input Valtane 05t Ver + 0.5 W
Vo | OC Output Voltage -05 o Voe + 05 v
I DC Input Diods Current + 20 ma_|
log | DC Qulpui Dicde Currant + 20 mh
I |_DC Duiput Source Sink Current Par Cutput Pin = =+ 25 My
lpe of lgnp | DT Yeg or Ground Current + &0 ma |
Po FPower Dissipation H00 () m
Tew | Storage Temperalure =55 to +150) =
T, | Lead Temperature {10 sec) 300 °g

Abhu e Maximum Ratings &re thosa velues by wl mi.danmé tothe device miay ocor, Function 2 opeation under heso mondtion (s rotimplisd
) 50 AN = 8570 demis o 300 mid by 10mW G 65 C o858 'C

218

&r
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M54/M74HC OB

RECOMMENDED OPERATING CONDITIONS

Symbal | Paramatar Value Unit
Voo Supply Voltege | 2106 W
W Input Voltage | 0o Ve W
Vo Cutpul Vollage D to Voo o
Ten Ciperating Tempersiue, M54HC Series 55 I +125 | ‘c
_ M74HC Beres - A0 bo +85 I %
t.tr | Input Riseand Fall Time Vee =2W 0 to 1000 rs
Ve =45V 0 1o 500
Vec=6Y 0 o 400 l
DC SPECIFICATIONS
[ Taest Conditions Valug
Symboi Paramater Vee Ta=25°C -40 to 85 °C |55 10 125°C| nit
o) BAHC and 74HC TAHC S4HG
Min. | Typ. | Max. | Min. | Max. | Min. | Max.
Wiy | High Level lnput | 2.0 1.5 15 | 18
Vaoltage 4.5 3.15 315 315 W
= 60 4.2 432 4.3 3
W Low Lewel inpul 20 | G5 .5 0.5
Voltaga E_ | 135 1.35 1.5 W
| f.0 1.8 1.8 1.4
Wou | High Leve 20|, _ 19 | 20 1.0 1.9
Culput Vo'tage [ 4.5 "-':|H lg=20uh | 4.4 45 4.4 44 3
O | or | 59 | &0 5.9 59 ¥
[ 4.5 | ViU [lp=40mA 418 | 4.31 413 4.10
6.0 lp=6.2 mA 568 | 58 | 5.63 5.60 |
Vo | Low Level Output | 20 |, _ | | 0.0 04 0.1 | o4
Valtage [ 4.5 |y, | 25 200A g | 041 0.1 0.1
80 | or | nn 01 0.1 To1 | VY
45 VI lig= 4.0 mb | 017 028 [ D33 0.4
a0 | lo= 5.2 mA| 018 0.26 | 0.3 0.4
i Inpul Leakage €0 | Wi = oo or GND +0.1 | +1 +1 [T
Curent T e o
Iz Chaisscant Supply | 8.0 My= Voo or GHND 1 10 20 A
Currertl | |
39
[ ST AL



M34/M7T4HCOB

AC ELECTRICAL CHARACTERISTICS (T = 50 gF, Input t, = 1 = 6 rs)
Test Conditions Value
Symbal Birsnsder: | Vec Ta=25°C -40 ta 85°C [-55 10 125°C| ynie
) 54HC and 7AHC TAHC 54HC
Min. | Typ. | Max. | Min. | Max. | Min. | Max.
frin Cutput Transition | 2.0 an 75 85 110
B | Tome 45 | g 15| 19 22 ne
6.0 7 13 16 19
o FPropagation |20 | 24 [} 35 110
=51 DErﬂ}" Time 4.5 ) 15 14 ws ns
| 6.0 7 13 146 19
Cik Input Capacitance ' 5 10 10 | 1@ pF
Cop {*) | Power Dissipation | 18 ' pF
Capacitance

{*) Gru isdefined as the vale ofthe IC's inkmrmal emuvalet capadtarm whidh is cakulsted from the opeating curml corsamdion. willeul losd.
[Fefario Test Circull). Aversge o perling cument can be chtained by the followngeawlion oo} = Ceo e Voo st # loold (per Gate)

SWITCHING CHARACTERISTICS TEST CIRCUIT

Ens

.‘L‘ 3

r a0,
i_ 50,
1070
an
b T
55— Ok

P.G.

L ¥ou

Ty - -n——]-—_t,,m_

5-1mag

TEST GIRCUIT lcg (Opr.)

PG, |

aun-L

% = 10457

NPT WAVEFORM 15 THE 52ME AS THAT TN CASE OF SWITCHING GHARACTERISTICS TEST

4 E SGE-THOMSON
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SERI CONDWESTOR 3

DM74LS47

Ocinber 1EBR
Revigad Warch 2000

BCD to 7-Segment Decoder/Driver with
Open-Collector Qutputs

General Description

The DMTALE4T sccepls four fines nf RCO (8427} inpul
i, ganarates their compsmants interndlly and docades
tra data wih saven AMDVOR gsies naying aper-coliescto:
oulpubs fo driva indicalor asgmants direclly. Each sogmant
oulgpul 7 gusanbrad to 3k 24 mA in the DR (LOW) slats
and witisland 15Y n tee OFF [HIGH) state wilh 8 maxi-
frum laakaga cumant of 250 pA Aukiliary inputs providerd
Blanking, lame ksl and cascacable 2ero-SURRRSE L funic-

liong.

Features

B Opsn colleclor oulpuls

W Driva indicatar sagrmants direcly

W Cascadable zerg-siperagsion cepakylity
W Laimg last impul

Ordering Code:

Order Mymhber | Packaga rilumner[

'Fi‘ar.hnue Dascription

O raL AT MEA

196 Lasa Smal Oulline Integmbad Circuit (ROIC), (EDEG M5-012, 0 150 Marraw
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A=t PER—"oppe
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Pin Descriptions
" Fin Hames Dezcription
al-Ad BCD Inpuls
T Rippla Blanking Inpul (Activa LOW)
T Lamp Test Ingut {Active LOW]
RLRED Elanking et (Active LOW o
Fropla anking Caspul [Active LOW)
a-g | Segmant Dulputs (Aciva 1OW) [Note 1J
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DM74LS47

Truth Table

He Al lnnpuls Dutguts
ar | Mote
Function| LT RSl A3 A% A1 AD BRBG & & € d =& ¢ g
T H | H | L L L L | H l L L L I I L H | {Koa3)
1 H kS L L L H H H L 1 H H H H | {hote®)
? H | F3 | LK L H L H | L L H ! s H L
3 H ¥ L L 1 H H L L L L H H L
4 H | x | L H L L I | H L L H H L L
5 Lo B e+ L H L H H | L H L L I L L
& H | H | L H H L Holw ® L L L L
7 H | % L H H H H | L | 1 " K H
] Ho| X | H L L L H | L I L L L L L
9 H % I H L L H H L L L H H \ |
1n H X H L H L H H K H L [ H L
1 H 3 H L H i K H k L L H H L
12 H X H H L k LT H 1 H H H L 1
12 H s H H L H H L E H L H L L
14 H s H H H L H H " H L L L L |
15 H X H H i H H H H 1 H H H
Bi * ¥ X s ¥ .3 L H H H H = H H | (Mo s
REI H L 1 I L L L H H H H " H H | (Hole 4]
ir L " ¥ X 3 x H L L L L L L L | imete 5

cesrnd K« ingmd mpy la HIOH or LOW

covdidon.

AR GO 10 @ LW leyai

Functional Description

Tha DMT7ALSAT decodes the inpud data in the palle indi-
cated 0 ihe ruth Tabla ard (e segment dentification
itasstraticrt: If 4@ Input data = cecimal zew.a LOAY signal
#ppiad 1o the REI blanks l1e display and caueas & muiti-
cig1 dsplay. For exampla, by grounding the BB of the
Fighasl edad decoder and connecting its ANREL 1o REI of
the read lowast erda- decoder, obz., leeding zaros will ba
suppressed_ Sinvlarty, by groynding RE ol he lowes! order
carodes apg connecling its BVRBD o REI of e st high-
eat grder docoder, ele., traling zares wi be suppresgaed.
Leading and bailing 2870z can b suporawsed sirmufa-
recusly by using extarmal polos, 6. DY 2wng Rl of @

Hole 3 BUREC 5 srn AL Ge pendng 4% Sarking inpd (51] andior siopln berkng et {REC), Ton ronkng oot (Bl st b osen o bak ol o HIGH
Tovel when ouknt ket O Brosgh 5 are coslred, ard rppln-blinkrg ingal (RES musl be ofen or ol a Bl el [ erkieg or & degima © 1 ol

toala 3 When @ LOMY boeet e nppdmd i Fe Bbcki g i oo nongiinng 2 sogmed otpali g 4o o HIGH kol regarsions ndlin dats e ang oo inoa

Kot 42 Whien dpon Elasking inood JRED poc srpte A1, A1, 82 and A3 ane LOW bl with i b st ol o) HUS= e, o8 sngrenl mruts gata e
FHIH iears and toe A binnng ulied SRR gonk tn a LOW e nesoonss candiin)
Finte 85 UTar B Elaikilg Fipodiposodorsisg ook (FLTIEET) @ QFER of hod ala HE3H Invel, and n LE sed m sppbad i famn tesl npd, sl wngreeal

mtermediate decadar rom an O gate whnsa irpuls are
ETIEMEE ul Ihe sent highest and Iowast arder deccdars. BIY
RBO alzs sorves as an uwncolional blanking mpdt, The
mbornal AN gate thal ganasales e HBO sigral has a
edisive pull-up, @5 cpposad (o dolern pos, ate thus BY
RBO can bo ferced LOWY Dy Bniernal moans, using wirsd-
eollectas logle: & LOW sigral tius 2naiad to BLHA0 furns
< all =egrossl oulpuls, This slankirg feaburs can be sad
fo contal cisplay irtansity oy varying the duty oyca of The
blanking =gral A LOW signe applied 1o LT fures on 8
segmant outpuls, provided 1hat BVRBC = nat foroed LOW,

wwsw lairchildsasnl com



Logic Diagram
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DMT74L.547

- | ]
Absolute Maximum Ratingson &
Hode B Thi “Asaniule Masimm Redngy’ oo thoss vabes boyaml whidi
Supply Wollaga T i astesy of B8 dielza coneen e gomandoss The deco mhould nol &
wpirinz o esn Bils. Tho pacaeis ks dotnne 0ot Ewcrci

Inipet Volaze v Charararedan inbias A ol goaranmoed 28 Fin abenbule o smsn flige

Cperaling ©re A Teenpealure Bargs LG o 70 Tha TErcemmmrded Oderaing Condilane” takia sl dedan e caddons
Lo s fual fodce operadon

Storags Temporatura Range -B5'C o+t RT T

Recommended Operating Conditions

i

| Symbol Faramoler Min ] Mom Max units
Ver Supply Wolage 475 5 525 i
YIH HIGH Laval Input Valtags 2 W
Wi LOW Lavs! Inpull Vndrpa 0B W
o FIGE Leval Quinul Guriar ' S ik

A =g 15V = Yoy (Nale 7]

[ HEGH Lawal Qulput Currant BHRDO ~R0 (.
[y LOW Love! Qulpdt Current | 4 i
i Frao fur Crperaling 1empereiure ) | L o

Mula T: O°F Sl al a-5

Electrical Characteristics

! Crvns mcamanended operslivg fe i lemprralue: range Juveds olherwisa nolod)

I Syl Parametar Condifiare Wi ‘"f:: # Wax Umita
Vi inpu Clamg Yolmga. Wpo= W, = 18 mA =11 = [
Vet FIGH Level W A T = P it . ¥

Cotput Wiolaga Wi = Max, Bl /RB0
lnes Cuatput HISH Surisni Segeann: Cuipuls '~"|:c—5-§'-"- 54'.-_\= 1w a-g | 280 nh
Vs, LOW Lanal New =M, I = Max, i i
2onpid vortagn ‘..I'H =WinA-5
gL = 3.2 e, B (B ) s 4 W
lag =2 a0 g a2 o4 |
Ty = 7.E v, B B0 | we
P Trrri ey 1 vy i R B | o =
Ingad Viskaon Vo= Mag, vy= 0
™ AIGH Lead I Gurerd Vs = MK, W = LTV | o A
. LOW Lowie lnpd Carere. Ve = Max, =4V T | T D4 ma,
e Sher Girul Vg = Max [ Bl s =
Culpd S iend I & &R0 -na 0
I Supply Cunenl Wepm hlax ; T A e,
ote B: A T A Vs B, T - 20 0 X
Moia @ Kol mors than onn ogtplmhocdd i shistiad al 2 Smoand the duradon st el sead one second
Switching Characteristics
o Wi = 4B, Ty 290 oo
Wy - BESLL
By mhnl [ Pararmatar Conditlons ComiGpF Lils
I~ Win War

| Ty Propogaton Debsy = - 0 o
Ty A s - L]

| Tam prag;-_'rTEl_n_lx:ny T 3
1=y A3l n g (Mo 18 0l

Mote 10 [T - FAGH, A0 A= LT (

woara [airchidsame.oom 4




‘ SGS-THOMSON M54HC32
Y/ NichoElECTRONICS M74HC32

QUAD 2-INPUT OR GATE

= HIGH SFEED
tro=6 ns{TYP.JAT Ve =5V
= LOWPOWER DISSIPATION
oo =1 pA(MAX) AT Ta=25°C
= HIGH NOISE IMMUNITY
Vi = Vi = 28 % Vg (MIN)
s OUTPUT DRIVE CAPABILITY B1R Fi1R
10 LSTTLLOADS {Flastc Package} (Ceramic Package)

= SYMMETRICAL OUTPUT IMPEDANCE

[IOH| =loL = 4 mA (MIN.)
= BALANCED PROPAGATION DELAYS

teLm = EPriL
= WIDE OPERATING VOLTAGE RANGE M1R C1iR
Ve (OPR) =2V TOE V (Micro Package) (Chip Carriar)
= FIN AND FUNCTION COMPATIBLE WITH ORDER CODES :
S4/74LSE MEAHCIZF1R MTAHCEZMIR
MT4HGIZBIR MTAHCI2CIR
DESCRIPTION PIN CONNECTIONS (lop view)
The M54/7T4AHC32 is & high speed CMOS 2-INFUT W,
OR GATE fabricated ir silicon gale C"MOS technol- w ] Yec
ogy. It has the same high speed performance of J_
LSTTL combined with lrus CMOS low power con- w [ | &B
sumptian. ILachieves the high speed operation simi-
lar o equiwalent LSTTL while mainlaiming the v A
CMOS low power dissipation. The internal circuitis L
composed of 2 stages including buffered outoul, w4 Wil .
which gives high noise immuniy and a stable oul- w B q ss
put. All inputs are equipped wilh protection cireuits [i
against static dischamge and fransient excess volt- iv T -l_- s
aga,
ono i av
INPUT AND QUTPUT EQUIVALENT CIRCUIT —
nEggs

— Yoo Yoo ?——1
:
&
I puTRUT
=iy :
i
1
-~ &
I
P |

Mo Inemal =
Connacibn

aHB
NE
EL
EL]

Decamber 1992




MS54/M74HC32

TRUTH TABLE 1EC LOGIC SYMBOL
A B Y
L | L L
L H H
1 L w1 (3)
H L H ) H
< - : 2 L2 i8] 5y
s 9|
i
PIM DESCRIPTION 2 -fi' @) o
L[] _'L}
FIN Mo SYMBOL NAME AND FUNCTION ik 123 511}“
1,4,8,12 | 1At 4A | Data inputs g L3
2,810, 13 18 o 48 Data Inguts =
3,68, 11 | 1Yto4aY | DataOuiputs e
7 GHND Ground {0V) == |
14 Voo Positive Supply Voltage
SCHEMATIC CIRCUIT {Par Gate)
& —T—I
T
ad—{ 3 ¥
| |
l I
5 13T _‘I
ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS
symbol | Parameter Value | Unit
Voo Supply Veitaga -0.5 ta +7 '
Wi COC Inputl Voltage 0.5 to Ve + 0.5 | 1
Yo DE Cutput Vaoltaga 0.5 fo Ve + 0.5 Y
li D Input Disde Cument + 20 md
lese DC Oulput Dinds Currant + 20 s
i DC Dulput Source Sink Currenl Per Outpul Pin =35 S
lco or lgnp | DG Vop ar Graund Current + Bl s
P3 Pawar Disslpation 500 () Y
Teg | Shwage Temperature 65 to +150 =
T Lead Tanpwratug (10 sec) au0 e

Absalite Madimum Rafings &rethosa values beyond which darege Lo the devies mey ocoir. Functond cpearstionundar these aendlion isnotmplied.
{71500 itz = B5 T demia 1o 200 mW by 10m8E0 /S T InBs TG

= G7 Saieees



M54/MT4HC 32

RECOMMENDED OPERATING CONDITIONS

Symbol Parameter . Valua Unit
Vee Supply Yoltsye Ziah W
W Imput Wollage L) III.I"|1,;|_', 'l.."_|
Vo Cutput Voltage 0o Vow v
Tap Dperatng Temperature. M54HE Sarias -85 to v125 e
it = M74HG Serlas -4 fo 485 5]
1. Bt Input Rise and Fall Time Yoo = 2V 0 1o 4000 ne
! Vor =45V 0 to 500
| Vec =GBV 0 fo 400
OC SPECIFICATIONS
| Test Conditions Valua
Symbol Parameter s Ta=25°C 40 1o 85°C (-55 1o 125°C| ypgt
v S4HC and T4AHC TAHC 54HC
- Min. | Typ. | Max. | Min. | Max. | Min. | Max,
Vin High Level Input [ 2.0 | 1.3 1.5 15
| Voltage a5 | 315 3.15 345 v
| &ow 4.2 4.2 42
Wie Levw Leveal input 2.0 0.5 .5 b5
Voltage [as | 135 1.35 135 | V
_ &0 ' 1.8 1.8 LI
Vo | High Level 20, _ | 18 | 20 ! 18 1.4
Dutput Valtage 45 | "-'!':_u =208 ) 44 | 45 | 44 44 ?
60 | or 549 | 60 59 | | 58|
45 | VL |lp=4.0mA| 418 | 41 [ 413 4,10
G.0 lg=-5.2 rnﬁ.} 5.68 5.8 5.63 5.60
oL Low Level Cutpul | 20 | ., _ | oo 0.1 04 N1
V= 5
Vellage EFARtR ey 0.0 | 01 0.1 01
| 60 | or | | 00 | 0.1 0.1 | 01 | ¥
' 45 | Vi ljp= a0 mal 017 | 0.26 0,33 0.40
£ lo= 5.2 mA 018 028 0.43 D.40
b Input Leakaga g Vi=Vesor GND +0.7 1 Lo A
Cumani | -
e Ouiescent Supply | B4 Vi= Voo or GHD 1 10 a0 L
Current
SG5-THOMSON L




MS4/M74HC32

AC ELECTRICAL CHARACTERISTICS (CL = 50 pF, Input tr = = B ns)

Test Conditions | Yalue
Symhat Paramater Vee Ta=25"C -40 to 85 "C |-55 tru 125°C| Uit
P _ S4HC and T4HC T4HC |  S4HC
Min. | Typ. | Max | Min. Max. | Min. | Max.
trim Cutput Transiion | 2.0 ao 75 o5 110
treL | Time 45 8 | 15 13 | 22 ns
e | 17 | 1a | 15 | 1o
tpLH Propagalicn ﬂi : 24 15 a5 110
trmi Delay Time 45 | 3 15 14 22 na
6.0 i 13 jli] )
. Cw Input Capacitanca - 4 1o m [ 10 pF
Cr (') | Power Dissipation 1
Capacilance | BE

[} Ceo isdefed asthe vela ofthe s inteeral eaubalont capadiasm whid is calkailded from the cpersting cument corsumplion wilhoul laad
[(Referio Test Circur), Averape opafing marent can be ailaned by the following eguetion |coopn = Cao o Woe ofin + oM (per Gt

SWITCHING CHARACTERISTICS TEST CIRCUIT

15 '1= ne
| 30 I“:E
PR o {r e
Vin 50 RE
= 'IITL,..' 10% | re——= GHIO
o 'h—T'—|1LH ot THL
st Yo
S04 Your 50,
hE a1
510308
- Pl = “RHL
5 - 10b3
TEST CIRCUIT lge {Opr.)
Yoo = 5Y
; L
PG Yoyt
Son

-1

INPUT WAVEFORM 15 THE SAVE ASTHAT 1N CASE OF SWITCHING CHARACTERISTICS TEST.

414 ‘-T_f SGS-THOMSON
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M54HC74
M74HCT74

DUAL D TYPE FLIP FLOP WITH PRESET AND CLEAR

= HIGH SPEED
franx = 71 MHz (TYP.) AT Voo =5V

= LOWPOWER DISSIPATION
loe =2 pA (MAX.) AT Ta =25°C

» HIGH NOISE IMMUNITY
Ver = Wi = 28 % Voo (MIN.

=« OUTPUT DRIVE CAPABILITY
10 LSTTL LOADS

s SYMMETRICAL OUTFUT IMPEDANCE
lan| = loL =4 mA (MIN.)

s BALANCEDFPROPAGATION DELAYS
teLH = pHL

= WIDE OPERATING VOLTAGE RANGE
Ve (OPR)=2VTOB V

s PIN AND FUNCTICN COMPATIELE
WITH 54/74L.574

DESCRIPTION

The M54/T4HC 74 is a high speed CMOS DUAL D
TYPE FLOP WITH PRESET AND CLEAR Fabri-
caled in silicon gale C2MCS lechnology. It has the
same high speed parformance of LSTTL combined
with true GMOS low power consumption. A signal on
lhe O INPUT is transferred Lo the @ QUTRUT during
the postive going transition of the clock pulse.
CLEAR and PRESET are independent af the clock
and accomplished by alow on lhe appropriate input.
All Inputs are equipped with proteclion circuils
agains stalic discharge and transient excess volt-
age.

INPUT AND OUTPUT EQUIVALENT CIRCUIT

Ve Yoo —?—-]’?

INPUT

B1R F1R
(Flaslic Package)

o &

MiR C1R
{Micro Parkage) (Chip Carrlan
QORDER CODES :

MSAHLC FAF 1R MT4HCTAMIR
MT4HCT4BIR MTA4HCTACIR

[Caramic Package)

PIN CONNECTIONS (lop view)
18R | hd Veg
10 E G o h3|2E LR
it J : ] [

NG =
M inteinal
Conaecion

Ootobar 19592

111




M54/M74HCT74

TRUTH TABLE

__INPUTS OUTPUTS _ FURETION
CLR PR D CK o] [
L H * -4 L H CLEAR
H L b ¥ H L PRESET
L b * A | i
_H H L a L H
- H H e H i - .
H H X il oy Ch ND CHANGE
A Qo] Gang
PIN DESCRIPTION IEC LOGIC SYMBOGL
PIN No | SYMBOL | NAME AND FUNGTION
1,13 1CLAR, Agyneranous Resat - — 4
2CLR Direct Input iFR %b' 5 (CH
2, 12 10,20 | Data Inputs ek 2Py e N
3,11 | 10K 2CK | Glock tnpul T T o =
{TLHEI;:;-:Q:ETGH. Edge- P (1} & R ASOR 10
o = '3
4,10 | 1PR, 2PR | Asyneronous Set - Diract L cﬁh‘ B .4
Input 20K
5. 8 10, 20 True Flip-Flop Dutpus QI}{L 8y =
H 8 10,20 | Complement Flip-Flop 2o CE N 4
Oyipets
7 GND Ground (V) LEn13sa
14 Voo Fosilive Supply Vollage
LOGIC DIAGRAM
eLoch [>e ; —>e—¢
—>— DDJ E ;—r’
I‘H'EEET___¢D_EDD___.._._]
G W L
,L
= DD i
g ‘
=pras g
2 N

[STR-r i




M54/MTAHCT 4

ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS

Symbol Farameter Yalue Unit
Ve Supply Valtage -0.5 o +7 LA
Wi DC Input Valtaga -0.5t0 Voo + 0.5 W
Ve O Output Wellaga =05 10 Voo + 0.5 W
lig O Input Croda Current + 20 mf
= D Output Disds Currant 120 A
=] OC Output Source Sink Currant Par Qutput Pin +:25 mé
e or fenp | BT Voo or Ground Current + &0 mi
Po Power Dissipation 500 {*) W
Tey | Storage Temperalure 65 to +150 ol
TL Lead Temperature (10 sac) a00 i

Absiui Mo Ratings ars those values beyand whichdamogn to i devics may ooo.r. Furctond operation undee thess mn:imnnsnahm:!lsd.
%) 500 70 = 65 °C damie lo 300 méy by 10mATC: 85 7 1 aste

RECOMMENDED OPERATING CONDITIONS

_Symbal | j Parameter Value Unit
Vi Supply Voltage Ztoh i
W Input Vaoltage 1 to Voo W
Voo Outpul Voltage U o Voo W
Top Oparating Temperalure: ME4HT Sanea -85 o +125 C
M74HC Sarjas -4 to +83 C
t, t Irput Rize and Fall Time Ve =2 W i} 1o 4000 ns
Vec=48Y D 12 500
Voo =64 0 to 400

7 Sz

A




ME4/MTAHCTA

DC SPECIFICATIONS

1

Test Conditions | Valua
Symbol | Parametst | ye Ta=25°C | -40t085°C [-5510125°C| ynit
%) | 54HC and 74HC 74HC 54HC J
| Min. | Typ. | Max. | Min. | Max. | Min. | Max. |
Vim | High Level lnput | 2.0 15 15 15 |
Vollaga 45 [ z45 345 345 W
B.0 4.2 4.2 4.2
Wie | Low Level input 21 (L 0.5 05
Vaoltags P 1,35 1.35 1.45 v
6.4 1.4 1.8 1.8
Vor  High Level 20| o 19 | 20 1.9 19
Cutput Voltage 45 | v, o=-20 pA | a4 a5 4.4 44 ]
60| or | 59 | 60 5.8 5.9 ""
45| Y [lo=40mA 418 | 4.31 4.13 4.10
B0 lo=-f5 Y mA HER | 58 563 .60
Var Low Leval Output | 2.0 Vi = 0o | 01 0.1 0.1
voltage 45 | v, | 10=200A oo | 01 0.1 0.1 v
B | or 0.0 0.1 0.1 0.1
45 | Vio [Ig=4.0 mA BT | 026 | 033 | 040
g0l li=52ma 018 | 0.25 | 0.33 040
I Input Leakags | Vi = Ve or GND =01 | =1 + 178
Curent 6.0 _
I Gulescent Supply | 6.0 V) = Voo et GRD 2 | 20 40 i3
Currant e i 3 = |I e
411
TCTR AL




M54/M74HCT4

AC ELECTRICAL CHARACTERISTICS (CL = 50 pF, Inpul tr = t = 6 ns)

i | Test Conditions Value
Symbol Paramater Vee Ta=25°C -AQ to 85 °C |65 10 125 °C| unit
) 54HC and 74HC 74HG 54HC
i | Min. | Typ. | Max. | Min. | Max. | Min. [ Max.
ty | Qutput Transition | 2.0 30 A 25 1L
tn | Tema 4.5 8 15 19 22 ns
6.0 7 13 16 | 19
trd | Propagation 2.0 | A8 | 150 o | 776
tpHL De!ay:l’ime E 168 [ 30 et 'I A5 ns
g, 6.0 13 | 28 32 | 38
trs | Propagation 20 ' 51 150 190 225
ter. | Delay Time |45 ] 17 | a0 | 38 45 | ns
oL PR-4) 6.0 5. 26 az 3 |
fusx | Maximum Clock | 20 6.2 21 ] 4.2
Fraguency | 45 31 | 83 25 | 21 MHZ |
6 0 ar | &7 ao 285
twy | Minimum Pulse | 2.0 | 1w | 785 95 110
hoy | Width | 45 g 15 19 zZz | "=
deLDe) 6.0 8 13 16 18
BewrL) Minimum Pulse 2.0 21 75 95 110
Wichh 45 7 15 11 22 -
N ok hg 6.0 5 13 |16 19
ts Minfmum Set-up | 2.0 15 A | 85 110
Time f 45 | 4 15 13 22 ns
s . £.0 3 13 16 19
t Minimum Hokd 20 = 0 0 i
Time 45 0 0 0 ns
6.0 0 D
s RAimirmum 2.0 ] ] a0 a5
Remaoval Tims 45 o 5 8 7 s
o (e, PR 5.0 0 | 4 5 8
_ Cn | Input Capacitancs O g — - 10 _1a pF
Crr ') | Powar Diesipation 34 b
Copacitsnos | |

(*) Cep indefired 85 the valie of the 1G's inemnal equivalenl Gapattanm whids s ca
(Fefer o Tesl Cimud). Avempe opeding ourenl can be obidned iy he following equation oopr = Ge

Ei SC5-THOMSON

wcrlised from e cparativg cument coraumggion wilkod inad
wep ifpy + log/2 (prr FLIFFLOR)

a1




M54/M74HCT4

SWITCHING CHARACTERISTICS TEST

TEST CIRCUIT lee (Opr.)

YWAVEFORM
Pl J e, _r@ "ICC
wEE I
Y
&4 i F2 ! PH
TREM sl Ll - bl ap—
You i I
" , 4 CH
&R Wk A -MEERIY T
v, aiih ?-EIL 0 CLR
'lr_-:
= Yoo T L
G B 10181
‘mﬂ e . J-\— 'I'uH
u 7 ” MPUT TRANSIENTTIME (5 THE SAME AS THAT
ak M CASE OF SWITCHMNG CHARACTERISTICS
5 - TEET. F2=F1#2

SWITCHING CHARACTERISTICS TEST WAVEFORM (K = Vo)

e e

£n

811

/ Yee CiR T "
SO0 50
1y iy 5 —— GND b
T g ey
'w %!ﬂg ;I PR
GMO
— fron --]——1IHL
} 10%. ‘FI‘lL _BE— T |p“
TN - L, -t
BIFL
g A . o soe
IH-L] teun .
i
50 P
SLE-THOMEON

1

577

F-IDNES U

Yeo

Yoo

GHD

You

Voo




c— SGS-THOMSON M54HC76
Yf ichoELECTRONICS M74HC76

DUAL J-K FLIP FLOP WITH PRESET AND CLEAR

s HIGH SPEED

Iax =65 MHz [TYP.) AT Veo =3V
s LOWPOWER DISSIPATION
oo =2 pA{MAX) AT 25°C
s OUTPUT DRIVE CAPABILITY
BiR

™

FiR
[lan | = loL = 4 may (MIN.) (Flastic Fackage) (Geramic Packaga)
» BALANCEDFROPAGATION DELAYS

lpLH =tRHL
m HIGH NQISE IMMUNITY

Viam = Vil = 28 % Voo (MIN)

10 LSTTL LOADS
= SYMMETRICAL OUTPUT IMPEDANCE

= WIDE OFFRATING VOLTAGE RANGE M1R CiR
Voo (OPR)= 2V TOG W {Micro Packaga) {Chip Carriar)
» PIN AND FUNCTION COMPATIELE WITH ORDER CODES :
B4TALETG ME4HCTEFIR MI4HCTEMIR
MT4HCTEBIR MI4HCTECIR
DESCRIPTION

The M54/74HCTE is a high speed CMOS DUAL J-K

FLIP FLOP fabricated in silicon gate C2MOS tech- PIN CONNECTIONS (top view)

nology. Il has the same high spesed pedormance of - S, o
LSTTL combined with true CMOS low power con- e [ 1K
surnption, Depending on with the kogic level st the J 8 Ef|: T g =R
and K inputs this device changes state on the nega i
live going transition of the clock pulse. CLEAR and Tah K T .
PRESET are indepanden of the clock and are ac- 1_-
complished by a logic low on the corresponding v ] e
input. Allinputs Are equipped with protection circuils i -y
againdt static dischame and lransiert excess voll- L . u
age. IR E_i Y f] o
CH
Al Uy af}——H @
FeiA i} = k] 2
INPUT AND OUTPUT EQUIVALENT CIRCUIT e

|
Voo Yoo - |
.: |
3 F 3 |
I outputT |
_ -
I

]
i
4 e
] ]
GND il Mo = —
e ntemizt FE |5

£=3
e Conmactin R

IKFUT
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M54/MT4HCTE

TRUTH TABLE

. L INPUTS _ OUTPUTS _ e
CLR PR J | K CK a Q
L H X I ® X L H CLEAR
H L X | X X H L PRESET
L L X | X % H H
H H R L Qn [ NO CHANGE
H H L ! H L L H
H H b i, 1 H L
H H H | H Ak (o8 2 TOGGLE
i H I P ik Ci Oy NO CHANGE |
XiDon'tCane
PIM DESCRIPTION IEC LOGIC SYMEBOL
PIN Na | SYMBOL | NAME AND FUNCTION
1,8 1CK, 2CK | Clock Inpuit (HIGH to RN
e LOWY edaea triggered) '3 (O BT | [15) 3
27 1PR _:!_F'R Sel Inputs (Active LOW) TR El_;, it
O 1 1CLR Asynchronous Hesed 14
; __,QHEIW__H' Inpyuls (Active LOW) 1 EIT;L b L o
49 10,24 | Data inputs: Filp-Flag 1 teEps—a
and 2 B
10, 14 12,20 | Complement Fiip-Flap 23 193 | IEELRRPE
Outputs 25 (g) | * .
11,15 | 1@ 2@ | True Flip-Flop Qutputs 5 02 ] | (10) ,z
16,12 1K, 2K Data Inputs: Flip-Flap 1 T {_E}___
_|and 2
B | GMND Grandd le]n [TLTE "]
13 . Voo Positive Supply Valtage

LOGIC DIAGRAM (1)2 Package)

-

Do—>—

CLEAR i QD

J_DD_'__-D #

F R
-
o g

@ =-7hie

21

3
§
E



M54/M74HCTE

ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS

Symbol Parameter I Value Unit
Voo Supply Volags | 0.5 to +7 y
Vi | DG Input Vultege | 0.5 fo Ver + 0.5 W
Wi | DG Dutput Voltage ! 0.5 {0 Vee + 0.5 W
i | DG Input Diode Current +20 A
(=% | DC Cutput Diade Currant = 20 i
lo__ | DC Output Source Sink Current Per Output Pin + 25 A
log or lawo | OC Vee o Ground Curreni £ 50 it
Fo Powar Digsipatian S00-{*1 iy
Tag Storage Temperatie ) B ' -3 to +150 G
TL Lead Temperature (10 sec) ann _ i

Mbenlte Masimum Rakros soe thase values baynnd whic dannga totha device may oo . Furchiona aperaiion under these carllion isnotimiplind
() 500 i = 65 T darae 1o 300 mW by 10mWWG: 65 " 0Es s

RECOMMENDED OPERATING CONDITIONS

Symbuol Paramater Valus | Unit
Vee Supply Voltage - 2io06 Y
W) Input Vollage 0fo Voo W
Vg Cutput Vollage 0 o Voo ’ W
Tow | Operating Temperature, MSAHT Seres <55 1o +125 L
| M7aHC Seres -4 o =85 s
t. 4 | Input Rise and Fall Time Voo =2V 0 1o 1000 ns
Voo =45 W 0 to 500
Vee = 6 i to 400

3

Lyy S



M54/M

7T4HCTH

OC SPECIFICATIONS

Test Conditions | Valua
Syimbol Parameter Veo l Ta=26°C 4010 85°C |-65 10 126 °C|
i 54HC and 74HC T4HC 54HC
| Min. | Typ. Max. [ Min. | Max. | Min. | Max.
Vi | High Level Input | 2.0 | 1.5 | 1.5 | 15
| Waltage |45 316 | 315 3.15 L
l 6.0 4.2 42 42
Vo Low Level Input l@ | o8 4.5 | 05
- Woltage 45 | 1.35 1.35 195 | ¥
60 | ) 18 1.8 1.8
Vor  High Level 200 g | B | 1.9 | 19
GIJ'.FIIJ1 antaga 45 Vi |g.=-2|:| }I.n‘!'. 4.4 45 4.4 | 44 v
60| ar 58 | 60 5.9 5.5
45 | ¥ log=-4.0ma 418 | 431 4,13 4.10
6.0 lo=-5.2 mA| KGR 58 563 560
Ve | Low Laval Output | 2.0 - oo | ni 01 0.1
| Voltage 45y, lom20pA o | 01 0.1 0.1
6.0 | or 00 | o1 0.1 Bt | ¢
- 45 | Vo |la= 4.0 ma 017 | 0.24 0,33 0,40
B0 lo= 5.2 m& 018 | 025 0.33 £.40
h Input Leakage | g.g | Vi = Ve or GND f [ 404 | | £ JLA,
Cumrent .
I | Quisseent Supply | 6.0 W s Vooor GND z 20 A0 A
Cument | = =
411




M54/IMT4HCTE

AC ELECTRICAL CHARACTERISTICS {C. = 50 pF, [nput tr =t =& ns)

Test Conditions Value
Symbol Parameter Veo Ta=25"C 40 to 857C |-55 0 125 °C| Lnn
o | S4HC and 74HC | 74HC |  B4HC
= Min, | Typ. | Max. | Min.  Max, | Min. [ Max.
i | Dulput Transition | 2.0 | g | 75 a5 110
troe | Time 45 8 | 16 | | 1@ 22 ns
N 60| 1 | 13 | 18 19
i Propagaticn 24 a0 125 155 180
teu. | Delay Time 4.5 15 | 25 | |3 38 s
(=0 B0 s S < SO0 Y B - 3z
[[="KT] Propagaticn 2.0 . 76 | 140 175 210
tu. | Delay Time _ | 45 18 | 28 a5 42 ne
[CLR,PR-Q,Q) ey 16 | 24 a0 B
fusx | Maximom Clock | 20 62 | 21 | 5.0 4.2
Frequency 4.5 a1 | &3 | 25 Zi MHz
6.0 a7 | &7 30 25
twitn | Minimum Pulss 2:0 | 1R 75 | @5 111
by | Wiidth 45 | 15 14 7
[CLRCK) 50 | 5 | 13 16 18
brviLy Miramum Pulse 2.0 22 75 o] 110
Wilhth 4.5 8 15 19 29 ns
(GLR, PR) 6.0 13 16 TH
ts Mirimum Sat-up | 2.0 25 | 75 05 110
Time 45 7 15 19 22 ns
== 6.0 i 13 16 19
b | Minimum Hold 20 ! ] o 0
Time 4.5 i 0 D 0 ns
| 60 0 | 0 0
few | Minimum 20| 20 75 | g5 110
Removal Time | 45 6 | 1 | 18 22 | ™S
| (CLR, PR) 6. | 5 13 | 16 19
Cin i Input Capacitance 5 10 l jLL 10 pE
Ceg (%) | Power Dlssipation ) | nF
Capacitance

{* Crp iedufived a8 the yakie ofthe 15 inemal aosivalet capadtance which is cakaldtod homth

& opEmting curent consummion wilkout lod

{Fefar to Test Ciraut). Average operling mummanl e2n be obtsined by the foflowng equaton. izoog) = Cooy o #fpg + |ogf2 dpeer FLIBFLOP)

<7}

$GS-THOMSON
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M54/M74HC76

SWITCHING CHARACTERISTICS TEST WAVEFORM

Yoo [N ] Yeo
TR ;'!w'l. ,l"“""

GHD GHD

Vet 3 Yee
= < I |
"REw | TREM--

You

(K Vapd
¥
[} 0% n, CLR
E ] L] s L il
P e -
5 ey Neof -
(1
—--—T-—l'ru-l pe— FTHL
W% . Voc a
“ L
|- |
] L
teLH ErhL JIIfu-- by
——tEr ™ | .
o 50
/ G
| tew )
& -RT

TEST CIRCUIT lee (Opr.)

B0

5-10770

INPUT TRANS:TION TIME I3 THE SAME AS THAT IN CASE OF SWITCHING CHARACTERISTICS TEST.

811 S f-‘!’_l sm-nuulsumng
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M54HC147
M74HC147

10 TO 4 LINE PRIORITY ENCODER

= HIGH SPEED
lrp=15 ns (TYP}atVes =5 W

= LOW POWER DISSIPATION
oo =4 pA(MAX )al Ta=25°C

= HIGH NCISE IMMUNITY
Vian = Vel = 28 % Voo (MIN.)

s QUTPUT DRIVE CAPABILITY
10 LSTTL LOADS

s SYMMETRICAL OUTPUT IMPEDANMCE

lo| =ToL =4 mA (MIN,)

= BALANCEDPROPAGATION DELAYS
leLH = LpsiL

= WIDE OPERATING VOLTAGE RANGE
Voo {OPR) =2V ioB W

s FIN AND FUNGTION COMPATIBLE
WITH 54T4L5147

DESCRIPTION

The ME4TAHC 47 is a high speed CMOS 10 TO 4
LIME PRIORITY ENCODER fabricated in silicon
gate C°MOS technolpgy. It has the same high
speed performance of L3TTL combined wilh rue
CMOS low power consumphion,

I his device fealures priority encoding of the inputs
lo ensure thal only 1he Highest order data ling is en-
roded. Mine input lines are encoded to a four line
BCD output. The implad decimal zero condilion re-
quires no input condiion as zero js encaded when
all nine datalinesare al high logic level, Alldata inpul
and oulpuls are active al the low logic level. All in-
puts are equipped with prolection circuits against
static discharge and fransient excess voltage.

INPUT AND OUTPUT EQUIVALENT CIRCUIT

Vod Yoo ?- = l

INPUT

B1R F1R
{Plastic Packags) {Ceramic Package)

- L 4

M1R C1R
{Mioro Package) {Chip Carrien
ORDER CODES :

ME4HC14TF IR MTAHC14TMIR
MT4HC14TBIR MTAHC14TCIR

PIN CONNECTIONS (lop view)

S
& E H Yoo
s E R NE
meuts | 6 il 3 SUFFUT T
T [ q 3
& E o 2
FHFUTS
= E Hi 1
DUTPUTS
D E H i
GO fn g QUTPUT &
H-mate
wTE0E
>
/ T
¥ T I 70 18
s [ W o
T 35 w1 a3
L 1 ]ﬂ m: MC
8 []r uf] =
c s w1
WC = 3. % 14 17 13
M iniemal O e
Conrsclor 2 g T

Ootober 1992
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M54/M74HC147

DC SPECIFICATIONS

Tast Conditions Value
Symbaol Parameater Vee Ta=28°C A0 to 85 °C |85t 128 °C| P
| el | S4HC and T4HG | T4HC S4HC
. ! | Min. | Typ. | Max. | Min.  Max. | Min. | Max.
Wik High Leval Input | 2.0 1.5 1.5 1.5
Valtage 45 | 315 115 3.15 v
6.0 4.2 43 4.2
Wy Low Leval Input 20 | [ 05 0& 045
Voliaga 4.5 | 195 | 135 135 | V
) 6.0 1.8 1.8 1.8
Vian High Leve: | 2.0 | V= | 1.9 20 | 18 1.9
| Oulput Vaoltage 4.5y, le=-20 pA 44 | a5 4.4 4.4
6.0 | or | 59 | BO 5.8 _ | 54 ¥
| 45 Y p=40mal 418 | 437 4.13 4.10
kil |In=52mA| 560 | b 5,63 5.60
Voo | Low Level Output |20 oo | 01 | 0.1 0.1
Voltage 45 | y,, |- 20RA 1o | 0.1 | 0.1 o1 |
6.0 | or po | o1 ) 01 0.1
a5 | Vi |lp= 4.0 ma 047 | 0.2 .33 .40
6.0 lo= 6.2 mA | 0.18 | 0.26 0.33 0.40
li Input Leakage 8.0 W= Ve or GND | | +0.1 1 11 TS
|_Current
lee | Ciescent Supply | B0 | Vi = Voo or GNO 4 40 B0 LA
Currant ;i
410
57 Sciomeon




M54/M7TAHG 147

PIN DESCRIPTION IEC LOGIC SYMBOL
PIN No SYMBOL MAME AMD FUMCTION |
67814 | AteD | BCD Address Oulpuls '
] = L’”“:'@--LGWJ'- 1 4220 HPRI/BCD (9
111 212:5 13. 11089 LLE?J‘I;I'IEII!_ g?ﬁ Inputs PRSAEN N o
.5.-}5. [ACtve ! !--{‘E:%}bs ﬂu
15 NC Nat Cennacted " '{sz ¢
3 GND | Ground (0V) ) t_ﬂ'b s (82 ¢
B L Ve Posftive Supply Vallaga ) —4":' ,
? 7 b 141
] .{f:'_“-n B
o 10
LEN1ATA
ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS
| Symbaol Parameter Value Uinit
e Supply Voltage -0.5 to +7 W
W DC Input Voltage 0.5 fo Ve + 05 | b
Vo OC Output Yellage 05105V t 0.5 y
i D Input Ofode Curment + 20 m,
I DG Qutpul Disde Current + 20 rnd
I O Output Source Sink Current Per Outpul Pin + 26 mA |
fee aof lonw | DG Vg or Ground Current £ 50 ma
Pp FPower Dissipation B0 {1 mvW |
Tsin Slorage Temperature 55 to +150 °
T Lead Temperalure (10 sec) ann ¥

Abeolyte Masirim Ratirgs are hoss values boynnd which darmsge bavtha dsvies ey ooor . Functions operstion under these oo neiian s notimpivd,
(¥ 600 naA: = BS °T e tg 300 AV by 10mWCC: B8 GBS D

RECOMMENDED OPERATING CONDITIONS

Symbol Parameter ) ) Value | Unit
Ve Supply Voltage 2106 | W
Yy Input Woltade 0 o Voo v
Vo Crtput YWoltage 0o Voo v
T,y | Operating Temperature: M5ANC Serles ' 55 ta +125 oG
M7AHE Series -40 to 185 °cC
L4 Input Rise and Fall Time Ve = 2V 0 te 1000 ns
Vop =45 0 to 500
Voo = B I to 400

ann

ﬁ ;ﬂ-ﬂl“ﬂﬂ



M54/M74HC147

TRUTH TABLE

£l T| = | | |
|
___mE_H_H o i s | N s
5 |
[
5 _
=
GC_HMH [ i s 5
i
| |
(=1 e HH_HH
-] [ | X - X} s
| _“
__
o T zxlx|x
b
p=| | = T{I T|XT
w| Tf T x|
0
=
WEHK_ I x| x
z "
«| | = | B [ il
| T = sl || =
|
o T[ xx—IH
-
—| | = x“_meL

Dol Eanme

LOGIC DIAGRAM

210




M54/M74HC 147

AC ELECTRICAL CHARACTERISTICS (CL = 50 pF, Input Iy = = 6 ns)

Test Conditions Value
Symbal Parameter | yoq Ta=25°C | -40t085°C |-55 10 125°C| ypit
) SAHC and 7a4HE ?-::-u': S4HC
) I | Min, | Typ. | Max. | Min. | Max. | Min. | Max.
triH Output Transition |ﬂ: | 20 75 a5 10 |
tha | Time 45 | | 8 | 15 19 zz | s
6.0 | 7 13 16 19
bri 4 Propagation | 20 &0 | 135 180 225
tom Delay Timea | 45 ‘8 | a0 38 46 ns
g0 | 16 26 12 a8
Cr Input Capacitanca 5 10 |10 | 10 | pr
Oy (M) | Power Dissipation 24 '
Copacitance | | L i

("} Gapisdafioed ag lha vabn of the IC'sinleme| eauna lent capadance which is cakoudated froe Baopealing o wil Lx;hi..-]rlTL'jUrl willaul kst
[Refer i Test Circuil) Average opsting curent can be obtained by the follvwing eguation. loolopd = Cap e Mo #fiut o

SWITCHING CHARACTERISTICS TEST

CIRCUIT

INFUT

SUTPUT
[N -PHASE]

OUTPUT
ToLUT-OF- PraSE D

TEST CIRCUIT lee (Cpr.)

Bns Bk
H-- Yoo
E 0% [5
— aHb
1L J ThL
Lii .\_“'ﬂﬁ
B0
10% VoL
- TriH --—|- Pt
1 THL ttrpH Yo
— = H
50,
L
=—tthL —L1PLH

S0

A%E;\'m c5Y

i Yoo
a
41
A o
]
B =
& el
‘*‘ll
] ohk—
1
L g
Pa. 1
aMD

T

IMPUT WAVEFORM 12 THE SAME AS THAT IN CABE OF
SWITCHNG CHARACTERISTICS TEST,

- Hr

5010




Vior 24 - GND 12

Baoitiar DIL 24

445
J3L1ﬂ

a

Biitis
16 - GAO 4

a3

159 — collzcteur ouvart

Dafliel

1|b:i|:-

-

i

WP‘—W

H

Dacodeur-damultipisxaur 4 varz 16
d-line-io-16-llna decoder/demullipleaer

H H H

L]

FATTTEETT

JTITITEFTEIf

rITIFTYITIT

rTEF T ETTTE

T EPITIIL
TITEEFEIILE
TITEXCIITE
TETTTITETIE
ITITIIIIIX
IZITICIIXIT
IZTTETITIXIE
s e o 3

EXrrx

difH H H H

Hni e

AE DM E R
T T b AT M

T TR T MM

AR alte b offe - L

J AT 1 T T

ddd S AIET

141
Seitier OIL 15
Ve 6 - BND 12

Décodeur BCD-déelmal pour commande de relals, de [ampea

BCD-to-decimal decoder'dinver

5 —

45 - 145

aftier DIL 16
Voo 16 -GND A

141 - 145 - 1

45

i
[

Hon
H H HI

H

1]
H
-
" |
Y
H
-
"

ri|jTTI~X Tz
rajlzrazTrE
Fijz v ITTT
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o
r
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SGS-THOMSON
MICROELECTRONICS

M54/74HC160/161
M54/74HC162/163

SYNCHRONOUS PRESETTABLE 4-BIT COUNTER

= HIGH SFEED
fraax = 83 MHz{TYP.) AT Voo =5W

a LOW POWER DISSIPATION
lee = 4 pA (MAX.) AT 25 ¢C

s OUTRPUT DRNVE CAPABILITY
10 LSTTLLOADS

s BALAMCED PROPAGATION DELAYS
lprH=tpr

s HIGH KOISE IMMUNITY
Wik = Vil = 28 % Ve (MIN)

s WIDE OPERATING VOLTAGE RANGE
Vee (OPR) = 2V TO6 V

m PN AND FUNCTION COMPATIELE
WITH 54/74L5160 ~ 1683

DESCRIPTION

ME2T4HC160 Decade, Asynchronous Clear
ME4/T4HTE1E1 Binary, Asynchronous Clear
M54TAHC162 Dacade, Synchronous Clear

M54/ T4HZ163 Binary, Synchronous Clear

The MBAFAHCIBD, 161, 162 and 163 are high
spand CMOS SYNCHRONOUS PRESETTABLE
COUNTERS fabricaled wilh silicon gate C°MOS
lechndogy,

They have e same the high speed operation simi-
ar o equivalent LSTTL while mainlaning lhe
CMOS low power dissipation.

The M54/T4HC160/162 are BCD Decade counters
and the M54T4HCAE1/163 are 4 bil binary courtar-
5.

The CLOCHK input s active on the rising edge. Both
LOAD and CLEAR inpuls ara activa Low.

Fresaling of all four I1C's is synchronous an the ris-
ing edge of the CLOCK

The function on Lthe MS4T4IHC 1820163 is syn-
chronous to CLOCK, while the MEATAHC1B0/161
counters are cleared asynchronously,

Two enable inpuls (TE and PE) and CARRY cutpul
are provided to enable easy cascading of counlers,
which facililies easy implementation of MN-bit
counters without using external gates,

Al inputs are equipped wilh protection circuils
against static dischage and lransien exvess voll-
age.

Aprl 1993

g

B1R
(Plastic Package)

o

MiR CiR
[Mirro Farkaga) {Chip Carrien

ORDER CODES :
MB4HCXXXF 1R MTAHCEXAM TR
MT4HCHEAB1R MTAHGHEXCTR

F1R
{Ceramiz Package)

&

PIN CONNECTIONS (fop view)

ELEAR L’—l:l" &) ¥ag
CLOCK [ - o CaRAY
. i fos
& [ =1 qe
R A - BUTPLTS
o B} =] an
EnnmEr  [|— ©  pwEET
sHD q I —4 117131

MZ =
Mo ner- 4 iy
nal Cone i = E i

116




M54/M7T4HC160/161/162/163

TRUTH TABLE

M54/7T4HC 1601161 M54/74HC 1621163
] OuUTPUTS
INPUTS __INPUTS — FUNCTION
CLR | L PE | TE |cK |CcLR| LD | PE | TE | CK | oa | @B | GC | @D
L ox e R R e oK R e PP Lo L] L L RESET 1O 0"
H | o] x | x Clu e lxlx| "l a8 | ¢l 0| PRESETDATA
ol Wl x e |l dx [ L]0 NO CHANGE NG COUNT
alaEEErFENIIENEEEE e NG GHANGE NG COUNT
H| H|H|H I 4 | H | H H | T COUNT UP COUNT
Hl el ol x | L] =] ] x| x| L ND CHANGE NE) COUNT
Wode: X DeniGao
A B C. .0 logilevelofdalainpyts _
Cary CARRY =TE Qs Qg O T AMETAHC B85
CCARRY =TE# Cae U e Qe oo oo (MBHTAHC B WSS
TIMING CHART (HC160/162 . decade counler)
ELEAR I I
o I
Land |
T
\ DA VO e T T s o 2772

L D S o s
t T i s el e
" W I
aon TN LML UL LU L
CHABLE P l IIE L.___I"—_

DATA INFLTS

EMABLE T —:|—1,,] :
7 1L I ueriLd
s 7] a | | I
wZ 41 | l
w7 1 L |
ZT R :
CARRY OUTPUT (i 7 | ! r—~i :
I 1y :! 9 ] 1 1 all

ﬁ!-\lll': SYNC PRESET - il [MHEmIT

“‘w w S-¥0I10&
Ky D 316




M54/M74HC160/161/162/163

TIMING CHART (HC161/163 -~ binary counter)

CIERR

T

L
D O
» DA O
« DA VO
o 7 [ it e e

|
|
DATA iMeLTS |

7.
.J g A e A
coee LML MU LU L
|

i
FHABLE B | : ' | * | [ '
EMMILE T ! 1I |: [ ; ; |
| = ! : =il
“A G L ML rT
wAYd 1 I
LireUTS ] |
I L
] I
unz q f f l !
| I i |II |
CARRY OUTPUT | 4 [ ] l
| o W s 3
4 1 l o counT P T

[ ] H-10¥0%

s (il 4




M54/M74HC160/161/162/163

LOGIC DIAGRAM

HC160

:

gl e m -
grstlg =

LOGIC DIAGRAM

HC161

g
PE
ias t
A
e

L37 SGs-THOMSON 51




M54/MT4HC160/161/162/163

LOGIC DIAGRAM

HC162

HC1&3

; i1

mm

&




M54/M7T4HC160/161/162/163

SWITCHING CHARACTERISTICS TEST WAVEFORM (continued)

COUNIENABLE MODE

TE
PE

CLOCR

CASCADE MODE
{lix maxinmum count)
L1l
TE H{;ﬂ‘l‘- ‘" B0,
GNQ
¥ou
CARRY 504, 0%
Sy '{}L
PLH tPHL
S=m0¥1]

TEST CIRCUIT lee (Opr.)

TOTAL OPERATING CURRENT WHEN
USING A CAPACITIVE LOAD

Yoo
PE
TE
dCLR g —
LD aa—

total cumert can be calculated as fol ows |

For MT4HCAGV 62 |

When Ina culputs drive a capacilive lead, the

Ca, Co, G, G, Ca)

Ao = fox- Voo [T+?' 070" 10 ,l
For MTAHC161/163 ¢«

- L Oy Ce C’-'-'_.'F.:EE'\
ﬁ'G{:-rr,H-"u"LC-[z -:1+B.+1Ei. 16 |

Cs to Ca are the capacitors |oading the cul-

plils,
G-I
TYPICAL APPLICATION
H: COUMT = i
L -OH3ABLE
s TS - (L5 ) ] U TE -
L1111 ELL 0 i
LU A B C D LoDA B T D LD A B C L
FE PE PE
f:amu TE A TE Ca TE oab—-— ::.::JE
CH CH —ACK
L£LROA OB Q0 QD CLROADE GC OG0 CLA QA OB OC G0
T BER HER
G_Lhnﬂ + ﬂ"ﬁlg : l]ilTﬁi!! WTETE
cnc —
B-1ENT
LNy 5GS-THOMSON oA
Y4 mcrouscTRCRICS



M54/M74HC160/161/162/163

ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS

Symbal Parameter Value Linit
Voo  Supply Voltage 0.5t +7 W
Wi D Input Vallags -0.5 to Voo + 0.5 v
Vi | D Output Vallage A5 toNoo + 0.5 W
i OC Input Dinde Curent 4 2 mh,
how DC Output Diode Current + 20 | ma
lo DC Quiput Source Sink Gurian! Per Qutput Pin + 25 | ma
oo or lanp | DC Vi or Graund Current + 80 riA
| __Pa Puwer Dissipaton 500 (% vy
Teg | Storags Temperatie 65 to + 180 e
T. Lead Temperatura {10 sec) 300 “C

Alsalute Masimus Ralimgs we those velues beyeand which damage 1o lle devicem

(™) 500 mhd — 85 O dorate 10 300 mW by 10mWEC: 85 0 RS G

RECOMMENDED OPERATING COMDITIONS

ay oceaf, Functiond operationunrer thee s oondioes isnatirplia,

Symhaol Parameter Value Unit —I
Ve Supply Voltags 2146 W |
by Input Veltage 0 1o Ve )
Mo Cutpul Vollage 0t Voo : i W
Ts Operating Ternperature: M54HE Series -55 1o +1258 .
MT4HC Serias ~40 1o +85 i
1 b Inpust Rizsa and Fall Time Ve =2 W ] 0 1o 1000 ns
Vo =45V 0 tox 5040
Vg = 6V 0 1o 400 |
SGS-THOMSON i




MS4/MT4HC160/161/162/163

DC SPECIFICATIONS

i Test Condiions Valua
| Symbol | Paramoter Vee Ta =26 °C -40 10 B5°C | 5610 125 °C|
) 54HC and 74HC 74HC | S4HC
i I | M Min. | Typ.  Max. | Min. | Max. | Min. | Max.
Wik High Level Input 2.0 1.5 I 1.6 | -] I
Valtage 45 L3l | 316 315 | v
B0 4.2 4.2 4.2
Wi [_ow Level Implt 2.0 05 0.6 1.5
Voltage 4.5 | 1,35 1.35 1a5 | W
' | &0 | 14 | 18 1.8
Von | High Level lzo !, _| 19 | 20 1.9 1.0 |
| Duwiput Voltage | 45 ,J,H Dlo=e20pA 44 45 44 | 4.4 .
6.0 or | 6.9 6.0 5.9 5.8
[ 45 ViU ||g=4.0mA| 4.18 | 4.31 413 410
| .0 lo=-52mA| 568 | 58 5.63 5.60
Wi Low Level Cutput | 2.0 = 0.0 0.1 0.1 0.1
Voltaga 45 i lo= 20 pa 00 | 04 04 01
6 o | . 00 | 04 01|  loi| ¥
45 Vi ||g=4.0 mAl 047 | 028 | 033 0.40
[ 60 lo= 5.2 mA 0.18 | 0.26 | 033 0.40 |
h : Input Leakage | 60 1 W = Voo or GND .1 | +1 [ 41 T
| Curert ! o -
Yo Quiescant Supply | 6.0 [ ¥ = Voo ar GHD £ 40 &0 i)
Current | il
RiE
b7 s




MS4/MT4HC160/161/162/163

AC ELECTRICAL CHARACTERISTICS (CL = 50 pF, Inpul lr = lf = 6 ns)

Test Conditions | Value
BEymbal Parametar Voo Ta=25°C =40 to BE °C |65t 125°C| (it
) 54HC and 74HC T4HC S4HG
o | Min. | Typ. | Max. | Min. | Max, | Min | Max. |
tr.H Catput Transition | 2.0 | 24 [ 95 | 110
el Tirne 4.5 7 15 15 | =22 rs
_ 6.0 6 | 13 16 | 19
tiLA Propagaticn 20 = 48 | 128 158 180
teL | Delay Time 45 16 | 285 3 s | s
[EL0GK - Q) £i.ll 14 N 26 32
tpL - Propagaticn 210 57 150 | 190 225
tpHL Delay Time 45 | COUNT MODE 19 qn 18 45 ns
{CLOCK-CARRY) [, 15 | 28 12 4R
togn Propagation 20 1113 175 220 265
Dalay Time 45 | PRESET MODE 27 15 A4 53 ns
| (eLOCK-CARRY) T 19 | an 37 45
EPHL | Propagation 20 ! 72 | znn | 350 300
Delay Time | a5 | PRESET MODE 24 | 4n 50 B0 ns
| ApLACREARAN hgn 20 | 34 43 51
trin Fropagation {20 30 100 125 160
T Delay Time [ 48 13 g a5 30 s
‘ (ENT-CARRY)  'gg | 1| 17 21 26
teL e Fropagation 20 fer &0 150 180 225
Delay Time 4.5 HEG 160161 an a0 98 45 | N5
JLEAR - ga| o 17 | 26 az 38
\ Lrmy Frepagation 20 far 72 200 250 00
Delay Time 45 HC 160/ 161 | g4 40 Bil &0 ns
{CLEAR-CARRY) | anly 20 | a4 = =
frax Maximum Clack &0 6.2 .I 18 ] 4.2
Frequancy 45 31 | &3 25 a4 MHz
| B0 3r | 832 30 a5
Bty 1y Minimum Fulse 20 | 1m Fis) 95 | 110
bt Widih 45 || B 15 19 22 na
[SEaLi) | 6D | 68 | 13 16 19 |
twy | Minimom Puss 20 for | 24 75 a5 110
Width 45| HC180/161 R s a0 | s
HELBAR 5.0 ki B 13 R 19
L Minimum Sul-up Z0 0 100 | 125 150
Time 4.5 | 10 | zo | 25 0 | s
‘ LONEFE TR |gp . "HET: 21 26
L Minimum Se-up | 20 |20 | 75 Y5 110
Thme 15 5 15 19 2 ns
i B, & 0] 60 a | 13 | 16 19
s Minimum Set-up 20 fiur 20 75 a5 110
Time 45 HC1627183 | 5 15 19 23 ns
|| FerkEn 6.1 s 3 | 13 | 18 14
L§7 SCs-THOMSON K
Y mcromscamics




M54/M74HC160/161/162/163

AC ELECTRICAL CHARACTERISTICS (Cy = 50 pF. Input tr = tr= 6 ns)
Tost Conditions Valua
symhul Parametar Y, Ta= 25 Dc 1 =40 to 5 GE '5‘5 to 125 o': Uit
E;;’ 54HC and 74HC 74HC 54HC
i - Min. | Typ. | Max. | Min, | Max. | Min, | Bax. A
t ririrum Hold 20 a | i |0
Time 4.5 . 1] ] o | ms
Wy Br=00) 6.0 l D 0 0
thend Minimum |20 | B 50 G5 i) |
Remaval Time 45 4 ali] 13 15 i
5.0 3 (8 &l 13
[ Inpul Capacitarce 5 10 10 10 pF |
Cea (%) | Power Dissipation &0 oE |
Capacitance

{*1 Gro |8 oebred aa the valun of (b o [0S mierral equivelart ca ;;adiam:u which lg calculaiad from the aperating cument coreu matan without load,

{Refer o Test Ciredtl, Svemos oparing oiment can be chtdrea by the (ollowing equion. koopn) = Ceo Yoo =in ¢ o

SWITCHING CHARACTERISTICS TEST WAVEFORM

COUNT MODE CLEAR MODE (HC1B80/1861)
b | Yoo
."I—M{H:| wit) CLEAR ;isma }1;
| Yoo e i)
TLOCK 50%, 504, "‘_n., tyik)
J \ )J i GND L Yoo
LM THL . .
et F — Wou BHO
o a0
CARRY 507 REM
—— T L——“UL —— l'rf.,'lH
P | tpp B 507, /
3 YoL
s L : i S -7W
PRESET MODE CLEAR MODE (HC182/163)
Ve
oo ¥eg
Lt CLEAR
)
A-D R
CLOCK
Voo GMD
c10eK
GHD . “U "
8, \
YOu CARRY
G L=t
'I'u 5 = 1031
104145
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M54HC165
M74HC165

8 BIT PISO SHIFT REGISTER

s HIGH SPEED
trp =13 na{TYP.) AT Voo =8YW
= LOWPOWER DISSIPATION
lze =4 pA (MAX.) AT Ta = 25 °C
s DUTPUT DRIVE CAPABILITY
10 LSTTL LOADS
s BALANCED PROPAGATION DCLAYS
lpiH = IPHL
s SYMMETRCAL OUTREUT IMPEDAMCE
lor = ol =4 mA (MIN.)
s HIGH MOISE IMMUNITY
Wik = Vil = 28 % Voo (MIMN.)
s WIDE OPERATING VOLTAGE RAMNGE
Ve (OPR) =2V TO6E W
PIN AND FUNCTION COMPATIBLE
WITH 54/74LS 165

DESCRIPTICN

The M54/F4HC165 is a high speed CMOS 8 BIT
FIS0 SHIFT REGISTER fabricated in silicon gate
C*MOS lechnology. It has the same high speed
perfarmance of LSTTL combined wilk true CMOS
low povear consumption,

It achives the high speed cperalion simitar Lo
aquivalent LETTL while mainlaining the CMOS low
power dissipation.

This device conlairs gighl clocked master slave RS
flip-flops conneclad as a shift register, with auxiliary
gating 1o provide over-riding asynchronous paraliel
enilry. Faralle data entres when the shiftfload input
is low. The parailel dala can change while shift/load
i low, provded that the recommended set-up and
hald tirmes are obsarvad, For clocked operation,
shift!load rmust be high, The twao clockinpul pedorm
idenlizally; one can be used as a clock inhibit by
applying a high signal; to permit this operation
clacking is aceomplishad through a 2 inpul nor gate.
To avoid doukle clocking, however, the inhibi sigral
shauld only go high while the clock is high
Citherwise the nising inhibit slgnal will cause the
same responsg as rising vlock edge,

All inputs are equipped wilh protection circults
agamnst static dischamge and transienl excess
vallage.

Saplamber 14993

E1R F1R
{Plastc Package) (Ceramic Package)

- &

MiR C1R
(Micro Packaga) (Chip Carniar
ORDER CODES :
Ma4HG165F 1R MTAHC165MI1R
MTAHC 1658 1R MFd4HCIBECTR

PIN CONMECTIONS (top view)

i L
SHIF TP DR i R Ve
cLBEN i LT
._' L il
ef k] o
[ b <
FhHAL kL i FaRaL kL
s | i
L 15 - jnlhle‘i
[ b af
T [ ETTTa
SN 3] b| A
|
|
N =
Mo Inemal
Corredon
i
113




M54/M7AHC 165

INPUT AND OUTPUT EQUIVALENT CIRCUIT

Vo

Vee ?---I
|
A
INPLT | | ourP
o :
¥
P |
131
TRUTH TABLE
L INPUTS i INTERNAL OUTPUTS | oOuTPUS
SHIFT{ CLOCK
gy ¥ B
SLEAR BT CLOCK | SERIALIN | A ... H an a QH
. X X ® B......h A b h
H L g 2 H X H QAR Qen
1 L I L x L QAn QGn
H b L H X H oan | QGn
H s L L X L Qan | acn
H X H X X NO CHANGE
H H X% X % NO CHANGE

& mThelewd u:lf. E_lsald\.l gt volepor alinguls A II"er-EI' rE.B;:IEI-:'li\'Eh'

AN QG0 The levd of &4 -5, respedively. befors the roetrecent imrsiion of o cleds.

LOGIC DIAGRAM

PARALLLL SUMLTY
S

= 1 g [ i
Lo ol 0 |
o 3 B i e 3
s e e B l—dos e H—dw d)—de i|—-|m &
iz —ACH e LE Ca I i
u L L L |
s RIR1EINI
nan p_ L ‘ |. ‘ ;
. e <4
ety ! . | I
2013 rnﬂ-mm
T mcromacEIcS




M54/M7TAHC165

PIN DESCRIPTION

IEC LOGIC SYMBOL

PIN No | SYMBOL | NAME AND FUNCTION
1 s Asynchronous Parallel o sa58
Lo Input B/ te) 1043
== £ad Input o g L1
rd QH Complementary Outout el ] 2 e
7 aH Sarlal Gutput wilBl I 5
8 CLOCK | Clock Input (LOW to . Ei}: "
HIGH edgs triggersd) : 1) =
10 3 Seral Data Input p D&
4
11,12, 14, Ao H Paralel Data Inputs L i
14, 3,4, 5, r b
g a B
= W 2 a,
15 CLOCK INH| CLock Inhibit ALE N
A GrD Ground (0V] Leneem
16 Wi Fasitiva Supply Voltage
ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS
Symbal Paramatar Value UInit
Ven Supply Voltage -0.5 ta +7 W
Wi DC nput Voltage -0.5 to Ve + 0.6 L
o | DC Outpul Vellage D5 toNee v 0.5 W
I D Irput Diede Cument + 20 mA,
I B Output Diede Current = 20 _mA
o O Output Source Sink Current Per Output Pin =¥ ma
lgg or lgno | DC Vac or Ground Current £ 50 A
Fa Power Cissipallon 00 (™) vy
Tsg  Siorags Temperaiure 55 to +150 °c
TL Lead Temperature (10 sec) 00 riy

A bisolute Maginurr Ratirgs ase those values bayond which camags 1o the device may oo, FussSorsd aperadion ander these condition i notimplisd
(™) SO0 A = B O cesals tn SO0 W by 10mMINTC: BE T 0 BS T

RECOMMENDED OPERATING CONDITIONS

<7}

Symbal Paramatar = Value | Unit |
_ Mpp Supply WVoltage 2o b W
Wi Inpiit Valtada 0 to Voo i
Wi Chuifput Vologe 0 fo Voo W
Tep Cporating Temparature: MS4HC Series 55 1o +125 ’C
[ MTAHC Sariaz =40 to +B5 |
Ly InpLe Bize and Fall Time Moo =2W 4 to 1000 3
Voc =45V 0o 500 = ol
| Voo =8 Y 0 1o 400 i
$GS-THOMSON s




M54/M74HC 165

DC SPECIFICATIONS

| Test Conditions | Value
Symbol|  Parameter | - | Ta=25°% .40 t0 85°C | 55 t0 125 °C| ynit
L) B4HG and T4HC 74HC |  54HC
| Min. | Typ. | Max. | Min.  Max. | Min. | Max.
Wi High Level Input | 2.0 1.5 1H | 1.5
Wiage 4.5 315 315 315 v
H.D—| 4.2 4.2 4.2
ViL | LowLevel lnput | 2.0 0.5 0.5 | 05
Violtage 45 i 1.35 1.35 135 | ¥
6.0 18 | | 1.8 1.8
Vor | High Level 20|, _ 18 | 20 1.9 1.0
Qutput Yoitage 45 | vy Yo=-20 ph |44 45 4.4 4.4 3
60| ar 5.8 | 6D | Y 5.0
45 | Vi [lp=-a.0mal 418 | 4.31 413 4,10 |
6.0 | lo=-5.2 m&| 568 | 58 5.63 560 |
Ve | Low Level Cutput ﬂ N oo 0.1 o1 04
Wollage 45 v Ig= 20 uA 0.0 1 0.1 1 | v
B.0 [ or 0.0 1 0.1 0
45 | Vi |le=4.0 mA 017 ! 0.28 0.33 0.40
8.0 lo= 5.2 mb 018 0.28 | 133 0.40
It Input Leakage 50 Wi =eo or GND +0.1 £ LA
L Current : ; = i
leo Ouiescent Supply | BO | Vi = Ve or GND & 40 aa ST
Currant |
4/13 E‘,F -'IHIIIHII




M54/M74HC165

AC ELECTRICAL CHARACTERISTICS (CL = 50 pF, Inpul 1 = by = G ns)

Test Conditions Value
Symhol | Parameter |y Ta=25°C .40 to 85 °C |55 to 125°C| ypit
o) E4HC and 74HC 'ME'IE S4HC
: ; Min. | Typ. | Max. | Min. | Max. | Min. | Max. |
ITLH | Dutput Transition | 2.0 | 30 TG a5 110
bia Time 4.5 B 15 13 22 ns
£.0 T 14 16 14
tan | Propagation 2.0 55 150 | | 180 NS
tapL Dalay Tima_ 45 18 30 34 45 il
e S fi.tl 15| #6 33 36
tre | Propagation 2.0 85 | 165 | 205 250
IFHI Delay Time_ 45 21 | 3a 41 s0 | ne
e 0 S 18| 28 | 35 | 43
trin Propapaticn 2.0 52 135 | 170 205
IFHL Delay Time 4.5 17 27 | 34 41 k8
(H- G, ) 6.0 14 | 2 29 35
fase | Maximum Cleck | 2.0 7.4 | 15 | 60 ! 4.8
Frequern:zy 4.5 ay | &0 | 30 24 MHz
£.0 aa | 71| 35 28
By Mmimum Pulse 2.0 24 | 1A 95 110
by | Wiatth 45 6 | 15 19 2 | ms
{EK) 5.0 § | 18 18 18 1-
beciy Minimum Pulse 2.0 32 75 a5 110
Width 45 B 15 19 7 ns
(=i £.0 7 19 18 19
L Minimum Setup | 2.0 24 | 76 a5 110
Time _ 4.5 & | 15 14 22
Pl - Sik) ns
(gl - CK] 6.0 ] 13 16 14
(1L -CK)
1 linirum Hald 20 | ] i ]
Tire | 4.5 o 0 0
(3L - Pl ne
{CK - Sl 6.0 4] i} a
ICK - SIL)
e | Minimum 20 20 | 75 g5 110 .
Removal Time 4.5 5 15 19 22 nE
RS INE) 6.0 K ET 19
sy Input Capacitance 5 10 10 10 pf
iz %) | Piower Dissipalicn 55 |
Capactance | |

(") Gea fsdefired a2 the vele of the 155 intsmal oguivalont eapadianes which ie caloulaled from the opacaling cunant coreumption withaout oad
(Reter o [est Crcun) Avemoe opeding curenl can he ohidned oy the following eguetion zefopr = Ceo = Vo ofe v Lo

ad




M54

IMT4HC 165

TIMING CHART

O

CLOCA |INHIBT -l i

PAAALLF I
NPLITE

woc UL UL U U0 UrUnnuuurLr

SERIAL INPOT 1 f I

SHIFTILOAD

| i

AENATARNARNANARRRARARY

. DO T GARE UNTIL S/ QQES 'Low
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M54/M74HC 165

SWITCHING CHARACTERISTICS TEST WAVEFORM

SERIAL MODE

CH o
[« WL

aH, aH

5- 10137

PARALLEL MODE

Tr=30 109

PARALLEL MODE

PARALLEL MODE

FARALLEL MCDE

c
Pl A=-H 50%,

&ND

GHD
5. 38808

Yee

CK INH 0%, [
GMD

tREM YREM
\ Yoo
CH 50%.
 S—
§= 1031
[57 $GS-THOMSON 7113
YF wcroaiscTroacs




M54/MT4HC165

TEST CIRCUIT lge {Opr.)

i T r.'_;'
i:i‘u 8H f—

N

INPLT WAVEFORM IS THE SAME AS THAT IN CASE OF SWITCHING CHARACTERISTICS TEST.

Bi13

L7 $68-THOMSON



SGS-THOMSON M54/ M74HC192
K’l MICROBLECTRONICS M54/M74HC193

HC192 - SYNCHRONOUS UP/DOWN DECADE COUNTER
HC193 - SYNCHRONOUS UP/DOWN BINARY COUNTER

s HIGH SPEED [
faax =54 MHz (TYP) AT Voo =5Y
= LOW POWER DISSIPATION ‘
log =4 pA (MAX ) AT Ta=25°C
s HIGH NOISE IMMURITY
Vi = VWil = 28 % Ve (MIN.)
» OUTPUT DRIVE CAPABILITY B1R F1R
10 LSTTL LOADS (Plasiic Package) {Ceramic Package)
s SYMMETRICAL OUTPUT IMPEDANCE

[Toni| = loL =4 ma (MINL)
= BALANCED PROPAGATION DELAYS #

tPLH = IPHL
n WIDE OFERATING VWO TAGE RANMGE MG ciR
Voo (OPRy =2V TOB W iMicro Package) iChip Carrier)
m PIN AND FUNCTION COMPATIBLE WITH ORDER BOBES::
RS0 M34HCXXXF1R MTAHCXXXMAR
I
DESCRIPTION ITAHC KXXBIR M7AHCXXRCTR

The ME4T4HE192r123 are ahigh speed CMOS SYN-
CHRONOUS UP/DOWN DECADE COUNTERS fab-
ricated in siticon gate C*MOS techrology. Thay have

FIN CONNECTIONS (lop view)

the same high speed performance of LSTTL combinad el

with frue CMOS low power consumplion. The counter weur our & R ] e

has lwo separale clock inpuls, an UP COUNT input s i H oataa

and a DOWN COLNT input. Al outputs of the flip-flap oLk b ar [ 0 eean INPLTS
are simullaneausly friggered on the low 1o high tansi- E ;

lion of ilher clock whila the other input is held high, The couer [} L& sow
drection of counling is determined by which input is Ll VS T
clocked. This courler may be preset by entering the =l —f &

desired data an the DATA A, DATA B, DATA C, and ae  [{] -— ] TGAD
DATA [ input. When the LOAD input is laken low the outurs|

data is kaded independently of sither clock input. This W L
lealure allbws the counters to be used as divide-by-n GHO E 1| patan
counters by modifying the count langth with the presal

inpuls. In addition the counter can also be cleared, This i

is accomplished by inpulling & high an the CLEAR B"EL0 "

input Al 4 Inlemal stages are set to low independenily :

ofeither COUNT inpul. Baln a BORROW and CARRY S i mw

outpul are pl_midad to enable cascading of both up and an al wpl i it
down counting functions. The BORROW output pro- INPUT COUNT [ v soRnow LT
duces a negalive geing pulse when the counter urder- NG He w[] NE
fows and lhe CARRY oulputs a puke when the i UT COUNT 175 ul] caRmY oUIRUT
counter overflows. The counder can be cascaded by i1a ] uf] LOAD
cennecting the CARRY and DORROW outputs of one I —

devies Lo tha COUNT UP and COUNT DOWN inputs, =
respeclively, of the nest devica. All inputs are enuipped C= R~ B '
with protection circuits against stalic discharge and B8N, o R

transient excess wollage,




M54/ M7T4HC192/193

IMPUT AND CUTPUT EQUIVALENT CIRCUIT

PIN DESCRIPTION

PIN No SYMBOL | NAME AND FUNCTION
d 287 @t Q0 | Flip-Flop Outouts
4 CPp Count Down Clack Input
Yer s | 5 CPu | Count Up Clodks Input
* 1" LOAD Asyrchrencus Parallel
' quTpuT Laad Input (Active LOWY)
= ; 12 CARRY | CountUp (Carry)
i Cutpul (Aatve LOW)
* 13 BORROW | Count Down [Bormow)
1 LY Cutpul (Active LOW)
ik 14 CLEAR | Asynchronous Reset
Input (Actve HIGH)
E o]
15 1,10, 9 | DA to DD | Data Inputs
B GHD Ground (V)
16 Voo Positive Sunply Voltage
IEC LOGIC SYMBOL {(HC181) IEC LOGIC SYMBOL {HC193)
CTREIV 10 CRTTIY 186
ELR i‘;}— cr=0 ciLr 'i‘:} cr=0
2 ) L
s L A L i Ry ve >: Terers U2 TRy
]
() W L o—
i >;; For=o P35 Gonmow BowN ?;2 aer=0 U3 Bemenw
toas 1 ey toso U oy
; | I .
PR S S s ELCIEN PR/ v (2] g,
g {1} I a (0| | (3) am
AL L&) ge eaiL B ) oc
o @ 3] o : : aa
[E gl ] Loriamn
TRUTH TABLE
COUNT UP COUNT DOWHN LOAD CLEAR FUNCTION :
& | H H L COUNT UP
L H H L NG GOUNT
H Eg H L CGOUNT DOWN
H ] H { MO COUNT
A X L L PRESET
x X X H RESET
¥:BDer1Cara
2115 SCE-THOMSON
= E‘."- m{:m‘;“lc'mm




MS4/M74HC192/193

LOGIC DIAGAM (HC 192}

2=

P 1

B af
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MS54/M74HC152/193
LOGIC DIAGAM (HC193)

AHUYD

awo

LLE =
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M54/MT4HC192/193

TIMING DIAGRAM (HT192)

- by

==L & ¥ i 8 -] 1 ] ] 3 H L] T & | 3 4 3 L] | L]
nEan _||'_| | |
@0 g ; |
st ] ! !
R cane. . T 'ml--n .
| s | | | |
E= Ey ;
COUNT WP 1 FlJ_‘_‘-Ll._L-I
COUMT DO . |_"-|_,—l_r[_,h|,_-L_|'_L.-|._.—1_l"|-..FL
* A _)—_J—,_J—l_J—_Jﬁ_ 3
ap "_] '—_“ | ! I.'— ] :
R :j__l i L : J'_] |
wn U DRSS I DREE
T | I | H VT 11110
TIMING DIAGRAM (HC193)
T a F a 1 T3,k .| [] & ¥ 1 m FLEjR K Ega 9
CLEAR
—
LI H|
N i v .
e, a2 - AR MT&LLN‘I‘I.IEI-ZIE!L |
NPT e yrom— 1 |
6, [Ty ' |
o e L 'Lh_"l_.
- I N Gk SN B
ue [ [ 1 ] i = il ==
“ - = 1
un B ! LI
- | § B |
LA | H I
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M54/M74HC192/193

ABSCLUTE MAXIMUM RATINGS

Symhbal Parameter Valua Unit
Voo Supply Veltage -0.5 ta +7 W
Wi OC Input Voltags -0.5 10 Vo + 0,5 W
Vo O Output Wnltage -0.5 o Ve + 0.5 \
lisc DC Input Diode Current L2 i
e DC Cutput Diode Current | £20 Mid
o DC Qutpul Source Sink Curent Per Output Pin _ k25 mé
s or bt | OC Ve or Ground Current ' + &0 mé
Pn Power Dissipation 500 (4 My
_ Tuy | Sworage Temparature -65 ko +150 e
TL Lead Temparaiure (10sec) 300 c

Abzlue Maximarm Ratings are those valses beyond which darmege W e device misy ocowr Furciona operation Jnder thes e aonilicn 1S nat irmplisd
(™) S0 e = BE G ot o300 mAW by 10mAAC 65 RSt

RECOMMENDED OPERATING CONDITIONS

Symbal Pararmoter | Value Unlt
Moo Supply Voltags | 21086 W
Wi Input Voltage | 0t Voo Y
Ve Dulput Veitage - | Do Veo v
T Operating Temperature, MS4HC Series -6 to +125 “C
MT4HC Sarias «4i} to =A5 L
L b Input Riza and Fall Tima Ves =2 0 to 1000 fs
Voo =45V 0 te 500
Voo =6V | 0 1 400 |

al L7 $65-THOMSON




M54/M74HC192/193

DC SPECIFICATIONS

..i"

Test Conditions Value
Symbol | Pammeter | ves| Ta=25°C -40 to 85°C |55 t0 125 °C| ypnit
e L SHC and T4HC T4HC S54HC
| Min. | Typ. | Max. | Min.  Max. | Min, | Max.
Wik H-gh Lawvel |I'IFJLJ| ﬂ 1.5 1.5 1.5
Voltage 45 | 3.5 215 | 3.15 ¥
| 6.0 | 42 43 | 4.2
Vi | Low Levelnptit | 2.0 05 | .5 | 0
Voltage 45 | 135 | 1.35 | 13| V¥
_: 6.0 1.8 1.8 18
Vow High Level 20 |y - 1.8 | 20 1.0 1.0
Cutput Valtage 45 Vi | le=-Z0 p& | 4.4 45 44 44 | )
6.0 ar 5.0 5.0 5.8 5.9
45| Vi |lg=4.0mA| 4.18 | 4.31 4.13 410
5.0 ly=-5.2mA| 568 | 5.8 5.63 5 50 ]
Voo Low Leval Output | 20 |, _ 00 | o 0.1 0.1
 Valtags 45 ‘u!m lg= 20 pa | 00 | 00 0.1 01
6.0 | or oo | o1 0.1 5 | ®
i5 | VL =40 mi g7 | 0.26 0,33 0.40
] 5.0 lo= 5.2 ma| 0.18__0.26 | 0.33 040
h | input Leakage | . | Vi=Voeor GND | +0.1 s =1 | A
_ Currant | R )
lee | Quiescent Supply | 6.2 V) = Vee or GND 4 40 10 i
ot Cument |
= r SGE-THOMSON g
T4 mcromAcTRORICS



MS4/M74HC192/193

AC ELECTRICAL CHARACTERISTICS (CL = 50 pF, Inpul tr =t = B ns)

Test Conditions Yalue
Symbol | Parameter Ve | Ta=25°C -40 to 85°C |-55 to 125°C| ynip
o | 54HC and 74HC T4HC S4HC
| min. | Typ. | Max. | Min. | Max. | Min. | Max.
trH Oufput Transition | 2.0 30 75 85 114
Il Tine 45 B 15 19 | 2z s
60 7 13 18 19
Lo Propagation 28 G5 180 240 _2B5
(=18 Dreslay Tirre 45 20 an 48 57 RS
P, DOWN Q) g 16 | 32 # 48
[ Propagalicn ﬂ]_ 410 730 165 1895
trHi |:|E'|H3l' Time 4.5 1_:..]. 26 . i 33 49 (1=
{P-CARRY) g | 11| 22 28 33
o+ | Propagation Delay | 2.0 : 40| 130 | 185 195
LppL Tiivve (DHOWM - a5 13 26 33 30 ns
SRR 6.0 11 | 22 28 aa
teLH Fropagatian L 2.0 | g5 | 240 £78 330
te4 | Dalay Time 45 o5 | 44 55 g6 | ns
(LRAD- ) 6.0 20 | a7 47 55
twy | Propagabion 2.0 110 | w50 318 375
., | RelEyHme .. | 45 30 | 50 £ 5. | 8
(LOAD - CARRY] [ g 25 43 a4 a4
thLH | Propagalion Fil 110_| 250 315 375
) Delay Time ...."’i. 31 ) f3 75 ns
o (AR RO, SaL B (0 T I I B4,
lms  Propagation 20 B0 | 180 240 285
1PH. Delay Tims a5 5 AR 48 &7 U]
(DATA-C) IEF a0 | a2 [ 41 43
ton  Propagation | 20 120 | 250 | 415 3785
toH_ Delay Time | 45 | 14 50 | BT i) L2
{DATA - CARRY) 61 26 | 43 e | | &4
by Propagation L 20 | 110 | 250 315 375
tow | Datay Time a5 a0 | so 63 75 ns
‘DATA'EGRRGME 8.0 25 43 54 64
lew. | Propagston 20 100 | 225 280 340
Lrelay Tims 45 an 45 &8 Ba ns
':':LE_""R -G} 6.0 25 L] 48 53
b Propagation 2.0 120 | 250 315 375
|:|E|E}l' Timea E a5 0 | &3 78 ns
| (GLEAR - CARRY) g g 20 | 43 54 B4
tem Fropegation Delay | 2.0 120 | 250 a15§ 375
Time (CLEAR - 45 | a8 50 [iEt] 75 f
BHRRENT 6.0 28 | 43 54 B4
Piax | Maximum Clock | 20 5 12 4 34
Frequency _45 | 25 | 48 | 20 17 MHz
6.0 ) 30 | 55 | 24 20 | .
815




M54/M74HC192/183

AC ELECTRICAL CHARACTERISTICS (Ci. = 50 pF, Input tr = lf = & ns}

| Test Conditiens Walue
Symbol | Parameter | o Ta=25°C -40 10 85 °C |-55 to 125 “c:! Unit
| 7 _ 54HC and T4HC TAHE 54HC
e | Min. | Typ. | Max. | Min, | Max. | Min | Max
towy | Minimum Puise | 20 | a4 | 100 | 125 ‘50
BeriLh E.EIE&&?Q;JMT 145 | | o 20 | ‘=5 a0 ns
| 6.0 7 17 21 25
by | Minimum Pulse | 2.0 | ETEE REEETEE 10
iidth 45 8 15 | 18 22 ne
[LOAD) IH 7 | 13| 16 19
Bwwy | Minimum Pulse | 20 40 | 100 | 125 150
Width 4.5 12 | o 25 | a0 | ™
| ACLEAR) 60 10 | 17 21 26
. | Minimum Set-up 20 a0 75 85 110
Tme |45 g 15 19 27 ne
(DATA-LOAD) 59 REE [ 18 18
b Minimum Hold | 2.0 | 0 U o
Tima 45 i) i 0 ns
B.0 i 0 )
tREM Minirmuim =0 & 50 Bh iR
Remayal Time 4.5 2 10 13 15 ris
(LaAD) 60 2 4 1 13
lkeyy | Minimem | 20 14 50 55 75
Remaoval Time A5 4 10 | 13 15 rs
(CLEAR) H{ 3 B | 11 1 s
Cin | Input Capaciance ' E wm | 10 10 pF
Cep (') | Powar Dissipation for HC182 58 oF
Capacitance for HC183 i1 |

(") Cep definad seihe valie of the |G Intemal equivalent capacdianoe which is calaeied from the oparatng cunent coraumplion withoul losd
{Fefe: o Teat Clrouill. Avomor opefing curantear be oblaned by the following equmtion. Lefop) = Ceo Voo whu 4 oo

ISTR 4l

15




M54/M74HC192/193

SWITCHING CHARACTERISTICS TEST WAVEFORM

i
- / Yeo
Yoo ToAD A 50%
COUMYT LP DR b i v — eMm
COMNT BN M A prs
Yoo
YoH ABCD 5O
on 5. ¥ GND
oL o ty
..‘F_Lzu_“'ua
R ]_f_ Yo 5 w00
CARAT 8 LT A
O - Yol
- \, Yer
EpeiL TRLH CLEAR ry .\5n-r.
510004 GrD

GND
¥ You
Gn B q
" E : You e “ Jﬂ e

- t
PLHPHL TPLH I PHL REW

510006 - W T

_H- i ML '.__ 'ﬂl‘l ,J—"‘I’:’:
CARRY oR COUNT UP on ) 507
Filt e 5L COLHT [ GRD
e e oL GF

TEST GIRCUIT lgc (Opr.)

TRAMNSITION TIME OF INPUT WAVEFORKMS IS5 THE SAME A5 THAT IN CASE QOF SWITCGHING CHARACTERIST CSTEST.
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(57 SGS-THOMSON NE555
Y/ cRoEECTRONICS SA555 - SE555

GENERAL PURPOSE SINGLE BIPOLAR TIMERS

» LOW TURN OFF TIME }

« MAXIMUM  OPERATING  FREQUENCY
GREATER THAN 500kHz

= TIMING FROM MICROSECONDS TO HOURS

- OPERATES IN BOTH ASTABLE AND
MONOSTABLE MODES

« HIGH OUTPUT CURRENT CAN SOURCE OR
SINK 200mA

= ADJUSTABLE DUTY CYCLE

« TTL COMPATIBLE

« TEMPERATURE STABILITY OF 0.006%

FER"C
M D
DESCRIPTION CHPE 508
The NESSSmonolithic timing circuilis a highly stable (PlasticPackage) {Plastic Micropackage)

controller capable of producing acourate ime delays
or oscillation. In the time delay mode of operation,
the time is precisely controlled by ona exfernal re-
sistorand vapacitor. For a stablecperstionas anos-
cillatar, the frea running frequency and the duty cy-
cle ara both accurately controlled with two extarnal ORDER CODES

rasistors and one capacitar. The circult may be trig- Part Tamperature Fﬁmkaga
gered and reset on falling waveforms, and the out- Number Range N__.. o
put struciure can source or sink up to 200mA. The NEEES L. f0°C x =
MES55 is avallable in plastic and ceramic minidip oy
. . SAS555 —40°C, 10570 ] .
packags and in a 8-lead micropackageand In mtal 8 ratis
can package version. SESES —55°C. 126 . -
PIN CONNECTIONS (top view)
E 1 sl ] 1 - GND
2 - Trigger
3 - Output
E 2 7 ] 4 - Resst
5 - Controd voltage
% - Threshold
HE s ] 7 - Discharge
B = Voo
[] 4 Ji

April 1085 1110




NE555/SA555/SES55

BLOCK DIAGRAM

i
i
£
SCHEMATIC DIAGRAM
Cl;iﬂlllll::!,.
THHEEER |3 YATARZ ol TRUI
COMPRAT R I
- G Jg ...... e ——
I PRz L
THGEER ot
HEEET |
CEAREE &—— T
e ﬂ E HT [I] 1o
iUy 00K El\.-il
TRICOER COM AASATOR FLIFA.C#
ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS
Symbol - Paramatar — Valua Unit i
Wi Supply Voltage 14 W
Topee | OCparating Frae Ar Temparaturs Rangs for MEGSS 0 ta 70 b
for 38555 —d4itp 108
for SERSS —BA1tn 128
T Jdunction Temperatura 150 c
—E5to 150 g

Teig Storage Temperature Range

20

ARGl 38

REnOCTEL




NE555/SA555/SES55

OPERATING CONDITIONS

the max fonl B = 3802

&r

SGLS-THOMSOM
5 5 P PR e e

[ symbol Parameter SEES5 ME555 - SASS5 | Unit
| Yoo B Supply Vollage 4510 18 4.5 to '1_6 W B
Wik, Viig Ve Wroeer | Maximum [npul Voitage Ve Ver W
ELECTRICAL CHARACTERISTICS
Tamb = +25°C, Vec = +5V to +15V (unless otherwise specified}

Symbal Paramater aEaR NEDEE - BARDS Unit '
i Min. Typ. Max. Min. Typ. Max. |
loe Supply Current {R._ s g note 1) rruy

Low State Veop =4 a ] a G
Ve = +15V 10 12 10 15
High State Wi = 5'-.-' 2 Z
Timing Emor {rnunoe’nable]n
(R - 2k tn UiNKLY, C = 010F)
Iritial Accuracy - (note 2) (1% 2 1 3 T
Crifttwith Temperature a0 100 50 ppmie
Crift with Supply Vokltage 0.0a 0.2 0,1 0.5 X LAY
Timing Error {astabie)
{Ra. Ra = 1ksl lo 100ks3, G = 0.1yF,
Ve = +15Y)
Initial Accurecy - {hote 2) 1.5 225 £
Drift with Temperature a0 160 ppm G
Drift with Supply Yoltage 0135 0.3 Yy |
Vieo Contral Waltags leval Y
Yoo = +15Y a8 1 0.4 g 10 11
Voo =tV 29 | 333 | 38 | 28 | 333 | 4 |
W Threshald Veltage W
Voo = +15Y B4 10 10.6 8.8 i 11.2
Voo = 48V 2.7 333 i 24 333 4.2
| Threshold Current - (note 3) 0.1 0.25 0.1 026 | pA
Vi Trigaer Voltags W
Veon = +15V 4 8 ) 82 4.5 5 3.0
Voo = H5Y 145 | 167 | 18 | 14 | 1867 | 22 4
||r|] Trigar Curment Evlng = nl"n'r: 0.5 IR | 0.5 20 ].Ln‘!\
Woasa | Hessl Vollage - (nota 4) 0.4 a7 1 0.4 0.7 1 v
| ressi Rasel Current 4118
Wennar = 4044 0.1 0.4 1 0.4
i Vrean = OV 0.4 1 0.4 15
Voo | Low Lewvel Cutput VQ“B?B [ W
Voo = 1B, Jajsiny = 0.1 015 [ B 025
lopzmy = S0mMA 04 0.5 | 0.4 0,75
Towginky = 100mMA 2 22 2 25
loksinky = 260mMA 25 2.5
Voo =<5, lovaink) = 01 025 0.3 0.4
loysinky = GmA 0.05 0.2 0.25 0.35 |
Von High Lewvel DLIIIFILII Vallage | W
Yoo = 18V, opsours ® 200mA 12.5 125
lapara) = 100MA 13 133 12.75 113
Vee = 48Y,  lopours = 100m4 K] 3.3 | TS 3.3
Hoten : 1. Supply current whan nulful l& high |3 typicatly 1mA lese
2. Tested at Wog = +5V amd Veg = +15Y
3. This will detarmine the marimum value of Fa + R for +15% operation e max total is R = 20041 and for BV aporation,

o

-0 ST

Gl T4 TIL



NES555/SA555/5E555

ELECTRICAL CHARACTERISTICS (continued)

SESES E555 - SAS! !
Symbol Parametar . L i, Unit
Min. | Typ. | Max. = Min. | Typ. Max
logjan | Discharge Pin Leakage Current 20 100 20 10C nA
B {output high) (Vai: = 10V) |
W dintaant Dischsrii;a n Saturaton Yoltage mi
(oofpaiat U-'.'-'[}'— {note &)
Voo = 157, lge = 19MA 180 ARD 180 AR0
Vee = BV, e = 4.5mA el 200 i 2040
tr Cutpul Risa Tima 100 200 100 300 ns
i Cutput Fall Time | 100 | 200 | 100 | 300 E
Lo Tum off Time - (note §) (Vees: = Yoo s | | DB | pe |f

Mota® : 5 Mo prolection sgaeinst excesshva Pin 7 cument 18 necasearny, prwhir-g.ﬂln package dissipation rating will not be excan o
§ Timamesadred Tom @ posiive going irpul puls fram 010 08 Vs inla e threshokd to the drop fram high o kow of the

culpd irsgger s ted to treshoki

Figure1 : Minimum Pulse Width Required for
Trigering
||'m ) | !
T
=0 F—+¢ -
ug = _l
- 25
| =T
% 1w
0 (= e
i% %é [ ! »
e ; | :sfr_
8 1] -} ad vy 0uk

Figure 3: Delay Time versus Tempatature
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Figure 2: Supply Gurent varsus Supply Voltage
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NE555/SA555/SES55

Figuwe 5: Low Output Voltage versus Qutput Figure G: I.t:.!‘w Ouiput Yoltage versus Outout
Sink Curmant Sink Currant
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Figure 7 : High QutputVoltage Drop versus Figure 8 : Dalay Time versus Supply Voltage
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NE555/SA555/SESS55

APPLICATION INFORMATION

MONOSTABLE OPERATION

In the monostable mode, the timer functions as a
ane-shot. Referring tofigurs 10 tha extemnal capaci-
toris initially held discharged by a transistorinside
tha timar.

Figure 10

'-':_-_l:-s_sln W

et
L}
CoTrs Wirags

Cuzal

- 0uf

=

=

The circull triggars on a negalive-going input signal
when tha laval reaches 1/3 Vee. Once tiggered, the
circuit remaing in this stata until the sat lime has
alapsed, even if it is triggered again during this in-
terval. The duration of the oulout HIGH slaleis given
by t=1.1 R4Cy and is easily determined by

figure 12,

Matice that since the charge rate and the threshold
lavelaf the comparalor are hoth directly proportional
tosupply valtage, tha timing intervalis independent
of supply. Applying a negalivepulsa simultaneausly
tothe resel lerminal {pin 4} and the tigger teminat
{pin 2) during the timing cycle dischargas the exter-
nal capacitor and causes the cycleto start over. The
timing eycle now starts on the positive edge of the
rezal pulse. During tha time the reset pulse in ap-
plied, the output is driven to its LOW state.

When a negativetriguer pulse is applied lopin 2, the
flip-flopis set, releasing the shor circuit across the
extemal capacitor and driving the output HIGH. The
vollage across the capacitor increases exponen-
lially with the time constantt =RCq. Whan the volt-
age across lhe capacitor equals 213 Vg, Ihe compa-
ratorresats the flip-flopwhich thendischarge the ca-
pacitor rapidly and drivers the oulpul to its LOW
state.

Figure 11 shows the actual waveforms generatedin
this mode of operation.

Whan Raeset is not used, it should be tied high to
avoid any possibly or false tiggering.

6510

57

GIG-14.E7%5

s mg“ﬁg"
[t [ el TN 1 B

Figure 11

=41 ma ! div

T |
INPUT = ZOWVidv

5.0 kv

/ 4

J [

CARPALITOR WOLTAGE = 2.0v(div

[

R1 = 9.1k, G1 = 0.0WF, R = 1kQ
Figure 12
[ 2 74 B
wh) ﬂf pd C / i /
- V}/ r/ I‘__/'/
R a2 % V%
o AP
oo A
o e o a8 R W e
ASTABLE OPERATION

When the circuit is connected as shown in figure 13
(pin 2 and 8 connected) it triggersitself and free runs
as a multivibrator. The external capacilor charges
through R4 and Rz and discharges through Rz only.
Thus the duty cycle may be precisely set by the ratio
of these two resislors.

In the astable mode of aperation, Cq charges and
discharges betwsaan 1/32 Vecand 23 Voo, Asinthe
triggerad mocde, thecharge and discharge times and
tharefore frequency are independentof the supply
vollage.

G5516.27%



NES55/5A555/SES55

Figure 13
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Figure 14 shows actual waveforms generated in this
mode of aperation.

The charae time (output HIGH) is given by |
ty =11 693 (Rq + Ra) Gy

and the discharge ime (output LOW) by :
1z = 0.693 (R2) G

Thus the lotal period T is given by
T=lh+ =0.693(R1+ 2Rz} T
Thefrequency ofoscillation is tham :

f= 1 14

T iR+ 2Rz Cy

and may be easily found by figure 15.
Thaduty cycleis gven by :

SE1 LEPS

Rz
D=R, 3R
Figure 14
t=0.5msfdiv

CUTPUT VOLTAGE = 5.0Vdiv

AVAVANA

I
DR YOLTAGE = 1.uwu|=-f

CAPACIT

R1=R2 =48k, C1=0.1uF, R =1k

S6519.5P%

Figure 15 : Frea Running Fraquancy versus R1.
Rz and Cy
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PLLSEWIDTH MODULATOR

When the Umer is connected in the monostabla
mode and triggered with a continuous pulse train,
lhe output pulse wicth can be modulaled by asignal
appliedto pin 5. Figure 16 shows the circuit.

Figure 16 : Pulse Width Modulater.
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NES55/SA555/SES55

LINEAR RAMP

When tha pullupresistor, Ra, in the monostable Gir-
cuitis replaced by aconstantcurreni source, alinear
ramp s generated. Figure 17 shaws a cirouit con-
figuration that will perform this funclion.

Figure 17.

BEGE24.EPE

Figure 18 shows waveforms generator by the linear

ramg.

Thetime interval is given by .
(23VecRe(R1+ Ry C

T=" Ve = 0.6V
Ri Ve + Ve (Rq+ Ray B

Figure 18 : Linear Ramp.

- P
g i
8
Yoo = GV Tug lrace ; Input VTV
Time = 20u=/TV Widdla trace - autput 5W/OIV
Fiy = d7kil Baotiom lrace @ output S5y 0N
Rz = 100k Botlum lrace ; capacior voltage
He = 2.7kil 1wo
C = D0pF

an1o

50% DUTY CYCLE OSCILLATCR

Fora 509% duty cycle the resistors Ra and Re may
be connectedasin figure 19. Thetime preriodforthe
output high is the sama as previous,

t1 = 0.693 Ra, C.

For theoutput low it istz =

Rs * 2Ry
[(RaRa)/(Ra + Rel] CLn| 52— }

Thus the frequancy of osciliationis f=

i+ t
Note thal this circuit will not oscillate if Rg is greater

Figure 19 : 50% Duty Cycle Oscillator,

Fiz
2200
— —
$.01F o
e
TJ T — ] O pF
T

than 1/7 Ra because the junction of Ra and Ra can-
not bring pin 2 down ko 173 Voo andtrigger the lower
camparator,

ADDITIONAL INFORMATION

Adequale power supply bypassing Is necessary 1o
protect associated circuitry. Minimum  recom-
mended is 0.1uF in parallel with 1pF electrolytic.

za5
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‘ SGS-THOMSON NES556
Y/ MICROELECTRONICS SA556 - SE556

GENERAL PURPOSE DUAL BIPOLAR TIMERS

» LOW TURN OFF TIME

m BIAXIMLM OPERATING FREQUENCY
GREATER THAM 500kHz

= TIMING FROM MICROSECONDS TO HOURS

= OPERATES IN BOTH ASTABLE AND
MONOSTABLE MODES

= HIGH QUTPUT CURRENT CAN SOURCE OR
SINK 200mA

« ADJUSTABLE DUTY CYCLE

s TTL COMPATIELE

» TEMPERATURE STABILITY OF 0.005%

PERC
i | 8]
DiP14 S04
DESCRIPTION {Plastic Packags) {Placfic Mirmpackage)

The HESSE dual monalithic timing circuit is a highty
stable controller capable of producing accurate ime === -
delays or oscillation, In the time delay mode of op-

aralion, the time is precisely controlled by oneaxter- ORDER CODES

nel resiator and capacilor. For a stable operalionas | Rart Temperatura Pakcage

an osdillalor, the free running frequencyand the duty Number Rangs

cycle are both accurately controllad with two exler-

nal resistors and one capacitor. The circuit may be NEDSS 0°C. 70°C | I -
triggered and reset on faling waveforms, and the SAS56 -40°C, 105°C » ‘ - 7
output structure can source of sink up lo 200mA. SES56 -58°C, 125°"C | = . 1%
PIN CONNECTIONS [top view)
Discharge 1 E u j 14 Wee
Threahold 2 E ] 13 Dischsrga
Cantial ¥altaged E j +2 Thresholes
Fese] & I: j 14 Cantral Voltdpa
trigasr 5 L] [] & ocupw

Apnl 1895 1y




NE556/SA556/SE556

BLOCK DIAGRAM

0 ARG

BROY Ty

SCHEMATIC DIAGRAM
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1HM_HMHMAR’;. FLI-‘;I,J.'M N
ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS
Symbol Paramatar | Valusg | Unit
Vee | Stpply Vollage for SE556 . 18 | v
|_ far NESSE [ 16 |
Teoar | Oparating Free Adr Tampsrature Ranges for NES5G 0t 7 B
for SASSE ~40 to 105
for SE556 —55 10 125 |
T dunciion Temparatire | 150 6"

[

28 po— :
o7 SGS-THO

WAL US55



MNE556/SA556/SES56

OPERATING CONDITIONS
Symbol Parameter SES556 | NESS6- SASS6  Unit |
Ve Supply Voltage 45t018 | 45w18 | v |F
Vin, Viig. Vau Mooeor | Maimum input Voltage Ve - s | v &
ELECTRICAL CHARACTERISTICS
Tamm = #25°C, Voo = +6Y 1o +15V {unless otherwise specified)
Symbol Parametar ol NEHD- 03 unit
Min. | Typ. | Max. | Min. | Typ. | Max.
loz Supply Current (R =) - {nate 1) - (2 timers) i,
Low State o= fBY ;i 10 & 12
Yoo = +16W 20 24 Z0 a0
High State  Wro = 5V 4 4
Timing Error (monosiable)
Ry - 2k o 100K, C = 0TpF)
[nitial Accuracy - (nate £) 05 2 1 3 g
Drift with Temperature 30 100 50 pprmtcC
Drift with Supply Vollage nes | 0.2 0.1 0.5 Tl
Timing Error {aslablo)
{Ra, FAp = 1k In 100K, © = DIpF,
Voo = +15)
Initial Acuuracy - (mote 2) 4.5 225 %
Drifl with Temperatire L 150 PRt
Drift with Supply Voltage 015 0.3 iV
Voo | Control Vollage level W
Voo = 419V 9.8 10 0.4 g 10 11
Won = 45V 25 3.33 3.8 2.6 3,32 _ 4
Vin Threshold Voltage "
Voo = +15V 9.4 10 108 B8 10 1.2
L Vo = 8V 27 | s33] 4 | =4 | 333 | 42
lw | Thrashold Current - inote 3) 0.1 | 025 01 | 025 | pA
Yirg Trigaer Vollaps W
Voo = +16V 48 5 52 4.5 ] 5.6
=  Vge= 48V 145 | 167 | 18 | 11 | 167 | 22
lirig Trigger Currant {Veg = 0V) 05 0.4 0.5 2.0 P
Wignet Recset Vollage - (note d) 0.4 0.7 1 04 0.7 1 1{_’
lisact Resal Current mh |
Vipaa = +0.4Y 01 | o4 01 | o4
Vimse = OV 04 | 1 04 | 18
Voo | Low Lewel Output Voltage W
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NE5S56/SAS556/SES56

ELECTRICAL CHARACTERISTICS (continued)

SERAE .
Symbol Paramater - P P Uit
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NES556/SA556/SE556

Figura5: Low OutputVaoltaga versus Output Figure 6: Low OutputWoltage versus Outpul
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NES56/SAS556/SES56

TYPICAL APPLICATION
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NE556/SA556/SE556

TONE BURST GENERATOR

Fora tona burst generatorthe first timer is usad as a monostable and determines the lone duration when
triggered by a positive pulse at pin B. The second limar is enabled by the high output of themonastable. It
iz connected a= an astable and determines the frequency of the tone.
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NOMENCLATURE

NOMIENC LATTUIRIE

Résistances

36 résistances 220 02
17 resistances variables 0 - 10 KO

Condensateurs

7 condensateurs 10 nf
2 condensateurs 10 uF
| condensateur 1 pF

Circuits intégrés

& circuits 74LS00
& circuits 741.8505
20 circuits 74LS08
10 circuits 741.832
3 circuits 7415163
5 circuits 7415192
1 circuit 74L574

I ¢ircuil 74L5876

1 circuit NES56N
3 circuits NE555N
| circuits 7405147
| circuit 74L8159
4 cireuits 74LS165
5 circuits T4L547

Divers

I connecteur femelle de 2 * 8 broches a souder sur circuit

| connecteur mile de 2 * 8 broches

8 connecteurs femelles de 2 * 9 broches & souder sur circuit
8 connecteurs miles de 2 * 9 broches

Mappes 8 et @ fils

| pavé numerigque

Z commutateurs 3 positions

7 switchs

| connecteur male (pour connecter 'indicateur).
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ADF : Automatic Direction Finder,
ARINC : Protocole informatique d’adressage des donnees utilisé notamment en aviation.

Azimut : Angle de mesure d’une direction par rapport a une direction de reférence (Nord
magnétique, .. 1

Bande C : Gamme de fréquences de la gamme hyperfiéquence SIIF (4 GHz & 8 GHz).
INS ! Inertial Mavigation System.

DME : Distance Measuring Equipement,

FAA : Federal Aviation Administration.

FMC : Flight Management Computer.

FMGC : Flight Management and Guidance Computer.

FMS : Flight Management System,

Glide Path : Plan oblique d’alignement de 'ILS.

GLONASS @ Global Navigation Satellite System,

GPS5/ NAYSTAR ; Global Positioning System / Navigation Satellite with Time And Range,
ILS @ Instrument Landing System.

Localizer : Plan vertical d’alignement de I'11.5.

MCDU : Multifunction Control Display Unit.

MLS : Microwave Landing System.

OACI : Organisation de I’ Aviation Civile.

OMEGA : Systeme de radionavigation a couverture mondiale.

P-DME : DME de precision.

QDR : Abréviation de la norme Q aéronautique indiquant le relévement magnétique d’un
acronef par une station,

Radar DOPPLER : Radar de positionnement basé sur le principe de I’effet Doppler - Fizeau



CGLOSSAIRT,

Radial : Ligne droite (courbe & |’échelle terrestre : orthodromie) rayennant d’une station el
détinie par son azimut

Radiophare ou NDB (Non Directional Beacon) : Stations sol de moyennes [réquences (1490
- 1750 KHz) destinées 4 étre relevées par les radiocompas de bord.

Radiobalise : Radiophare de faible puissance donc de portée limitée.
RMI ; Radio Magnetic Indicaton
Site : Angle de mesure d'une direction par rapport & I'horizontale,

SHF (Supra High Frequency) : Gamme de fréquence hyperfréquence allant de 3GHz a
30GHz.

TACAN : Tactical Air Navigation.
TCAS : TrafTie alert and Collision Aveidance System,

UHF (Ultra High Frequency) : Gamme de fréquence hyperfréquence allant de 300 MHz i
3GHz

VDF : VHF Directional Finder.
VIF(Very High Frequency) : Gamme de fréquence allant de 30 MHz a 300 MHz,
VOR : VHF Omm Range

VORTAC : Station sol associant VOR et TACAN.
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g Ouvrages :

< IND 40 DME indicateur COLLINS édition 4 Aol 1980

+ INT 339F-8B DME indicateur COLLINS édition 15 Aout 1975
3 IND 339F 18 DME indicateur COLLINS édition 1 Aout 1979
% DML 860E-5COLLINS édition

~F Mémorres :

* FEtude et réalisation de Vindicateur DME et son banc d’essai (promotion 2002)
4 DME (Distance Measuring Equipment) (promotion 1993)

+ Rapport de stage pratique sur les instruments de radionavigations.

o= Livres:

'+ Avionique de la navigation ac¢rienne « formation pilote » (MICHEL COMBES)

¥ Instruments de navigation aérienne (BERNARD CAMBES)

+ Electronique numérique (R.. MERAT, R. MOREAU | L ALLAY, J.P.DUBOS. ]
LAFARGUE, R LEGOFF).

*+ FElectronique de puisance (R . MERAT, R.. MOREAU, L. ALLAY, 1L.P.DUBOS, J.
LAFARGUE, R.LEGOFF) .

+ Electronique digitale (P.CABANIS)

= Electronique pratigue 1597
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