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= Introduction

o L'évolution des sysiémes énérgctiquos s'accompagne d'un developpe-
ment accri. de leur installation . Losmécenismes des gystémes actucle
stavérent de plus en plus compliqués .

La commaude de ces installations demande un travail attentif et
une haute gualification du personnel.Ces conditionsz sont importantes
pour acugment~r la sécurité et la sureté du fonctionnemewt. Le nombre
importent de parametres & contrdler exige un grand nombre d'apparcils
de mesure cur les parneaux de l'indtallation . Cette situation cempli-
quera davantage 1€fﬁg¥“§endra difficiles les 0pérations de commande

et de contidle par l'homme, & cause de ses possibilitée physiques
reduites, de la faible vitesse dc traitement de l'information par le
cerveau humain, des possiblilitde limitécs de la mémoire humaine ,

inattention.fatigue;...ctc ,

La complexité de 1la régulation du processus indastricl(bien souvent
plusieurs centaines de variables A considérer ) jointe au developpement
rapide de 1l'autemtisme et des calculoteurs numériques &léctroniques
4 partir de 1950 a fait penser 3-lcs utiliser pour la conduite de pro-
cessus industricl, Le fonctionnement sfir cst alors garanti par ce recours
a l'automatisdtion complexe qui: englobe toute 1l'installation y clest
a dire non seulement l'automatisation des operations separdées, mais
celle aussi de tout le processus,

L'automati~ation complexe consiste cn un fonctionnemeny de commande

ie régulaﬁfcn et de coatrdle , sans participation dirccte de 1'homme .
Le r6le de cc dernier est des:

~Prdscnter un programnme de fomctionnement

-0bzcrver periodiquement le fonctionnement

—Aszurer desS odservations prophilactigues

—Aggurer les rdparations Sventuelles ou lez changements de

partie quelcotues du systbme .

L'utilisation « d'automatisme complexe pour ces installations
stavere  trd~ Gconomique ,Les machines calcilatrices spéciales, consti-
tuants de basc du systéme complexe assurent les différentes opdrations

néceggaires d¢ commande ot de contrdlec,
Le degré d« perfectionnencnt de cette partie contrdle varic sclon

las systémes el disposisif§utilisés: les sysicmes utilisant les panncaux
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munis dtappareils dc mesures ct de signalieafion forment des inctalla-
tions egane automatisation, ou la pnarticipation de 1'homme om tant qufopé-
teur est absolument necessairc .
Les gystehes de contrdle ulilisant des dispositifs pas 3 pas sont
des systémes particulierement automatisés, maeis 1l'utdlisation de
de machinegcalculatrices basdes sur les nouvelles conqudtes dens le
domaine de lt'automatisne , permet le controle entier du systéme
et donne la nocsibilité de diminucr les gabarits, les panneaux et le
personnel operant tout en augmentont les possibilités de commande. .
L'enscmble des capteurs de paramétres a contrbler et de machines

calculatrices formentun systéme de contrdle centralisé.

Le but de notre projet est d'etudier 1'un des blocs de ce
systéme de conirdle centralisd, a savoir lc bloc qui présente 1'informa-

tion a l'opcrateur ,

Le premier chapitre de cette étude , nous l'avons consoeré a
une bréve analyse du systéme de contrSle. Ille stovere nééessaire Pour
1'¢tude do l'indicateur visuel qui fera l'objet  du: second chapitre.
Dans celui-ci nous exposend en details les differentes méthodes utilisdes,

La cormande de l'indicateur visuek fera l'objet du troigiéme chapitre.
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CHAPITR“ I

SYSTFMV DE CONTROLE

-— e ——— .~

I - DESTINATION D€S SYSTE¥ES DE CONTROLE AUTOwATIQUT.

L'automatisation de- 1l'installation pstmet de diminuer le
nombre de gabarits ,du personnel ogérant et d'augmenter l'ef-
fectivité de la comuande t@ut en assurant le maximum de securité.
¢e systeme basé sur l'utilisation des techniques des calculateurs
est déstiné a récéptionner 1l'informationSlr le fontionnement de
l'installation & eontrBler et & la representer & l'operateur.
Un:t tel systéme est appelé systeme infermstique ou encore systeme
" de contrble centralisé.Lla téche de celui - ci exclue les operations
de comuande et se limite & des opérations de c¢hrntr@lec du processus
technologique ou endrgetique .

Le systéme doit répondre aux critéreg suivants:
I1¢ Reception de 1'information sur 1'état d=s blocs et des
mecanismes composants le systéme automatisé d'une part ,et sur
le processus de fontionnement de 1l'installation automatisée
d.autre part .T1 doit pouvoir effectuer les mesures des parametrss
et la fixation de leur écarts parraport aux valeurgadmissibles.
29 Traitement &e cette infomation dans le but de l'unifier et
la nomaliser-Il s'agit alors de la conversion de ces parametres
en grandeurs connues par le systeme informatique .
32 Assurer la

signaler et donner les recommandations pour la liquidation
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des avaries et endommagements,etc...

4¢ Prise de décisions aprés résultat d'analyse en vue de liqui-
dation automatigue des deféctuosités (bar exemple en branchant
un bloc similaire prévu pour un fonctionnement en secours).

|

no

Dans tous les cas un systeéme de contrBle est un systéme cem—
pliqué dont la ration_ alisation depend dg la complexité et du
degré d'automatisation de 1l'installation & contrdler, comune
elle dépend également des éxigences en sécurité de fonctionne-
ment,

I1 est a remarquer que le changement de chaque appareil de
mesure par un dispositif numérique n'est pas rationnel, car il
aurait pour conséquence d'augmenter le colit et la complexité,

Tout systéme de contrdle doit alers pouvoir vérifier les
conditions suivantes :

I¢ La réception de l'information est effectuée selon le principe
du multiplexage, ce qui est equivalent & utiliser tous les blocs
du systéme,

22 Faire la distinctinn entre informetion réguliére et informa—
tinn péri9icue.

32 Le systéme de contrBle doit se présenter co-'me un systéme de
blocs unifiés,

42 Chacun de ses blocs doit 8tre composé: de schemas slrs et
simples , et réalise: & 1l'aide d'éléments standards normalisés.
o2 Le bloc d'indication de refus doit utilisés des lois statisti-—
ques .

62 Un operateur sera consideré comme partie complementaire
essentielle de ce systeme d= contrdle,car une conception de celui

—-c¢l ,suns intervention de 1'homue ,le compligue énormement
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o — PRINCIP® DT COMPOSITION D'uN SYST®a™ DB CONTROLE.

Le principe de comosition d'un systeme de controle utilise
sctuellement 1'unification des variables entre les differentes
linisons entrées—sorties de tous les dispositifs constituants.
I1 utilise également la normaliisation des valeurs.L'ﬁnlfication
consiste & avoir une variable de nature physique bien.determinée
(tension par exemple) aprés conversion d'une quelcongue des
autres variables de nature differntes (tenperature,pression,etc)
Tandis que la normalisatior consiste & définir une valeur nomi-
nale dans une certaine plage tolérée ~our le fonctionnement ;
que ce soit pour la variable & contriler(temperature ,pression)
ou pour la variable convertis(tersion,.

14 comioditéde ce fondement permet le contrdle et la com-
mande de dlverses lnstallations industrielles,dans ies differen—
tes subdivision d'une economie nationale,tout en of rrant des
qulités certalnes ,pour assurer un niveau accéptable de sureté
et d'efficacité. D= ce fait les équipements d'automatisme
permettent la construction des systemes serlon les differentes

.,

productivités et offirent des satisfactions a des desirs variés.

T

Li @ert de cet automatlisme,necessaira au developpement

de ces systémes,se révelant de plus en plus importents,conduit

3 1a modernisation des appereils et installatlions quelconquesl
G /

perimettant 1l'amellioration sans le chancement de dispositifs

et sans le changement de la structure du systéme lui méme.

Juoique les destinations des objets organisés suivant ce prin-

de composition,sont multiples ,leur structure fonctionnelle



cowiune comprend les dispgositifs suivunts:
~-Dispositif central de commande et de truitewent de l'information
uppelé aussi grocesseur
-Dispositif destiné & garder 1l'infomation ou weumoire ,
coirprenunt :les memoires interieures et les wémoires exterieures,
-Disgositif de liaison usvec 1l'objet a cOnt?ﬁter(ébteurs).
—Dispositif de liasison avec le personnel opérant(representateurs)
-Dispositif intermediaire entre 1l'objet a contrbler et le bloc
de traitement de 1l'infomation
—Dispositif de liaison avec l'exterieur
~Dispositf de communication entre les differents équipements
du systeme
Ainsl se définissent actuellement la composition des systémes
de controle centralisés gui gursrtissent le contrdle d'un grand
nombre de parametres d'objet industriels et pour lesguels,il
est ¢ signaler que 1lu sureté du Conctiornement necessite duns

o

cette or:uanisution des dispositirs de reserves

5 — SCHEMA BLOC D'UN SYSTEME DE CONTROLE CF¥NTRALISE

e e e o — ————————————————————

res connections entre le procescus,l'ensemble de=s wéuoires,
les dispositifs entries-sorties et les blocs du systcue. de
contr0le s'effectuent & 1'uide d'un cunal.(et ensemble de
iignes{cunal jest aussi utilisé pour 12 trorswis- ion de l'informa=

tion anire 1le systime de controle et 1l'objet et inversement .
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Ll'inforaation véhiculée par le canal comportent 3 copposantes

essentielles:;
1-L'information d adresse.
2-L'infermation numerique
3-L'information de commande entre bloes.
Notons au passage qu'elles .'expriment toutes du s 1e mdee code.
Les informations transmiseent au systéme de traitement
numeriqaeksont}prelovés generslouent en début de chaine grace 3¢
9es capteurs .Les capteurs electriques transforment un phénoméne
Physique gu teut au meins 1'un de ces parametres en un signal
electrique suivant la 1ei S = f(E).Ils peuven’ Stpe distingués
selon au'ils délivrent wune informatisn analoglque ou numerique
L'information trdtée ici est numerique .elle proviend#ra donc |
soit directement #e& capteurs numeriques eu des capteurs analegique
suivi de convertisseursid/N. IES capteurs utilisés dans le fonetian-
nement des systémes de contréle sont divisés en 4 groupes.
Cette classification est lide surteut au degré d'influence

(impmrtance)'qu'OH les parametres sur le fenctionnement du systéme.

—Le I2 groupe comportent des capteurs de parametres confitisne
nant la sureté et la sécurité de fonctionnement de 1l'objet 3
centréler , De ce fait ils sent contréles constamment,leurs valeurs
sont enregistrées et leurs écarts parrapport a des valeurs nermales

8e fonctionnement sont signalés.

~Le 22 groupe est celui des pamrametres moins responsables
(temperature , humidité vapeur d'eauv ...etc) leurs observations
s'effectuent periediquement en marche narmale.et continuellement
pendant les chargements de régimes (changement de charges).les

écarts 6e ces parametres ne sont pas sighalé€d mais peuvent 8tre

Y/



&
selon le besoin enregistrés: ou appelés sur le tableau par l'operateur.

-Le 3¢ groupe peruet le contréle des perancetres & influence
réduite sur la carche du pracessus . Laur controle est effectuéd

L]
wpres vppel pur l'eperateur sur le pennrav de sigralisction.

-Le 4¢ est constitué par des capteurs de paratetres qui ne sont

vtilisés que pendunt la periede réculation ou aprés réparation.
L'appareillace de centrsle de ces paramétres est placé. sur des
panneaux de signalisation suxiliaires,

Tous ces capteurs transfomentles paramétres mesurés en des
Signauxiunifiés qui leur sent prepertionnels.

Le diépositif de commande central cnnnecte les capteurs a
travers le "dispasitif de liaisen avec objet" (D.L.0) au dispositif
arithmétique( D.A ) soitd tour tour, soit selon un programme fixé
a l'avance

Les opérations efféctuéé sur 1'infomatisn par le dispositie
arithmétique ,consistent

-I%en son stockage dans les mémoires

-2¢en sa comparaison avec une valeur étalonnes.

Ces operations.. sont appelées traitement de 1'information.

Le systéme de commande arithmetique peut prendre la décisien
de transmettre le resultat de 1'information traitée ,3 1'indicateur
numerique . l'eperateur peut donner.unprogramme pour 1l'enregistrement
8es infermations et des écarts sur imprimante ou autres I1 peut en
nutre rappeler n'importe quel parametre. sur 1'indicateur,en
agissant sur le bouton de commande correspar’ant .de ce fait il
court-circuite proviseirement le programme .€n dehors de ces initia-

tives prises par l'operateur,c'est le dispnsitif central qui

/
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assure automatiquementile déroulement des séquences en confermité

avec le programme donné .

e e D e Ll S ————

Pour travailler en parrallele avec 1l'homme, les dispastifs
de visualistions du systéme de contrdle doivent Btre adaptés a ses
organes sensoriels(yeux, oreilles,...etc).

L& représentation ne deit pas &tre rapide afin de minimiser
le risque d'erreurs. Plus 8¢ 707 de 1'infermatien est représentée
4 l'eperateur sous forme visuelle, a 1l'aide 8e signes ou de
formes figuratives quelconques. l'infermation sous cette premiére
forme est appelée alphanumerique. EBlle  se constitue de chiffres,
de lettre ou de mots.Quant a 1l'informatian figurative,elle est
représentée par des graphes ou des schémas mnémoniques. Pour sa
representation oan uvtilise la T.V. ou la radiplocalisation
L'indication peut &tre soit permaneéte soit variable. La prme
permanente est enregistrée sur pellicule ou sur papier .Elle peut
étre utilisée a tout mnoment . La ferme témporelle ne dure qu'un
temps determiné(quelques minutes) et c'est ce que nous considérons
dans notre projet .L'infrmation temporelle peut &tre représentée
& 1l'aide dr graphes. ©lle est danc tres démonstrative,mais si
les figures sont compliquées ,ses qualités disparaissent . Feur
remédier & cet inconvenient , on devrait utiliser un grand écran.
Ceci n'est pas le cas de 1'indiction numerique ,qui ne demandent
justement pas un grand écran. De plus 1l'indicatien numerique
représente 1l'information avec une grande precision , a 1l'aide

de dispositif alphanumeriques. L'operateur peut dene, avec une

-~ = o R . - Y T
. r .. i 3 . =




A0
grande certitude efféctuer, les opdratinns de commande,

1 . L ’ . . iy '
Notons que ce mode représentation numérique révient assez cher

mais 11 reste souvent utilisé,
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CHAPITRE II.

INDICATETUR VISUEL D'U I
FEFFEFFIFTFIFFFFITEFEFIFFFIFIFFFEETF ST TS

SYSTEME DE CONTROLE
FEFFEFFEFFITIITILIIFAT LIS TR F ST FFFFEF ST

1- -DESTINATION ET CLASSIFICATION DES VISUALISATEURS

L'indication des éléments de visualisation donne 1'information
& l'operateur . Ces visuvalisateurs peuvent &tre seoit des tableaux
soit des écrans , soit des panneaux de signalisatioens .Ainsi 1l'ope~
rateur peut Btre infermé sur l'etat 8'un ebjet a contrdler et sur
son ambiance (température ,pression ,humidité...).Pour cette raiscn
les éléments de visualisation représentent une partie impartante
des systémes de contrele automatique ;car une fois cette imfer-
matien obtenue , l'eopérateur est en mesure de prendre une decisien

en vu= de mantenir un fenctiennement normal.

Les visuvalisateurs uvtiliséspeuvent 8tre classifier en 3

groupes
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12 Graupe

A 1'aide des indicateurs de signalisatisn ,on peut représenter
LI = t: '1' b c f=1 Ti F: i d (=]
l'infermation 2u perametre anormale ou les avarie du systeme,

soit par %es ampoules ,solt par des.  par des appareils sonares.

22 Groupe
les 4dispositifs 4'observation permettent de représenter beau-
coup 4d'informatiens sur 1l'objet & centr8ler .ces dispesitifs
peuvent 8tre des écrans de T.V. ,des schémas mnemoniques ,des
tubes & rayoens catho?iques (T R C ) ou leursvariantes.
P:r schémas mnemoniques ,on entend carte ?u procussus technoloe-

gique cemportant des signes conventiennels ,qui permettent de

de suivre 1'évelution des paramétires. contr@és (en desous ou en
dessus 46 la valeur nermale ).Cette carte est faite de fogon

3 aveir le fonctionnemont dfune deg partiss de l'gnjeté& cantroler

IPp———
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Pour les tubes & rayonswthediques ,1'information est représen-
tée par des lignes ( 9u des prints )perpaniiculaires a desilignes

horizontales qui repréesentent des normes de Tonctisnnement

. . ~ Z . . L)
les indicateurs 2 symboles représentent 1'informatinn sur 1'état

32 Groupe frqgT-2

d¢ l'ebjet & contrdler , & l'aide d'un ensemble de chiffresocu de
lettrss .ILs sont appelés indicateursnumeriques .Parmi ceux ci
on distingue

.

a)les dispositifs & affthage par séléction

ils corprennent:
Le roteur qui sctipnne 1'écran ,peut atr de nature éléctrijue ou

pneunstique ou eléctreussnétique, .ete.

.....................................

Ce dispositif est constitué de ( pour X caracteres ):
~X lampes et systémes de lentilles
-] film svur lequel sont imprimés les X caractéres
ocu texte
-1 écran situé a 1l'avant.
La selectionl d'une lampe parmi X 3 pour conséquence immediate,

l'affichage du caractere qui lui fait face

c'est un tube & rayons céthedique dans lequel unse. matrice de 8
lignes et 8 colonnes a été dépesée.Un point d'intersection pour
lequel la ligne et la colenne correspondante & été portée 4 un
patentiel pesitif,auterise le passage d'éléctrons .le faisceau

gléctranique ainsi créé se dirige vers l'écran €léctreluminescent



un uasque dans lequel on a découpé 64 curactérce (symboles fdivers
ou texte ).I1'wn de ces 64 caracterses se touve illuminé par cette selée-
ction . I1 ¥ a veritablement projection du caractdre ( ou texte )

qul peut occuper ainsi la tetalité de 1'écran .

slos Tubes Lndicateuns NIXTEC

C'est un tube a.gaz dans lequel on 2 rassemblé un certains n-~mbre
e cnathnies épousant le cont-ur Au caractéres a visualiser .Le gaz
contenu “ans le tube est insnisé lorque une tension (IS0 & 200V)est
appliquée entre l'ann?e comuune et la cathode .Cette ionisaticn enve-
lepe laccthete sélectionnée avec emissi~n de lumiére ,ce qui permet
au caractere d'8tre visualisé-.

b) T'affichage par Sé%mﬁﬁﬁ§.
Les wrdeles enmprenant 7 et I6 segments et eventuellement I4 situés

dans le m@me plan ,permettent de reconstituer respéctivement les

chiffres et les lettres et les chiffres.

4 8. A Chague ségmemt participant avu
eli;_]g ?lﬁﬁ;}4%¢ 2 dessin du caractére & visvali-
5| 13 6‘A5AJ§§3|3 ser doit 8re allumé( ou visible)

*7:_ -5 4 et ceux qui ne participent psas
gtficheura? o Hficheura 416 doivent Btre éteint (su invi-
segmen te Se gments e

Partant de cette défintion générale,différents visualisateur par

ségmont été dévelappés .On distingue ;

-Les tubes néon a 7 ‘ségments (I4 ou I5) dans lesquels les

zathodes sont des ségments ,1'anode étant couwwune.



~I'indicateur & lampes a. filament .A chaque lampe est associé un

segment seml transparent

~L'indicateur 3 diodes semi-confucteur electroluminescentes:
4 3 5 diodes placées cote & cdte et fonctionnant sumultanément

forme un segment

c)L'affichage par peints
On peut recenstituer un caractére alphznumérique & partir 4'une .
matrice rectangulaire 4e points (lumineux),généralement 5 X 7 peints

prur cette repreductisn »nn UllllSG surtnut des diodes éléctronlumi-
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De toutes les techniques de visualisation ,nnus considerons dans le
projet la representation aux ampoules et 1la représentation Symbolique
avec des dispositifs 4u typer synthétiquer.

Dans tout les cas ces Yipositifs de visvalisatinn doivent aveir
un fonctiennement sUr et une langue Aurée de vie .Ils doivent Etre
insensibles aux agents exterieurs.aibients (température,humidité,
pressi-n.,.etc ).Ils doivent avoir une faible censemmatiocn,un faible
encnmbrement et une bnnne visibilité.Ils doivent en outre aveir un

gchéma 4e commande le plus simple pessible .leur colt doit Etre faible.



2~ CHOIX D'UN VISUALISATEUR

T-r-_ ——— - — —— "

| Types @'indicatears numétiques

{
s ange, o b s d BERCR LGS R 9 SRR .m___-_._----__EE___-ﬁ__,-_+

] T Type 1) ube &

! Pavaiint ] A et synthétgue Efgbe 'faiscegnx !
; ramétres { & projection 1RELEERTp-oa--) & | athediques!
AL NS NS § (-1 |-) - 8 1 o1- 51 L= | o (S |
! Tconemis ! + " FECCO g !
; : ! ! ! ' !
I Sursté de ! ' ' ! ! !
! fonctionnement ! i bedeid I = S St S S !
! ! ! ! ! ! !
! Schéma de ! 1 ! 1 1 !
! commande ! +++ |+ yp b e !
! Universalité ! ++ plo=k 1o+ g + |t :
! crmmodité “e ! ! ! ! ! !
! 1écture I 1o+ o4+ 1 1+ =
! ! : ! ! | !
! Prix R o 1 e Uo+4++ 1 ++ 1+ !
! ! ! ! ! ! ;
f Infl@é@nce ! { ! ' 1 :
lamblante e b bk R :
! ! ! ! ] :
! Constructiern ! ++ : et Lok } +++ E % E
1 i X 1 ' . k
! ! ! ! : ! :

A ————

— —————— ——— " - - -

Tableau crmpnrateur des “ifferents types "'in%icateurs.

D' aprés la compuraisen donnée par ce tableau ,en voit que le
meilleurs indicateur, c'est clui 4u type synthétique. Il a une petite
consrmmation “e puissange , jusqu'a I0Omll .Sa constructien en matiere
plastique lul assure Yne haute solidité .I1 présente un ben éclairage

do- ckir'res et une grande durée de vie .cepantant il presepte meins
d'avantegequant au ichémes9€ comrande Aifficiles. la necessité de cir-
cuit "BT" 3 l'entrée et la représentation des chiffres n'est pas
toujours commefe A 1l'aide 4e segments.

Le n~mbre de segments wtilisés peut etre 7,8,I0,I4.s1 I6.

Cette element indicateur est du type lumihescent ,I1 presenté

sur la figure suivante [/
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La couche de verre (l)sert pecur la protection contre les agents
exterieurs(mécaniques atmospBeriques...).

Pour ls couche (2) »n utilise 1'exyde étain ,ou oxyde de cadnium

Prur 1la cruche electrrluminescente (3) en peut utiliser le

phosphore en poudre répartie sur la couche (4)& base de sulfure de

zine (Zn.S) ou sulfure de selenium(Se.S).

La ceuche de resine (5) sert comme substance protectrice.

Dans netre prejet n-us prendrons fdes elements a 7 segments,car un
nrmbre plus gran® (16 par exemple demande un schema de commande plus
campliqué.

Lrouvent
Les élements indicateurs se”dans le commerce dans des dimensicns
variants entre 10 et 40 mm. Leur durée de fenctionnement normale
10.000 heures . Leur tensi~n d'alimentatien V=200 & 400volts
Leur frequenge =400 & 4000 Hz
Pour fonctienner ,ces visuvalisateurs du type synthetique,?oivent

8tre alimenter pasr des oscilléeurs blequés qui feurnissent la tension

et la fréquence necessaire .

_FEtud= ¢'un oscillasteur blogué

———— —— R -,

L?osuillateur blequé qui alimentle les visualisateurs d¥ type

-

synthétique & 7 segments .considérés %ans netre décade , est du type
a réaction pesitive collecteur base .Il permet de délivrer 0es impu-—~

lsiem bréves et puissantes.



iib=nombre de spires de
l'enroulement de base.

i/c=nombre de spires 4de
l'enroulement ceilecteur,

ls=nombre de spires 8e
1'enrpulement de sortie .

Rch=Resistance de charge

Utb = tensien de l'enrculement
de base

n=llc

Schéma_8'un escillat

Soulignens teut d'aberd la necessité de ramener une réacti-
positive par l'intermediaire du transformateur ,c'est a dire l'entrée
doit Etre en phase avec la tension ramenée #tla s-~rtie.les 'enrou-
lements doibent &tre telle que 1l'en ait cette réaction .

Les symboles (.) representés sur le schéma signifient qu'il
fut avoir le aveir la méme polarité sur aes cetés marqués .

le 32 enroulement doenne la possibilité d4'nbtenir des impulsions
de grande amplitude & la seortie

Le processus qualtitative dg fonctionnement se traduit par les

graphes suivant



Censidivens su 8Spart, & llinstant t; que is transister est hlaqué
8l gus la cenfaasateur gui lnitislement é&tadd chargé & Ucond=lce
cepmuinice & se fdcharger & travers ¥b,Fb et 1l'slinentatlien +lUee.

& petaentlel négatlve étant slers appllqué sur 1o base du Lranslster

c@ oul Lo meintient a 1'6talt bleguéd Jusqu'éd ce que 1z ceondensateur
sest crmploleaent déchergé, Cstts dursde 8¢ décharge cerrespond
au teaps fa pauss (tp). Le circult de décharge paut Bire représenté

par L5 rceohéme @quivalent suivent:

On négiige le f.e.m fe saif infustiq

tienau csvry de ls €8charge gqui

ant relativesmnsl lents




ce qul “nrnne

(Icr ## Ibo)

Ucrn® = Ucc+lUco+Ico.Rb e-t/?ﬂ - Ucc 4+ Ic@.Rb
f1+Uc nd, Tco.Rb

_ _(Ucc#Ucrnd+Ic~.Rb) _ | __Uec Lo j
tp = Rb.C.LGg Ucc4Rb. lon — Rb'C'LOg\ - —TCO.Rb !
1+ Ucc /
N B 5.1
=== tp## Rb.C.L g~ car Ucond _ 1 et Rb.Ico ,q

Uce T n Ucc

Au temps t, le transistors est d4ébloqué et ccmmence & conduire,
C'est le moment de f-rmation ©@du front avant ,Le courant de base
circule a travers l'espace base-emetteur ,L'accroissement adu
courant collecteur Ak profduit 1l'accroissement de tension Ute qui
preduit un accroissement du ceurant au secondaire du transfermateur
Aty .Le couplage est fait 7e telle fagen que l'accroissement du
coiirant cellecteur ,entfaine une tension positive sur la base 4u
transister qui se débl-que Javantage et permet encore une augmenta+.
tion du courant B4c; et ainsi de suite le phengméne est cumulatif
et la saturation est rapidement atteinte

la confitirn de déblrcage s'exprime de cette fagon

D'une part ~n a Awc-g@aiy,

dtautre partc donne au seconfaire M tel que Ailb: n Al

Avec ce montage@ et tous les 2 supfeurs & 1 . L'experience
mentre que pour 1,5¢nd4 la vitesse du processus cumulatif est
max et lessimpulsiens de sortie sent réctangulaires.

Au moment de la™Saturati~n ,le sch@ma de l'eoscillateur blequé
est le suilvant

( prur TIc=Ics , Ick B



ce gul 7Tenne

(Ict #£ Ibo)

T -t/‘.}r"’! =
Ucrn® = Ucc+Jco+Ico.Rb e (" = Uecc + Ic@®.Rb

) /1.-Uc-nA, Ico.Rb
Ucc+Ucrn?+Ic~,Rb Ucc  —Tcc
2 g Hb.C.Log=( ﬁcc+ﬁb.lcn - Hb.C.Lngl T Tco

Uee ¢
- noBid
=== tp## Rb.C.L-g™2 car Ucond _ 1 et Rb.Ico g

Uce T n Uce

Au temps tg le transistors est d4ébloqué gt ccmmence a conduire.
C'est le moment 9e frrmation du front avant .Le courant de base
circule a travers l'espace base-emetteur .L'accrrissement du
courant collecteur &k produit 1l'accroissement de tension Ute qui
preduit un accroissement du courant au secondaire du transfermateur
Aly ,Le couplage est falt 7e telle fagon que l'accroissement du

courant cellecteur ,entfaine une tension positive sur la base 4u

transister qui se débl-que davantage et permet encere une augmenta=.

tion du courant Bic; et ainsi de suite le phengméne est cumulatif
et la saturation est rapidement atteinte .

la conditirn de #éblncage s'exprime de cette facon :

D'une part ~n & Awc-g@dady

dfautre partfc donne au secondsire Mt tel que AlB: ™ Al

i1 faut avelr A6» Al ===% @m A >4 > @ "7
Avec ce montage@ et tous les 2 suplieurs & 1 . L'experience
montre que pour 1,5¢n¢4 la vitesse du precessus cumulatif est
max et les-impulsiens de sortie sont réctangulaires.

Au mement @e la™Saturatisn ,le schéms de 1'oscillateur bloqué

est le suivant

( prur TIc=Ics , Ick %)
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b d - . %
| ress | " sy roeg “resishnce collacteur-
g+ ’ ﬁ: %—f&bﬁfi en rigine da saturation .

“-\, SR s
- ‘% L Thag=resistance ematteur -
-],?rabh
) base apregzine de saturatisn
frg L~ id lm =coursnt #4e megnetlsatinn

Ces resigheme=s sont égsles 6'habitude 2 gueliques shams au

quelques dizaines d'éhms

Remsrque : rﬂbsétant Lras patits clest piur celm que 18
cenders steur se charge trés vits (70 feibls |
f’i‘¢:‘~i{::§+3iﬁ
. .
Dens ce cas Icyast determiné par le psint A sur le reseau de
caracteristiques,
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lcl;,"'

SR
Ry .

Tem

T,

o
T \\. =

L i
‘Tuctﬁ Lim " e

fig -
IR SRR

b:'fan
1

ors 6u processus cumulatlif

T

Tandis que le candenszteur se chargs ,le courant de pase i

décrait d'aprés la relatisn lc-ﬂg+-1m = giun_e; %;; L.

Duns ce domaine le transister n‘est pes smplificateur .Le coursnt

:
ke

c %iminve sussi mais lsntement jainsi son effet est négiigeghle.

cette diminutien se poursuit jusqu'd ce que le trensistor atteind

12 Aamsine d'amplificatick{point B).pour ce point frontlisre,nous

déduisans de l'equation precdante ,les équations :

Tem et U td =@Tm-e &  dlod Uee 44 - ILm(ﬁHi-)e.'%
n Lom Z n

—

7. - conotante de temps de charg® du condensateus



A pariir fe ce point (B),le irsansister fonctionne en
auplificateur { 4=8* ) l1a dininution du courant de¢ base produit

une diminution du courant A, d'aprds la reletion ic=i,
Cet accroissement négatif sntraine a son tour une f.e.m'induit=
Uy done cette fols le petentisl négatif stappligue sur la

base du trensistor ,celul ci tend 5 so bloquser de plus en plus et
rapidement 11 stteiné ie blocage “'aspres Jje processus cunvlutif
inverse.Lle trunsistor est passé slérs du domaine de saturation

au domaine d¢ blecage .Durani ce temps &caulid ,7n a su 1o temps

fe durée de 1'impulsion . Al'liastant t, ile condensateur esk:

completement charg® & Uco &t le cycle recormmerme |

Ayant gbservér les diffserentaes crnditions decfanetionne~

ment A'un oscillsteur bléqué nous passons su calcul pratique

.Calcul,

Transistors utilisds SN 2222 NPN au sillcivm

Pmien= T35 490 Temay = Boo mA f25°C

F ftg
Tcbo wax = AQZFH Btﬁ 300 .4

2 . w/
Puu'ssqnce d-’ggxfee(Pd}_ 500 ™

Vebeo = 60V Vee = 30V

Choix de la tensisn de palarisation:

ijc.anJ 4+ Uee < Lrbray U cond # g:j__éf..
n

= Ueo 4-U;_‘c. = {ﬂ_:jn) Uee & g0V

On chosi n= L =% :—;’— Uee g 60V Hee 2 woV



e —

0"! C?\Dl-‘;it } U¢¢ = 1 v
| e A Ot |

Cette condlitisn 4elt verifier egalamesnt

Ueond + Hee ¢ Ucemax
en affet A5Y < 30V

on choisit la fréqasnce 8e sortlie egale & foog nz |

oA . A= ADoo s
> T= e 1000 M

On choigit td = Aﬂﬁtgl { deree de L ompulsion)

et Om choimit Le %wont ry L'I'MPOLQQB'\G | SO O,Bﬂq

Le Lemf;s de pouse E.{:. i‘.‘s >» bd
or 1= t?i’ td # tP
=2 t.i: 4 4000/&6

Cheix %uv covrant de saturstisn

Au memant de la satursii~n an peut svair en certain

i,=Ics {courant 4e magnetisation =0) . Pour ne pas Aépasser

la pulissance ( Pd) dissipée par le transistor ,on chelsi:

Tcs = ,_E“_ = Eoo - 4,5 mA
Uee 12 '
On P"‘E""d Teg = 0 m:at

Zhe s Tes

Youe B = A00 =2 Theg = %2 = ]():lg‘mf'l °
200 e

Ibs = courant de wase o Satwre Lo frangistor
P < L) 2
Deteraination de Rb :

Le coursnt de base gqui circule sffectivemsnt dens 1e

transistor est un courant 7e base 4s sursaturatien ,soiv




T

b« N.Tbe = 2 The = 2.0, = 0,8 m A ( pour = N=3)

N - .‘;QGEF?C‘QQ"’L de surgagturactlion.

R = Yee, = 42 . 407 | Rb = A5 KS

T 68

Determinatizn de ¢ :

A partir fa la formule etablie precefemment, aon a :

T# tp= Rb.Colog UL = € 3 =
Rk . Loa”"’"

iom T ~40-€

nN=2 = C= = = 0,10y JF

30.10% Log%4 300,326

[C-_- /fOOMF']i

Détermination de la self du collscteur

Diaprés le Tormuie 4onnée précedemment , on a

d/',, td
u..:r_ . td prt Ibm ( @; -~ .__.... e ! ('_t :#‘ i-h’} = ucc. ta e /F;C.
Tom (g + %)

ld = (3, +4)T.  om prend =230

-6 2 )
_-;,Lm -~ A3.10.10 .S - 3 ez Lo - 41.3%0 ""le.m'y ‘
2

i b i3
0,3 .10 .omL)

| Lo = 47mH




Calcul du nombre de goires

‘Pour le bnbinage an prent? un neyau de fer circulaire
dont 1a permé abllité magnstigue K- {000
ie nogbre 1e spires Wi pour la self Lm est A»nné par
le fermgulse

—r ou 1 enm

5 LW\ . v
S \J 5‘%% g en Lm
Len €0 W
sadiantqpe ¢ s (Seckion)
v .
- rogon Au cnfcm‘( Q\U‘“D“ %wunce moy%ﬂﬂd
mGQYWhOi“Q\
gngIJE;
SR iR, 2 s AN

?gur notve (ag, 0N ?Wﬁld

s
\ . Y B s i g 0{1 e
S vl ?om’ A choix de v = Aiimm. ONna lg)
4 e
rp CU-". (}.UY\?’.Q WE{ - A \ I ______.}D ‘3.1-} - tol

AP

|
\J A5 - 2000 --Drd

Vs 00 spires “‘1

Nous en fa2duisons immedistement Wb:

‘Ab _V\i_\*- - _L_*_%._ - Aoo SFW’E";

Wbz 400 Spives

Nous voulaeans avoir upz tension 8e 200 Volls & lasirtis |
dgnc | WS oo = Wg # ATW

- =

AL
i K . _ -
1! W AlOpspeives

s g S e et bt

1
A




g & =

I1 fevt verifier que ls somme de teutes ces spires
oeuvent &tre prise par ce noywu .,

On & en tout 206+ 400+ 4700) spires = $0Q0spares
Les spires sont Jointlves,faitss avec du €11 de 1/1C nm
Or,la A% couches €@e spires prendre Q42
On volt sussitdt [ que les dimensions de ce nayau sont lar-
genent sufflsentss peur parmettre lo place aux splras necessals

res . v que F:.S nm.

Cherchans les valsurs Aes resistances ohmiques dans le
babinege seconBairs Wb,
Longuenr : Wb Zfr = 106.27.1,77= 1175 nm
ce qui doane Mwk = ,&;}_ = 6,FL Efet m?fgwyf'
11 faut en plus verifisr que leg temps 9e montée
sy bransistor ne vismne pss masquar le temps de montés

atiribué & l'impulslen .

On dgit avelr : tm < Etmdonne = 0,5 pA°
Serk Th o N The NT(A""’?} -2 Ctﬁdlf.,\'en% de q,a'-ura;'ldﬂ-

Lo reponse Su Transistor et

f:"“w ez Tex = t= bm <ot Teg s (“Lﬁ‘b(dﬂe /’
A
" o
:? %;"’f‘} = !.d‘:% QE?..@-—M = I"""—% g
%‘?Q ?,ri:,-‘.’ia;




L B i
= = B U — . i o
o 4",_ j" 7 - L : o o f/ 2 'f_.lllL.ltl 1.'-._t dl"_ 'r-v“}:\ " .":_i }_-\ Bl o
) i W b
-
¥ ] A — 2. A5 | Ll g /}' Ny =
N~ 5 = t m= 401 ——— L& f T Gl 2 P B g B
- 4 ATy < ¢ =
20500 1 -

En c-nséquence la relstisn t  t, 4onné,est verifiée.

La #indg D c-uplé en parralléle avec le primaire “u
transfrmateur ,ser% 3 proteger le transist~r centre les surtentinn
car le crurant 4e cnllecteur en siminuant brusquement entraine un
bréve tensinn crllecteur-emetteur qui peut faire le percement

de la jencti-~n .

Ttufe %u clrcuit #e commanfe Je 1'ascillateur blaqué(clef)

D'apres les conditinns de frnctisnnement de 1= décade ,1'nscil
lateur blpqué ne dnit fonctionner qu'avec le signal legique "1"
a la sortie du registre n'affichage.Pour le faire foncti~nner
il suffit de l'alimenter & ucc et pour l'arreter,il faudra par cnn
csuper l'alimentation .pour assurer cette fonction ,on utilise
un circuit de commande ou":1éf",entre le registre ®'affichage et

ltoscillateur bl-rqué Aispresé dlapres le schéma synnptique suivant

Fig 13 i it .
o sl ‘—mc.u . Element
blogud doaffrcha-
\\4,{,« I L e
R-Q v \'Te ":t{f ,
'gia ¥ o “CJQF
aofhichagd ;
i B
i F
dove€ & atfichose | L |
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-Quant le signal Ue est au niveau logique "1" la"cléf" doit fermer
le circuit ( faire centact )afin d4'établir l'alimentatinn' _de

1'oscillateur bloqué.

~Quant le signal est au niveau logique "O" la"clef" doit oeuvrir

le eircutt et couper l'alimentatinrn .

CALCUL:
¥ Uee = +1LY
_..—+—-__
0o CILLA- |
FTREUR {
| SLOGUE |
i{4lr‘ .
G
‘G”

LJtivigé @ Tr= 2N 9222 NEN  Sihicium

Tranc gtor

FB # 406 Tcmpx = 500 rof Uce =30V Tcho :'Joljuﬂ

A la saturation

Ue= "1" =5volts qui ,dans le cas le plus défavorable ,peut

fluctvuer pour atteindre 4 volts

Ics = Ics de l'ositillateur blogqué = 40 ma

N - 40 = 0,4 4
Thos Léi“’ 700 &

IL; — N IES avEec N= (2»"“3) ) Gy Fr@.‘hd dans netre (,Q'L;f_u{

N= 2
= bz 2 IbaT 2 oumh  TLZ6 8 mA

L |
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g 2 / N
Ry > Ry cette condibion deoib &re (wpPoSee  Pawr avolr.

Ue = Vbe (4 RyTb = R = Ue —Vee(ol)

Tk
R,1 = 5 - O!—?_";. - B3s50n
(o} 2 AQ
Noue, predroms |z SA00R | - Weor movmalicée

Avec cette valeur de R; on verifie que dans le cas le plus
défavorable,c'est & dire dans le cas el dans le cas ou la fluctuatior

atteing sa valeur max (Je = 4 V ) , on obtient

The = Ug-Vhelot) = 4-97 _ 565 mp
5100

4
Cette valeur st SUPRrIEUTE g @4 mA (_xVoEG\.lT du wurank de

base,de cotuxation) - le Trangistor resk doms ce cas atuve.

Au blscage

On a le blocage pour le niveau logique bas "O" soit O volt
(jusqu'a 0,4 V dans le cas le plus #éfavorable, cas de fluctuvatien).

Le pont diviseur (F-']_,E29 doit gssurer un potentiel de base {0

(Ue +Ubk) Ba —uwk <o

— Huyonls
2 R, < mg_R‘::@:'—;am“ 6 Y
LJ& Ch .
fi S \Jol.eur h@r*.’ﬂﬂl_r%é?@-
on prend IRy = 62K K

- lo conditiem Ra Tchbg < LUkb deit slee \ff:r.-*\&f

.6
er dfet 6910-101C = 0,6V <5V

_ o conddiavy Ry K ent é%ogewn&nt' uﬁ.fllg*(?'ﬁi'



3,1 Présentatien "“u systeue

Le mecanisme du systeme de representation %e 1'informati-~n
- e v s
par la methode visuelle est 8onné par le schema synoptique de la _

figure .Les differents blocs qui le composent sont les suivants:

a)Bloc de signalisation (B.S)

Le rele du blec 4e signalisation est essentiellement de signa-
ler les anomalie dans le fonctionnement ou les avaries éventiellement
profuites .Ainsil 1le Aispesitif . comperte 2 lampes et un indicatasur
d'adreeses.

La premiere lampe généralement de:cauleur jaune ,s'allume pour
mettre en garde l'operateur 4es que la valeur du parametre a
contrédler commence & atteindfe une limite max telérées.

La fleuxiéme lamppe de cnulsur prouge s'allume en cas d'avarie ou
en cas d'anomalie risquant 4'avoir des cunsequences graves pour
le fonctisnnement au pour le persgnnel .

En:8me temps que s'allume l'une de ces 2 lampes ,l'afficheur
itadresses doit autematiquement fenctisnner pour indiquer le
numers Ay capteur (adresse).Celui-ci est par conséquent lncalisé

\ ’ - Pl
et ainsi le paramctre fluctuant est determiné.

- 0 e AT HOT e
N o Lymire bolfris PouF L Fi AT
3 o % 4 ¥ - e R B 3 LE L -__ e it e P N T el
;o Froge DE jeMAltteR I |.,/ '...-"’ / ——
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fof D Earave (S alrivge; ¢, 07/ ’/
i 7
ZTME D RNERTIC = MEMT —
Frrp pmlE {Sanol] Teur)
- - - L I:\:
R e <.
WOLZUE NOrinal = el FOTA =
<« eSS =

Représentatinn. schématique du fenctionnement

du bloc de signalisation .
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b) Les blocs d'indications:

Cing blocs d'indication numérique y sant sur ce schema .Ils
permetteent & cing operateurs de contréler successivement les
differentes variables affit1ées automatiquement gréce a la ceordi-
natien faite par un autemate 3 micreprogramme .Chacun de ces blocs
permet a l‘opérateur correspnndant,de contrdler plusieurs variables
d'une nature physique bien determinée.Le 12 bloc permet par exemple
le contdle des parametres 8e nature électrique (tensioen,courant,
fréquence ...etc );le 2¢ bloc blec d'indication permet le contréle
des parametres de nature mécanique ( vitesse de rotation de machine
,forces ,...etc) et ainsi de suite jusqu'au 5% bloc .

La maniere de fonctionner est bien tragdite sur le schema .
chaque consele (ou blec) #%'indicatien numerique affiche en laps
de temps determiné :la valeur absoleme Au paramtre ,son a@resse
et son unité de mesure 3ans lequel il est exprimé.Ceci étantgnt
pendant que les 4 autres restent dans leur état initial.puis
c'est une autre cpnsole qui affiche son parametre . et ainsi de
suite a chaque cnnsole son tour déterminé gréec au micre pregramme
dc commande automatique d@'affichage .Le panneaux de signaligation
a la poscibilité de fonctionner avec 1l'un guelconque des cing
panneaux 4'infication-.

La présentation de ces blecs d'indicatien est tel que l'opera=
teur doit localiser et déterminer ~la nature et la quantité du
parametre . De ce faAt,les blecs se composcnt dg trois affiéheurs:
qun afficheur d'adresses qui comporte 3.bits (nombre largement
suffisant pour une représentatiﬂn d'adresse )formés d'éléments

-~

a 7 segments .

«Un afficheur 9'uaitéede mesure , permet la visualisatiofl par

éclairage grace & une ampoule qui lul est associée .




Chaque cen~sole gue-eesolt d4e vigualsution numérique ou
de signnligation est munie d'éléments de méusi¥® et 8es blocs de

coimnahde nécessaires

C) les registres

Les Les registres retiennent en mémerire 1'infsrmatisn du gnde >

w

L

d)les déchiffreurs distributeurs

Ils transfoment l'infermation donnée dans un coede en une
forme plus simple utilisée par 1l'hemme,Ils la distribuent par
la suite vers les MMlerents amplificateurs necessalres des blocs

d'indicatien .

e) L'autemate & micre programue

L'I
I1 coordonne lesétapes et synchronise les fonctinns(sequences
d'indication ,écriture mise en marche d4es bleocs écriturps,

. ~ 4 - Ve
mise en arr8t,...etc) d'apes un micps programme donné.

3,2 Structure

—

La structure et 1le principe détailler du fonctionnement sont
donnés par la figure .Le systéme complet d'indication et
de signalisation se compose de IO blocs notés en chiffres Romains:
~Bloc des dispositif: de mémoire pour adressage et unité de
mesure ”ss parametres (I),qu'on appellera aussi registre
d'adresse (registre d'entrée ).

- Déchiffreur ~“istributeur de 1'intication numerique des

perdant la duréezde traitement de 1'information de chaque paramctre.

adresses .(II) ‘




-Dechiffreur de 1'indication des unités de mesure (IIL)

-Bloc 8'indicatioms numeriques des adresses(IV).

-Blgce d'intication ”es unités %e mesure(V).

~Dispositif de méueire 9es valeurs abserlues 7Jes parametres

& cnntroler (VI),appellés egalemant registre d'informati-n
(c'est un registre d'entrées ).

~Dechiffreur d'indications nunériques 9es parametres(VII)
-Bloc A4'indicatien des woleurs abselues 8es parametres (VIII)
-Déchiffreur 8'information %e signalisaticn (IX).

-Bloc 9e signalisation (X).

+Le Adispositif (I)couporte des triggers (de T1 & T1z) avec
des entrées séparées et des circults "WI". -

+ Le blocr @ss déchiffreurs ¢istributeors(du décodeurs) des
1'informatiens des afdresses .Il est composé par les blecs(l7 & 21)
+ Le bloc des indicateurs numériques des adresses comperte

des circuits "RT" repérés par les numéros (24 a 32 et 51 a 59),

des circuits Ade mémoires (registre #'affichage ) repérés par les
numeros (33 & 41 et 60 & 68) suivis selen la necessite d'amplifica-
teur su de circuits d'alimentatien ,et enfin des indicateurs nume=.
riques repérés par les numeros(42 & 50 et 69 a 27)

+ Le bloc “'indication des unités %e mesure (V) <%es paramétres
contreler comperte : 9es circuits "BI"(78 & 97)4es mémeires et
amplificateurs(98 al117) et des ampeoules de visuvalisaticn fes
unités de mesure.{118. & 137)

+ Le bloc de signalisatinn(X)compsrte des circuits "ET"

(138 et 139), des circuits de meuwoires et awplificateur (140 et

141)et %es indicateurs lumineux



Ces*dispositifs peuvent fsnctirnner en Aes régimes differents.
ces régimas sont

-Regime. d'indicatien numerique.

*Jégims de signalisati~n

-Regime #'indication et de signalisation & lu fois .

5.3 Fonctionnement:

3.3.1Regime 8'indication numerique

Dans ce régime tous les blecs fenctionnent sauf le Zéchiffreur
de signalisation (IX). A 1'état initial le reéistre d'gdregse(I)
et le registre d'infomatien (VI) se trouvent a 1l'état zéro gréce
au signal B(Aj) %élivrer par l'automate & micre programae .
1'inforuation qui représenteé 1l'adresse 2u capteur du paramétre -
considéré ,arrivant sur une ligne multifilére .,nommée ligne

d'adresses attaque les triggers de Ty & Tyo, Tandis que les triggers
1, 12 q £g

T13 @ T1g gont attaquéspar l'infermation fdes d'unité dr mesure

du parametre & centrdler .Ces informations sont données en B.C.D

& acces parralléle.L‘infmrmatL@n valeur absolue “u paramétre est
donnée également en B.C.D sur la ligne correspon<ante (ligne- des
valeurs absolues ).Tlle attaque le registre #'infermatinn (VI)

en acces parrallele ézalement .Lorque le signal €k commande de
l'automate & microprogramme est appliqué a l'entré des circuits
"ET" du bloc (1) et (VI), ces pnrtes "BT" s'ouvrent . -

et 1'informatinh 4'adresse et 4'unité Jde mesure est inscrite

dans le registre d'adresses .l'informatien de valeur absolile est

inscrite dans le registre des valeurs absolues (188).

T e L T e T & B v




—

gehs £ ites en crte B.C.D

4 ce niveau les: Svaliuwose
qui a la sortle Au registre dlgdresses sont tranc fermées par
le nechiffreur-tistributeur (cu décorsur) (II) en un code
commode pour l'affiichage .Le cofe 4e soitie des unités de mesire
est transformé par le #échiffreur #istributeur (III) en un
signal commode pour l'affichage des unités 4e mesure .
Les informatinns & la sortie #u blnc(II) et (III) sont ulilisées
respectivement en entrée 9e visualisation d'adresses (IV)
et d'unités 8e mesure (V) .De méme le déchiffreur 4istributeur
(VII) fait la transformation 4u code d'entrée des informations
valeurs absolues des parsmetres ,en un cofe compatible aves
affichage numerique .Les sortie 7u bloc (VII) représentent
1'entrée du blac (VIII) o0 l'on affiche les valeurs absolues .
Le signal (Ag)Xl Ae 1'automate & microprogramme falt tout
d'abord la mise en arret (RAZ) de l'indicateur choisi o0 il
faura écrire 1'inforastion 4u parametre & centrdler consi?®éré .
A l'aide du signal (Ag) de 1'automate , nous préparons 1'indi-
cateur choisi od il faufdra écrire l'adresse, la valeur absolue
et 1'unité de mesure (4u parametre a centrdler qui ont été fixées
dans les regstres (I)et (VI) et déchiffrées rans les décodeurs
(II) et (VII) .Ce cheix “u numére de 1'indicateur (de 1 a5 )

est fait par l'automate a micro programme en canformité du code

d'entrée cobtenu sur la ligne des signaus 4e commande .
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u€s portes "ET" “es blrcs d'indicatiens s'cuvrent sous la

permission de l'autemate & microprngramme par le signal (AS)XS,

l'information passe alers dans le registre d'affichage ,od elle

est maintenwe et en méme temps visualisée par 1'élemet indicateur .
Le signal R.A.Z = B(Al)attaque ensuite les registrss d'entrée

(dtudresses et d'infomations) afin qu'ils solent prets pour 1'ecri-

ture 9u parametre suivant .

I1 est a remarquer que les porees "ET" des registres d'infoma=
tiens et d'asdresses ne s'ouvrent pas en m8me temps que les portes

"BT" des blacs d'indications .0On étudiera cette coordination plus .

j - . g " . P
en détail avec les sequences 9e l'automate a microprogramme .

3.3.2. Régime de signalisatinn

Dans ce régime,le parametre en fonctiennement anormal, %eit
etre signalé par une lampe jaune si l'anemalie dépasse la valeur
nominale telérée , et par une lampe rouge si elle devient qangereuse.
L'asdresse 9¢ cette anomalie est donnée en méme temps que les
adresses fdes paramétres a contrdler 2ans le régime d'indicatisn
numétique.
Cette infermation:d'adresse est ecrite dans le registre (I)
puis transformée dans le décgteur , elle est transmise a l'entrée

des circuits "BT"(51 & 5%)du bloc (IV) W'indications des afresses-

|

Apres application du signal permission d'ecriture (marche )

Y x e o L 1. 13 o
par l'autemate & microprograiie ,les portes "ET" s suvrent .L'1n

fomation passe algrs %ans les triggers ( 60 & 62) prealablement

remis & zere .L'adresse de l'avarie est alors affichée en cette

instant par les elemepts indicateurs (69 & 7I). L'information cara—

: Y : s ﬂl .
cterisant le paramétre 4 signaler est donnee dzns le cove B.C.D
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a partir dz 1g ligne des valeurs absolues.Ce code est appliqué a
l'entrée Qes triggers Ty, et Tyo ,puis transformé par le dechisTreur
(IX) & 2 sorties :1'une pour 1'état d'avarie , l'autre pour risque
d'avarie .Ces sighaux sont alers transmis & 1'entréég§es circuits
"ET" (I38 et I39) qui s'auvrent en pPésence du signal de mise en
marche X3(4s) pour transmetre 1'infermation au £élements Ae
mémoires (140 et 141), et par 1la méme l'un= de ces ampoules s'al-
lume en conformité du code denné .Le signal RAZ,B(Ay) attaque par

la suite 1les triggers Tjq et T1o quli se remettent a 1'état zero

pour 8tre prét 2 recevoir l'infomation suivante.

3.3.3 Regime d'indication et de signalisatinan

.

4 * ~, s s / . £
Ce reglme ou s'ussocient a la feis les deux regime precedant,
indication et signalisatisn , dnit pou¥eir 8e réaliser ,afin 4'in-
digquer la valeur numerique d'adresse et de signalisatinn du

parametre anormal .

T R

4-SCHEMA FONCTIOWN®L D'UNE DECADE D'l INDICATRUR NUMERIQUE

R — P W ———— ) o g o i . o

4.1 Presentoticn &€'vpne décate

-

Les indicatinns numeriques réprésentées 3 1'8tre humain sSur
les consoles sont visuvalisées en chiffre fécimaux ,c'est & dire des
chiffres allant ds zerd & neuf au niveesu %e chaque é6_lement d'indi=
cation ( eu decade ); d'autre part le systéme logique trawaillant

en numeration binaire , nous cenduit tout naturellement a

utiliser le cofe :Décimal Ce?é Binsira(B.C.D).
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]
Chaque décade se compese essentiellement 4'un registre mémeire
9'information ,d'un décodeur (déchiffreur distributeur )
B.C.D ——p 7ségments, f'un autre registire dont le réle est de main-
tenir 1'affichege et enfin des ascillateurs blequés @alimentant

~

1'élément & 7 ségments .veir figure ne - 1%

Précisons a titre indicatif :1le precessus de traitement de
l'infermation précédant les entrées de la décade numérique.Un
capteur délivre une serie d'impulsinns propnritisnnel & la grandeur - -

4 phénnoméne & contrdler .Ces impulsions sont comptées en une seconde
ou multiple de seconfes par un compteur ( synchrone ou asychrine)
dont les differentes décadesattaquent réspectivem~nt en parrallele
les differentes #écadeSde 1'indicateur numerique; censidéré.

La frequence %es impulsions a compter sst souvent e«si .~vvent
assez élevés ,si 1'an relie le crmpteur Girsétemant su "écobeur,
on aurait un défilement rapide des chiffres pour lesquels il
serait Aifficile & 1'homme de les lire«.De cette fagon intervient
1'importance particuvliere des registres pour garder 1l'informaticn
en mémnire et permettre une lecture aisée,.

Dans notre schema consigéré (figure ) , il nous a été
alors necessaire #'interposer les 2 registres tampons Aéja cités:
Le premier étant un registre fe lecture ~'information donnée en
B.C.D , le secon? étant celui 4!icriture 4'information aéchiffrée
(ou ataffichage ) s'afressant Airectement a 1'hrume . Les 2
ensembles de portes "ET" aux entrées de ces mémeires ne Oolvent
pas fonctionnner en m8me temps pour éviter wun défilement d4'affi-
chage durant les operations de comptage , c'est & #ire les opera=
A'écriture et 8e lectures sumultanées .

Pour fenctisnner, 1'indicateur & segments wvutilisé ici,dnit
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Btre alimenté par une itensien élevée a uanrequence convenabla,
Leéﬁlﬁ des oscillateurs bloqués assure cette fonction 4'amplific-
atien etde.génération de frequence en meme temps .

Quant an #écndeur ( dechiffreur distributeur) sent rele est de

transformer 1'information dennée en BRB.C.D a son entrée en

chiffres décimsux formés a l'aifle 9e 7 seguments .

Explacitons fou4 d'abord le choix du code B.C.D Justifié
précedesmment .Il est évident que plusmeurs pessibilités se
présentent peur choisir 17 combinaisans armi 18, ce qui mene
a avoir plusieurs codes B.C.D .

Bx: B.C.D binaire , B.C.D Gray, B.C.D Gray+3

B.C.D exeés 3 ,B.C.D continu cyclique ,...ete

On denne ci fdessous les tableaw de ces differents condes:
Toe-liay TL-14

£.GB Sonaire (o) . el Sony (L—;:n oD Gioyg 42 & '}
B =] & | Ak [l cl @ a » |l c | B A4
7 T T T ol ol o o A EER:
o 30) O L0 L e ¢l o ! o |4 ol 4 | 71 C |
oo 410 | o1 g A 4 4 o i) ey e
el £ 4 4 ol 0 4 10 | BT ] A N 2 9 O
o 4 {,:}—' Vein] o -7 -4 Q = (0] 7 < _J-_E)_ ]
L ] i C = _o 41 7ol = 7 O C
O A A f O O = ohl| A 1)1 ¢ | 7
of 2| 41 1 o1 a1 6 o 2 4| 717
1| O c o | PR ¢ To | 2 71 7] 0
R 4 | S0 G it ] Al el Ale |
D c = A D = AN | L b
c | ¢ A <R e o | o -] i :
< | A 2 |o o | o = i s i .
(0] ! < o/ g Gy =t 41 ‘.
o 7 - ] o ol S &) ~1 C = =5
ol A 7 7 _ ﬁ;%;i_+”1“_o_ T am
7 6 O & K -8 -1 -7 ) -l .
7|1 o6 |c | | o 1 _Tg ] T
4| ¢ 7 |o EEEEE RN ]
i Q ' - i 1 5 o o _
7 [ 7 | O G T 2 T i a0 ¢ !
o

W
n
(v
o
"
~
o)
S
W
—_
2
S
|
"~
v
N
=i
3
=
[
~z
o
E=
Pl
1
S



..f+C'.-

| ray : 2 = i 2 ok g R K L -
carwl es cndes CELl Bais Pl esanltient wilns

s Rl SO
a'érreurs(changement ~'un état a l'autre par une seule varia-
ble,0--21 ou 1---30).

Le travail fasit avec certains c~%es B.C.D f%nnne urlins
r1gleents que 6'autres .Parmi ces 5 codes ,le fernier nnous

rd e ’ - :
a été plus avantageux en presentant meuns moins A4e risque

alerreurs et un nombre #4'éléments minimum. Le 1¢ code &
pour cnnséquence e présenter pclus d‘npérateur et plus f%e
risque d'erreurs que le précédant ,mais snn avantage c'est
ssn universalité: on trguve (nécedeurs , registres ,...ete)

-

néja réalisés en circuits intégrés.

hous présentant un travail fait avec ces deuXx variantes
4e cere(code B.C.D cotinu cyclique u tableaul+13€) et le code
usuel B.C.D binaire naturel du tableau U+1%ept nous prcéderons

aux eventuelles comparalsnns

4.2.1 ~Variante avec cofde continu cyclique

- ————— —— i — " - L . — - ——

Ce cgfde étant choisi parmi tant ¢'uutres ,auquel on a
imposé les critéres suivant
-2 quelconques de ces nombres doivent &tre adjacents(un seul
bit qui change )
~I1 foit Btre cyclique .On entend par la que le dernier

n-mbre (9) est adjacent au premier (1)
oo o4 ¢ A0

I1 se presente alers %ans oﬂ 0.1 12{3 |
{ ¥
le tablesu e Xarnaug °4L§4§ S #1
S 4 81 F|
de 1a maniere sulvante . 4op—7+_7“ﬁ,__
7 AR 13

4,2.1.1 =Compteur

Ce compteur comptera lesimpulsions délivrées par un capteur

par exemple .,



o, e £ oY (S

e\ DTS (0

:

B

!

!
P anide

-4 @& L TNPUL

o

Bas
____A““.“m_.ir:;“;i}j-
i
mﬁ?’ei’

.
JM
¥
3
ST
!
o
-
""“! e
ot
f———
r"%

i _ 1
< : w {
it I 57 L5
{ S { R
I § _ LI 1 W 15 S %
T

R s e = W
t

.

Gy

o
*

1
l
|
i
i
|
12
i
i
i
e ur- o oy
=
)
+
|
i
(

e ——

o s a8 b, e '5 ﬂvi o 2'&.
ce ¢
v &NnChy oNE

mpL eu:

e bo '2:)&".‘-?1‘3 5D

{ 1 i
_ ! P i
! i w _L;r § S ke (o)
" T - S | ! L
! : : e P
i 1 * i
. \m _ g ; IR I e
e | o e DU C S—. N S| s
i i ! "R PR _ <
. A SRR S B SO | et [ ee [ e e e e
i |m H ¥ i G
i AN I i sl -~
4 L
| | &
H L 1Rw i
A e e -4 S
oo i
LS S WU TR T s PRSI,
B



! i
ql\'(}(} OAL A No [\*F\ ll,{‘_r ()p‘ 0(1* A9 Ep\ 00

T |
La sythese %u compteur & partir #& bascules "D", danners
a - /
meins d'élements
On aura & c~mpter prur une fAécads jusqu'a 9, le nnmbre

4 bascules est détérminé par 2°-

1y 9 ce qui donne n=4 bascules
A 1l'aife des tableaux de verite des bascules ,on %etermine
quelles sont 1les valeurs f%es entrées de chaque bascules qui

fnéfinissent les états du compteur a chaque impulsinn @' avance~
TABLEAL W-20

ment
DJc [ B]A [dy [be]de[Ds
f 0jlo | O 0 © 1000 (A |
(o 0o 01 6 .o Ala
kot o |4 11 ololalo
0o A | QO o A Al o
i oA A O o A Al A N Bﬁ
i 1 J
0 A 4..__ L2 /l ,_._Q_A__’_,}_,_.._._ Q_ 1' './1. e DC\ Uﬂ L' Q /‘4 A’D
4141 06l0 | o4 0@ e = . De
I 0:1 + Qi O bl 9 B9 ’1"_]71_"E¢] 5 C
- g1 g 41

e AD AN 04 AA ﬂKJI
Q1 J%,.._). O sz éi SRR 4)?[3 ngﬂg_ ol o o
o4 \JU ﬁT- 4\ oM 9101 g IA i o1 o |\l © éh
M2 0 e lbll ml ol of & Lﬁﬂ u o [\I 414
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f Da 3

on rbtient les équations suivantes:

D.=CB+BC +BDA

D= BA+AC
D~= D+AC+BA
C

D~=BAC

JJ

Ce qui "nnne le scheéma fonctionnel 7“e la figure

4.2.1.2 -Registre (mémaire temporaire),

— — S ——— —— e — " — T — —— —" T M AT RS A e

Un registre est un ensemble 4~ cllules 9e mémoires élé-



e [4_‘_2:4.
mentaires , 7ans lequel un groupe #A'information’ binaires est
conservées provisoirement en atten”ant son emplsi ou son
traitement .

Les registres vtilisés pnur ce cas , se compusent 7%e
bascules bistables(nu triggers). ©n plus #'une remise a zero,
ils sont précédés fe portes "ET"pour la permissinn 7e lecture ..
et 4'écriture nictées par 1l'auvtrmate a microprogramme .
é~mme ncus allons le montrer,ces pnrtes 4écoulent des équatidns
1e transfert:

On se propose de transferer sur crmmante %=1'aut-mate ,
le cntenu %'un Aispasitif A(Compteur,Addco-eur ...) dans le
registre B(& base de bascules &,S par exemple )le registre B
a été préazlablement remis a zero par une impulsion sur l'entree
R fdes busuoules.

la table fde verité e l'aperati~n 7e transfert est donnée
par un tableau & 2 lignes -, reprogentant les £ comblnalsons

Aj-Tlgure

e | ALt R A Ryl SY
A1 0| 0o Ol 4] =1
Al4a] ol Alo|4

P = signal "e permission %e transfert

Fol, W22

- - . - / . .
i = infice qui represente le i?2 bit
t = état initial

t+1 = état apres transfert

Ré=ultat/ .
Ry =0
e S,
| s T 8} E ] & R. =
]%}_ Ait'Bit‘% Puisque Bj¢ O
[s.= 8,,.P |
| _lt ,

Ce qui donne le schéma suivant :
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=1,
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Ay Az 2 Ag
4,2,1.3, Décofeur.

Le d6codeur se presants comme un boitiser utilisant
4 yeriabless & l'entrée et 7 & le sertie, chacune commandant
1téclairuge d'un ségment de 1'8kément indicatsur . On

attribue la valeur "1™ au segment alluaé ; et la valeur "O"

su ségment éteint, < Buct- L
Numeratién ‘des ségments: } P
DiciBlAfalblcidig (fie G
olojoioicl Ajd-i4ialdl4ie l b
AjoioioldEoid jAloioloio & l
. 12jofoli i idioldj4} o4 LT .
~i3loloiqtlod AiAiAl Al nlol4 e | IL
Lloi4i4ivEnid Kicioli#
2014 MEslcididiois
eloi{joldiaioiiidiai4 4 Fig-T-24
Ti4i41oi4k 1i4i4iglojolo
Blildjolofaidiaiaiiiiala
Gjo 11 iolo . oid 4

Les autres états ne sont pas réalisss., on a des états

indifferents (#) & la sortis .

Ce qui dgnne les tableaux svivanisy
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et Flna¢rment on a les equatiens 7u ﬁecv*nur

a =D +BC + 4B + AB

b=48+D+C

-

¢ =0 +C+ B

1 = BC + AC + AD + ADC

e = HBCD + ABC + %bC + AD

H
Il
a1 |
ol

+ CD

&
+ CD + DA

fie]
1
to

Le schéma fonctinnnel est réalisé a l'aide de circuits

"ET" et "OU" & 3 entrées au maximum.

voir g - 26

2.1.4 —~Réalimgtinn en circuits intégrés

———— .—..-—.-.-—--——————-r e ——

Avant d'asberder 1'étuds d4e la réalisation en circuits
intégrés pour cette variante de code, on se propese tout
d'abrrd de fdpnner un apergu general sur les circuits integrés.

Notions_sur_les_circuits_inteégrés.

- o — - - —

~Classification des circuits loglgues

I e g™ s o — — —

Les circuits lagiques se divisent en deux grands groupes:
-Le 1¢ groupe est celul fes fonctinks combinateires réalisant
1es fonctions statiques .Ces circuits snnt composés e portes
élémentaires "RTI", "OU", "NALD","NOR",conformement & 1'algebre de

Bonle .




e -
A —
¥ i
n o
e §
P ] )~
N\
= {
b O T { ' -
D a - " \?”E
. Ao
| - 3 >
—— - |
. F
L_.:..,L{L:_h\ . |. 0
oAl %, -
S

SCHEMA FONCTIONNEL DU DECODEUR (Fia-1-26)
BCD-7 SEGMENTS ”

o=



“hP

-le 2¢ groupe constitué par'des circuits séquentiels,qul
ne répondent pas a la Aefinition précédante C'est & dire
qu'ils présentent des fonctinrns mémoipes: les valeurs de
sortie #épentent n~-n seulement %es entrées mals aussi 7es
Etats antérieurs pris par le systéme.l'élément séquentiel
de base est la bascule ,.Par association "es bascules on peut

avoir oes rogistres , 4es compteurs,...etc

-Differentes_familles_fe_circuits_intesrés

Les 1¢ circuits intégrés virent le jour en 1959 .Ces 12
circults n'étaient autre: que la version intégrée oes circuaits

compasants discrets.

Les mofes utilisés & 1'époque étaient :
—Le mode FKCTL(Resistor Capaciter Transister Legic)
~Le mede RTL (Fésistor transistor legic)
-Le mede DCTL (Direct Coupled Transister Legic)

Pour les illustrer nnus fonnong .le schéma o 'une prrte"Nor"
en versinn originale et en version amélicrée ".yoir fig

Pgur ces circuits on remarque gee tnus lescellecteurs

des transistcf: d'un m8me montage sont reliés & la sertie,
ce gui permet 4'vtiliser le substrat comme <ennectlion commune
Ae sertie .Dans ces circuits noteons que le. transistoer-
travail en régime saturé .Dans le mn4e RCIL les résistances
4c base soant schuntées par un petit candensateur qui favorise
1'évacuatinn Aes charges , 4nnc favorise la crmmutatisn,

L'incowement 4e la 12 versifﬁ était le degré de saturatinn
du transister coemmun ., Dans la 2¢ version & chaque entrée en
utilise un transistnr.Dans cette nouvelle version , le courant
traversant la charge commune, se divisent dans les differents

transisters done la charge accumulée dans la Jonction des

L
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trunsistors est plus getite . Ainsi le tewps 1e commnutatiosn
est diminué,
Rearque: (es mo%es logiques qui furent ulilisés peur la
fabricatinn de circuits intéarés, ne sont pratiquement plus
fabriqués.Diverses infl: nces ont contrivbué & orienter 1la
fabricatisn 9es oircuits integrés vers 4es modes logiques
qui leur sont propres : :
~D'une part les éxigences de plus en plus grande 4des
utilisateurs :-vitesse de commutation plus élevée
—conssmmation reduite
-prix bas
~flabilité plus grande |,
~D'autres part les ameligrations technologiques: passage
de la téchnique mésa & la téchnique planar , apparitisn des
techniques d'isolement d=s composants s o BEE .
alnsi de proche en preche 1la fabricatien des circuits

integrés s'est-elle acheminée de 1z cepie @es ecircuits a compo-

sant discréts vers des modes derivés DTL, TTL

EOde lmg}que Bl L

e S ————

Ces circuits comportent des #indes et 6es transistors .
La fonctinn logique et réalisée par les diodes .Le transistor
réalise la complementation .

Le montage DTL debase est obtenue & partir 4'une porte
inverseuse en circuits a compnsants discréts,dans laguelle
on remplace la resistance R, Par un enserble de disdes et

le generatsur - par une tension nulle. Le rnle des diodes

bb
fans ce circuit est d'assurer le blocage %u transistor en

blequant le courant I . Ces méme "inde uugmentent 1'uminité




au bruit

—_— AL ~
Vartante DTU Commevcializce
Fig-TO-25

Dans cette 22 variante la diofde D5 & été remplacée par
un tramistar qui travaille en saturé blagqué. juand il est daturé
, 11 caurt circuite 1la resistance R'.Donc le courant e base
avgmente.quand il est bloaqué le courant de base est 4iminué,
il en résulte une amelioration 4e la sortance pour une

umminité aw bruits équivalente au 12 montage .

loique TTL.

Cette famille derive de la précefdante.le schéma de base

est le suivant:

R

u_¢! T la difference fondamentale ,reside
Re dans le fait que le montage est
O —o0&
0~—*~—Jb - a base commune .Lalogique ITL
existante en circuits intégrés ,
frq T-23 n'est Aegvenu populaire qu'avec

la réulisatinn des transisters multiémetteurs.

Pour ce mnntage quanAd les entrées s~nt au niveav
la sortie est au niveau bas .Le crurant iy A4u transistor
multiémmtteuﬁﬁpermet une commutatinon rapifie .Les circuits
commercialisés presentent des circuits d'adaptatiaon

Txemple de circuit NAND commercialisé.
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R"C est limité et est 0o 1'odpe de 1004 pour éviter des
chutes 1initiales au niveau haut.Dans certaines portes ,1il
oxiste des diodes entre la masse et les emetteurs a l'entrée
8es circuits logiques TTL.les fronts de monté et de descente

ges circuits TTL sont extr&ment rapides. la variatisn 4u courant

ai o .
df ©SU impartante .Avec 1'inductanse des connsctinns Au

clrcuit “e liaisons , on risque 4'avoir pour L9i une surten-
dt
sion élevée.Ce qui risque-rait de provequer la naissance

9¢ logiques aléatoires .Le but des diodes est d4anc d'acréter

les surtensinsns., é

§igq -3
v i, P

; == v .
Pour fixer les idées nous %nnneons un tableau caomparatif

entre les differents motes:
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Aprés avair fanner cet apergu sur les differents modes
de circuits intégrés,nous passons maintenant 3 lfétuae'de la
réalisation propre de la décade en circuits integrés.
_Béa

:1isation & circuits_intégr

fcon
141

I1 s'agit de choisir les &léuwents intégrés convenables

peur la réalisation de la décade %ans le code continu cyclique,

-/Compteur/

—— —— —— — —

Le cempteur nécessite 5 C.I en tout,font 4 ne contiennent
que des gperateurs "ET" et "OU" nécessaire aw interconnections
de ce caompteur.le 58 C.I ceantient les 4 bascules "D"désirées.
voir figure Ne [ -40

ChOLX des 01r0u1ts intégrés

It o G W - o o R = ar it o o w_—

—PORTES "BT" :Le circuit integré SFC 409 © contient 4 opera-

teurs "ET" & 2 entrées par boitier.

Caracteristiques:

I-_.-—- " T e — - " T — R o T ——— ey
i. Type de boitier 110 116
’w-fz-""-"-'-"‘.——'-“" wwwww T T S — T — — —— - -"-F""'-—-‘_""' "'_'-_‘-T
1  Gamme de temperature O,7bgc :
1 ambiznte_de ~fonctionpement __ _____ '"- """ !
! win 4,79V
! UCC '-""I'_'l_'""' S T e L S g i iy 54';1;_‘,;“-—_"
: { Max 15,25 V !
it T A,
! Tension 4'entrée max(Uemax) 19,5V
!_,_ i T G i ST T 22 LIS S T — " e ,_...‘
! Tensi~n %*e s~rtie max & 1'état)bas 0,4 V
| I — = —— — - o - —
: Courant~a8"alimentation Too mA !
par beitier & 1'état bas pet !
f_-— T e .E i E Y S R 45 o 317 o —— —e——
.~ Courant a'aIimentatisn - mq
|--bar_ boitier a_1'étatl hayt ! =
S hln S S = QY
! Courznt de sortie min 'I6 mA
!

-_é,lLéLaL_bas_ﬁﬂ--,m-_,“___-“,w_---,;--u;;__r
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caracteristlques:

—— - -—

T T

1 Type de boitier- : TO 116

T e e e =
1Ganne de temperature . 08C-702C
ianblante de {onctionnement
e T LT
1 Yoo = — _1_—-—- A
y Uce Yax . 5,25 ¢
Tensinn d'entrie max{ Uemax) E 5,25 ¥

T-—--—- - i T - - - T - e g5t et

;Tensien fe sartie max 2 1'état bas’ 9.4 Vv

o —— S = W~ vt " o g o | i e o S Y S i --_‘,—ﬂ—'-—m-"""-‘

1Courant é'alimentation par H
boitier & 1'état bas !

23

T Y 1 o - o s o i i e w2

{Courant d'alimantation par
jpritier & 1'Stat haut

I5

@A

T__._-wm_“*ﬂ,,-,__,w* ______________
caurant e sortie min a l‘utat bas

e el el =

I5

ma

. B s AR g g B A e BT Y P A =F G Ged e LT aea

B —— e T 2 T S G S T A i oA S S S i S T " SR L g e s O L A S i *

BROCHAGE (ViU de dessus) .

Be {3 i w5 %
Vet g o oo G.n

[pERN Y
) SFC -43BLE ;;qmsc

Do [

I g = S 4
? ?hgz?(ﬂﬂﬁﬂ

SCHEMA ELECTRIQUE

?4&&

SFC 432K

Masse



- T Hp N

Dadwiu LD

Le circuit intégré SFC 4753 © c-ntient 4 bascules "D"

par bn~itier

CLaracteristiqpes:

P s i i B R e e
i T -5 1
! Type de boitier g 1L »
i e e —— —— -L-lr--—l‘—l-"-’—--rr“—---—? - e —'—-ﬂ'ﬂ—-—’-

samme de température ambiante on
1 10=702C
w-4e.fencbionnement . ______ -7 TOC !
: min 4 Sv
' Uce . t
!

A X ) :5 La&_’ i

o . s e b s e e e

i - !
1 Tensien “'entrée max 3,5 v '
o e e ot R,
1 Tension 7e snrtie max 10,4 ¥ }
P o e as o s i e ol o — —— - ¢ - e ———— ......-..'.-_—-.—._- —..»n--r—_p'
! Courant A'alimentution par boitiergag mA 1
P i v et £ o o e e s e P , et e
. !
! Courant min d bOTth a 1'état basrlu mA ]

.
O g —— o e ———— L —————

Brochage qu SFC 475 &
16 g tn 13 dioowoat ]

Tl

all
Ah.

4—

1 s > ; i ( # wo
L%
(vue De neEsLs) fiqmw 23
S TR O e | e —_——

Schéma logique d'une bascule "D"

T = eq:bres

(=]
HOrl;;\:)“(_

B: enirée de La

= R

o4 wivr

Descikiption générale

TARLE O VERITE

La sortie gsuit 1l'infpormation [ B

D Q@

présente en D,tant que 1l'herlege o H

(- L

est haute. juant l'horloge passe

T [T e

!.‘ oAty

Lage

H=< ( hﬂ.ut)
s (bas)
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20 niveuu bas,l'information présente au moment de la tran-
Sitlen est maintenue jusqu'a ce que l'herloge redevienne
hauvte,

Jans la table d-~ verité:
t, = temps anterieur & la transitisn d'herlege

tr+l:temps posterieur & la transition d'horloge
1

s{fegistre/

Le registre peut 8tre réalisé & 1'aide de sbascules J,K
= = L]

independantes . Voyens t-ut d'abard la table de veritéd de

cette - pbascule 3 K | Qb 1
6 0 Gt
1 o 1
Tolb« T4
K C oy ilb
L4 4 Gt

Le principe de cempesition @ 'un tel registre se traduit

par le schéma fonctiennel suivant

Qul | Ge [ 6z | e Ga |Ga
o1& | _ il LI
B f C b [ A ;
3 *x 3 I" 1 X 1 X R
.
Q 1‘—) @ iGN AL DE
! ! r PERTISSION
b} (& . B A
Fig @oyg,.

Les entrées K sont toutes reliées & une méme borne derreuise
& zére (NAZ) allant vers 1l'avtemate : micrepregramne, prur

une decharge préalable de toute écriture.le signal d'infermat
tion traversant les portes "RT"(avec le signal de permission)

AE=] .. e eniag e S(‘II_L':_":::' ;_'f'.. g



lra sur les entrées J #es differentes bascules préalableinent

~

remise & zero.L'informatien passe alors fans le registre
compte tenu “e la table “e verité “e ms bascule J,X donnée

cl dessus .

-

Procedant mantenant 3 la réalisatien & 1'aside de elrcuits
intégrés.Il existe beauc-up parmi ceux-ci qui cemportent
Zbascules J,K par beitier .I1 suffit , bour peuvoir réeliser
ce registre,d'aveir 3 C,I en tout :seit 2 C.I contenant
< bascules J,K chacun et I autre contenant les 4 portes"mTn
2  entrées .Pour ce chelx , e a pris les wéme. opérateurs
que ceux d£33 choisi précedemment , & saveir le SFC 409
d<nt en a donné les caracteristiques . Juant au ch~ix 6es
bistables J,X ,on a pris 2 C.I du type SN 745 IIZz de 1la
famille TTL(Texas instrumeny) centenant - éléments J,K par
boitier,

Caracteris thues du &EN745 1L
Iype de boitier '

.
T T MR i T A T T 0 s L G S A e A o Ll T S

sammne de temperature | OC & FOC
ambiante de tonctlonnemen+ ;“ L

Lin L 4,75 |

L o s et . e e s et s o i o e e o i

H8X 1_5,25.¥

Y N i . M S 3 kst it s e e e e i b} o - e —— ———

!
Puissance dissipée moyenne ! o -

L A e 5 $.  —t t or p—1is. . A 3, e -

fom ot

c
ip)
0

b i o esaiyiny
|
]
i
i
I
|
1
4

-

_Schéma_de_brochage

Vudb IS 141z 4 146 9

TLE = Entrées

@ hl"f?- - Saeiies

at —  Enie d'h"-r't(“g’;

2 talite de TEMISE 6 ZerD .
& =  enhe de nemise o un ,
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Pour netre utilisation,les sorties cl” et ‘pr’ne sent pas
vtilisées,

Le schema legique interne de chaque bascule est donném
par la [igure swuivante:

-le déclenchement @~ ces

Presel bascules se fait sur le
= ront négatif de l'herlege,
] ~L'action geg'"préset"et"elear
Clak
est indépendante de 1'impe-
K = 1 ) “
lsion fA'horlege assurant
TP alnsi un chargement parfai-
FIG-O-45 temant asynchréne comme le
mentre cette expression : 9§ = Q. Pr(C+C+7+04C1)
== Q = Q+Pr

Autre registre:
I1 existe des registres mémoires 8éja fait par les

/ . .
constructeurs.Ils se presentent en un seul beitier

Choix :
Nous choisissons le registie universel SFC 4194 =

qQul assure l'operatien de mémoire désirée

Caracteristiques

o —— T e
i Type de boitier 'wp 117 !
! Bl

R o te !
=5 5 ey amhie (. '
1 demq~d¢ température amobisate 0-70%¢ |
1 8e foctionnement ! !
+_..__.. e e e ——— e i s e . s e e _._,._T..__...:,_ i
; U miln ! 4 y 7'..) IuT'
j e _lmax T i _ ~ E 5~§§_Vf
! Tension de sortie max & 1'état bas !
o e e - 'Qaf_l...im. !
e e T \
! Courant d'alimentatien !40 mA !
s S ——— Er I, ——— i e




61
—-IL present 4 modes de fonctionnement :
= “hagement parrallele
+D€calage & “raite
+Jécalage a gauche
+Inaibitien

-I1 & vae remise & zera prioritaire

-I1 f'nctionne & une frequence 4'horloge & 35 mHz

Jable # fanctionnsrent ( controle de mode)

[ ¢ ! - I
2| ¢ Mode | L = Low (bas)

— — e e ——— :
=]
|

j ;“]"l =R fl‘)""', (4]

; l
L L'borloGe. | H = High (haut)
_!_'1‘ Oeealtage
T

L0 drorke

1
ENDYRS 5
|t horGEi EnE
| H h i _Pm:—;;il-&jle |
Tob - TL-yé
Ce tabl: de fonctionnement ,montre que pour lechargemenh®
parralle” A%QE'en*r‘*q:#PgrﬁF~s¥rﬂﬁivent 8tre au nivegu

haut

3
- % ; .
[ o ! A Char(RﬁZ)
‘\ Ga Q8 Qe @y, ¢ S,/ SR = Serigl reght($ene draite)
—_ g cl. = Si'i':GlLEH (.Sen(* QL\u(ﬁm)
' i & = ebeekh y
A B e D oa ~ ek Chietog)
T | 58 ot
£ % :‘- i 5 C __;'_ é’, ! Sonl Le e

BROCHREGE bu sre 41y £

(vut de dessuy)

le fonct canement du registre SFC 4194 © est illustrex

fans le ~hrenogrammete fonctionnement Aonné par le constructeur.
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D'oprés ie chronegramme oe foncticnnement |1'activité
de l'herloge est sans effet(inhibitiap )quand S =8, ="0".

S1 8y =Sy = "1", 1'infrraatinn présente & 1l'entrée ~u
registre(A,B,C,D)est retenve en mémeire et Gispanible 3§ 1la
sortie (qﬂ,QB Qo Qr Ces 2 seules possibilités intereg-
sent le fonctionnemen% de notre cas (Chargement parrallele).
Ce registre est encére plus avantageux ,%uns la mesure gu il
ussure les fonctinns eésirées dans le systeme 8'indication
sans interventiep 7es portes "mT" 3 l'entrée.Wn effet le
Signal de mise en marche XE(AS) assure l'aperation
Sp' =87 = "1" , quand celui-ch revient 3 zero .0On a le
phéncmene d'inhibitien qQui permet de garder 1'information
en mémoire jusqu'a l'arrivée de RAZ .

Cependsant ce registre présente un petit incenvenient:

il ne donne pas les valeurs inverses 8es Sortleq(Q.,qB,
QC,QD) qui sont nécessaire prur  attaquer l'entrée du blec
suivant(décodeur). Dour générer ces variables inverses,

Nous prendrens 4 inverseurs.,

Choix des lhverseurs-

Le circuit integré S¥C 404 % contient & inverseurs par
beitier.lNous ulilisons 4 de ces operateurs et les 2autres
serviront d'éléments de réserve en cas de beszin .

Brochage des inverseurs

T i T i M S i W 2 o S
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Scheas élécirigue

e
4 K 4,6 K&
g 2 B
g e
AEn
g : == Mosee
Carascteristiquss
{ Tppe de boitier o
i § o 118
! Gemme fie sempsraturs €e fonctienne~; ~ 1
: '
L i i
b gee MiA [ 4,75 ¥
! Max 1 5,28 ¥
L ; —
f Tensinn 4'entrée Max 15,5 ¥V
= e §
1 Tension max garantlie en 1 :
! sortie a 1'état bas f 9t ¥ f
{ Courant 4'slimentatien o 18 mp E
t par boltier,sortis & 1'€tat .bas : 3
L : 1 i
. Coursnt d'slimentatieon par ! !
Pﬁiti’? sartie 4 l'état haut : 6 mA 1
e
@qurant Geesertie min A : L& mh

%'état bas

cgfeur
£22 oLﬂ rééllaﬁatisn du déconfeur( B.C.D=—> 7 ggments)necessi-

ts 7 circulits intégrés { ®ou® st "ET" Jegntenant chacun
4 gperateurs & -2 entrdes

Cholx des éléments:

Portes "BT* ~—+ SiC 402 E leurs caracteristiques
o . 3
Portes "OUY" ~=> S58FC 432 B snt été dannéss précaﬂam-—
gent.
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4.2,2 Variante avcc code BCD binaire

On prend pour ce code les IO premiéres combinaisons de 4 variables

Ckagque combinaison ¥imnire Jossede son cguivalent decimal( respect

des poids des bite),

4.2.2.1 Compteur

Le compdwur n'entre pas dans la contitution propre de la décadce,
mais foit partic du codre du systémc de comtrdlc on gencral,

Pour 1n syntheac du compteour nous proccdons comme suits
nous voulons comptcr jusqu'a 9 ; lc nombre de bascules n cst

donné par 1l'inegnalité: Mg 9

Sams cntrer dans la contitution propre dela deeade , le compteur
est le fournisscur de l'information & cette decade ,3 patir dfoi
1l'op obtient le comptage juscu'i 9,

Partant du tobleau de verité de la bascule J,K , on determine
quelles sont les valeours des entrees de chaque bascule definissant les
les états du compteur & chaque impulsion d'avancement ., Voir alors
le tablean de la figure 77- 50

TAMEAL D % partir duquel ,nous deduisons les
YERITE DT

L 3ASc T cquotions du cablage de ce compteur,

Cablage du compteurs

x —

By )
Vee Ei_ e [ _

¥ t i T i
s T Gh s Cﬂ ’ G {
[> r C ES A [
'Y W 0l U ! B ﬁ i

|
[ :
Fig M 49
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’4:?.2.2.Hegist?e

- _-._s.a-—,--c-—-u—--—-.'--_-—-_.

Nous utiliserons le m8me registre que celui é&tucié rans

e . . .
la premiere variante de code .0n g egalement le cheix entre:
=Un registre vhiverke] - Sont on utiseras 1les fenctions

¢lémentaires suivanteg:
-Chargement

~Inhibitien(ou cnservation ae Gonnées)
R A Z
-Un registre fait i base de bascules J,K (ou F,3) et des
portes "ET" gvec interconnections exterieures,
Le registre universel est plus interessant car 14 6iminue

le nrmbre 4 'éléments.

4.8 Décoﬂeur,
De la mBme fogen que peur 1s premiere variante de code,
flous faisons Corresponére & chaque entrée B.C.D , son équiva-

lent décimal "synthétisé a base de 7 segments.
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Remarque:

On a préféré utiliscr ici des compteurs synchroncs pour

plusieurs raisons: parmi lesrmiclles:

~Vitesse de comptaege superieure pour los compteurs synchroncs
parraport ou compteurs asynchrones .

-Les impulsions a coupter sc présentent simaitanement sur les
entrdes de toutcs les bascules , Celles qui doivent basculer le

M 4
font simultanement ., Donc le temps de reponse est le temps propre

des bascules, patr contre dens  le compteur asynchrome , les bacules

changent d'ctats lesuns apres les autres, Pour avoir le temps do
réponse, on ajoute le temps de propagntion des bascules,

~ Le risgne d'erreur, car les compteurs asyndrones passent par
des états indésirés, le prélévement des informations dait se faire

aprés changement d'état de toutes les bascules,

4e2.2.4, Réalisation en circuits intégrés

A partir de 1l'étude géhérale des C,I faite précédemment, nous
avong constaté que les circuits T,T.L. présentent uh meilleur come
promis entre les différoentes formes., Nous utiliserons les circuits
T.TeLs Avec ce code (BCD binaire naturel) ¢n a 1'avantage de trou-

- -

ver les blocs déja réalisés par les constructeurs,

[ _Compteur 7

Le compteur peut €tre réalisé 2 partir de portes"ET et de bas—
cules J,K prises séparément dons des C,I du type SN 745112 dont on

a donné les caractéristiques,

Le ammpteur existe aussi en C,I : SFC 490 E (constructeur Se=scosem)

Caractéristiques du SFC 490 E

Type de boitiers TO 116 .-
Gamme de température ambiante 0°C a T70°¢C
de fonctionnement i
! - 3
VOC; min 47?5 v
| omax ; 6,50 V
1 Puissance moyenne dissipée 160 mY
Sig—— i
e :
Temps de propagation) Zax 100 6

! typique 60 ns




Le constructeur indigwe que pour utiliser cc compteur en BCD il
faut relier A a BDi extérieurement ¢t envoyer les impulsions 3 compter
sur l'entrée Ai,

Pour positionner i zéro le compteur, 1es entrées Ro(l) et Ro(2)
_doivent  @tre au niveau haut tandis qu'unc des cntrées ou moins ’
Hg(l) ou RQ(E), doit 8tre au niveau bas,

Pour notre cas les entrées R9(l) et R9(2) seront au nive-u bas, .

Séguences de fonctionnement : RAZ ot comptage

Repy el Refr)
\ 7T B = -
Rﬁﬂhe;f_ _ -
VYo SN G | N 1 N O ) O 1
A —
T S A
77
bz
C 77z
,../__'/ f'f_,”' bl |
3 ; ,

FlaqTL-54

J.88 K
Dans le schéma logique les entrécgtgﬁn reliées sont considérées

au niveau haut.Ce qui a donné le chronogramme ci-descus,

Coraoteristiques:

Type dc boitier

TO 116

Gamme de temperature ambiante
de fonctiomnement

0°C & 70°C

mln
Vee

ma

4-9'{3. v
5,25 V

. : i
Courant d'alimentation par poitier 32 mA

i LEYNElon d'entrec aeX
1

- — e —

5,5V
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Pour le registre on prendra celui wu$ilisé dans la I° variante

dc code , & savoir le circuit integré SFC 4194 E (registre universel)

J -~ - . - - . F L4
Remarque: Le registre peut egalement @trc réadisé & partir d'cle-
ments séparés pris enCC,I.(bscules J,K et portes "ET" ) mais il

offre moins d'avantaoge.

I1 ¢

2

i

'agit & partir de signoux BCD binaires de former des combi-—
naisons & T ségmente donnant les chiffres décimaui.

Signalons qua l'aide des dispositif$ad 7 ségments,les combinaisons
susceptibles 4'8tre réalisdes ne sont pas ummiquement celles donnant
les chiffres décimaux, On neut ... . réaliser aussi d'autres
aymboles qui: représentent des combinaisons binaires,

Sur lc marché des circuits intégres , il existe des décodeurs

en boitier qui réaliscent cette fonction BCD- T ségments

Choixg . ; L

“202%fous avons choisi le C.I B8N 5449 . A partir dce combinaisons
binaire & l'entrée il fait correspondee des combinaisons de 7
segments aux I0 premicrs chiffres decimcoux, et d'autres synbdles

pour le reete conformement au schéma suivant:

y T S T P il i ==
=% = [ ‘ | i e e I
ll_l; } '? | ,L{E fa 10 ‘ EJ o izl ! - ]L,
! i i ! } i . d
00GO GOt Lot D6U 9100 G0 Ul O 9D g
e e S
S ;

s ¢ e
CHIVERCS Tl S ?‘é-nz =4

Comme nous nous interessons aux décades et que le code d'entrée
ne contient jamais les combinaisons supérieures & 9 (en binaire),
nous pouvons donc utilicar ce dispositif,

Caracterigtigues:

Type de boitier i i s

G-amme de temperature de fonctionnementi—55°C & I25°C

%cc max 55 V
min 4D V
pulissaonce digsipie I65 ml!
tension max d'entrée(nmax - . 5) 5:5 V

couant de sortie( niveocu bag) IO mA
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Le SCheanEbrﬂﬁh&ﬁude ce décodeur est donné par la figure LL-'3¢

Quand Bi est au niveau logique "1" (haut) les entrées sont
‘décodées , @Quand Bi ecst au niveau logique "O" 1lesg sorties sont
a zero,
Zvidemment , les IO premiéres combinaisons de la table de verité
de ce decodeur donnée par le constructeur, cst identique & notre

cas
Cette fagon de choisir un décodeur n'est pas unique.Il peut €tre

synthétisé & partir de portes "HT et "OU" & 2 entrées par exemnple,

Il assure la m@me fonction logique,avec cette manieérc de réalisation,
il nous foudrait 3 C,I du type SFE 409 & eOHteHAHE leos portes" DT"

a 2 entréee ,ct 4 circuits intigrés du type SFC 432 I contenaont les

portes "OU" & 2 @ntrées .

4.3 Btude comparative entrce 1les differentea variantes utilisdes

Nous procedons & 1o comparaison des differentes veriantes de

code presentées pour la decade d'indication (compteur éxclu),

a) Code continu cyclique

I° Possibilité

Dans ce code la réanlisation de lo ddcade & nécessité en particmlier

¥ Gl pour le regzistre d'information
+ 7 C,.I pour le decodeur
3

Gl pour le registre d'affichage

goit I3 C,I en tout pour la décade

20 Pogsibilité

On 2 indigqué que les regidtres peuvent 8tre prics chacun dens
dans un seul circuit intligré, Le registrce d'informotion esgt suivi

Ad'un C.I contenant les inverseurs nécesgalres ,



e AP

Ce qui donne :(1 + 1) + 7 + 1 = 10 C,I en tout pour la décade.

b) Code BCD binairc naturcl,

Pour ce codc> on avait également 2 possibilités de récolisotion .

I° Possibilité,

Flle consiste & prendee eshaque bloc logique en un C.I; on

obtenait: ,
2 C.I pour le registre d'information
i R - =0 pour le décodaur
T T pour le registre daffichage
goit 4 C.I en tout pour la décade

20 Possibilité

]
ille conziste en une realisation par des éléments integres
sépards, Eslle donnait:
Co.l pour le registre d'information

C.I pour l¢ decodeur

e O

Gl pour le rcgistre d'affichage

solit ” I2 C.I en tout

De plus gi 1'on considere & titre prophilactique ,un examen
au deld de la decade ,on voit que le compteur est realisé avec

C.T dens le premier code, et I seul C.I pour lc @euxiemc code.
- T

)

A travers tout cecci on voit aussitdt que 1l'awant dernicre réali-
sation(celle qui comprend 4 G.I ) est 1la pus interéssante, dans la
mesure ou clle permet :

—de gagner nlus de C.I parraport aui options. ¢tudiées, et s'avére

suite trés d&conomique,

g
0
H

?‘JA—

—de réduirc 1l'encombrement qui dans certains cac! peut @tre trés

inportant,
-de reduire les interconnections extericures, c'est 3 dire

bviter un cablage fastidieux .afin de faciliter une réalisation sur

circuit imprimé,
—Une fiabilit¢ toujours conservée}sinon qcilleurs qu'avec les

- -
3

lee montages & déléments gdéparcs,



—une sureté de fonctionnement meintenue , car ou sein des
circiits intégrés,les differents basculements necescaircs cont
garantie par le constructeur.Néonmoineg 1l'utilisstion du code continu
aurait eté plus préférable car elle minimise les erreurs: ot augmen—

te le fonctionnement sfir.

Nous adoptons finalement ce code BCD binaire natupel avec

lequel on étudiera tout ce qui va suivre ,3 savoir la décade
- - . . - ¥ 4 . .
d'indication des unités de mesure, la decade de signalisation
. . -~ . ol s .
d'avaries du systéme: ,Cettec m@me consideration de code s'appliquera

pourl'étude des décades dans la variante. & transistors(et diodes),
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5.1 Btude de Qg déoade des urltés de_mesure.

T T T e s S - e 2w o a1 T —— — —— — s ———— —

Cette décade sert & visusliser les unités de mesure.Dans
cet indicateur,des ampoules Plectrlques sent utilisées dans
1'éclairage des unités de mesure nécessaires.lous utilisens
un ensemble de 4 lampes qui éclairent chacune, sur commanée de
1'avtomate,un caractere d'unité de mesure choisi.

Le schema foncti-~nnel de cette décade est donné sur 1la
figure L-59 _.¥lle se compose d'un registre d'entrée formée
par 3 bascules ou une décade avec une bascule nen uvtilisée.
les sortie de cette mémoires ferment les entrées du dechiffreur

Comipo€ par 4 pertes "BT" (1 a4).les soties 6u déchiffreurs

™

attaquent des pertes "ET" 3 3 entrées qui attaquent a leur

tour une mémpire 6'affichage formée par les triggers (T, a T2)

et enfin 4 amplificateurs qui permetegnt 1'éclairage des lampes.

Fonctionnement

T — - - — —

L'information dcnnée par le dispositif central,arrivant sur
la ligne d'adresses,se présente 3 1l'entrée des portes "ET"
(5,6,7) initialement fermées. Sous le signal de permission
d'écriture (ASlXé ces portes s'ouvrent et 1l'information atta-

¥
le.. registre  préalablement remis a zero par le signal B(471)

Le décodeur transfome 1'information qui a &té donnde en B.¢.D

binaire en un code cemmede ponr l'affichage,c'est a aire ur



seule swtie asu plus @ait Btre au niveau logique "1".
“nsuite sous le signal de cheix de 1'indicateur(Ag) et le

signal de mise en marche Xz(Ay) ,1l'une oes pertes "TT"

(& 3 entrées) est ouvertes et 1'infemation est inscrite @ans
le registre @'affichage préalablemenf remis & zero par le
signal(AS)Xl.Il est & remarquer qu'une seule basculedoit
fonctionner ( sa sertie est au niveav "1" ). Le signal de
sortiede cette bascule est amplifié & travers 1l'amplifica-
teur qui allume 1l'ampoule. Cette derniere fait 1'éclairage

de 1'unité de mesure désirée

Choix du cnde
On a 4 lampes dans la décade .Pour aveir 1'adresse de
chaque lampe,nn dait dnnc prendre 3 éléments mémoires pour
le registre d'entrée.
I1 s'agit d6e chnisir parmils 8 combinaisons, psssibles,

celles qui serviront ¢'aBresse peur les lampes.

TAB . &0
C B A
o't o1 o0
0 0 I |
01110 r combinaisons
01 I I réalisées
I;010 |
I 0] I ]
111 !0 I cemvinaisons

' non réalisées.
I{I11I |

S

Hegistee.

On prendra un.registre & 4 bits dont on n'utilise que 3,
4 - -

Cette possibilité est pr&ferable sur celle qui consiste a
synthétiser le registre a partir 6de 3 bascules indepentantes

et des portes "mw

e s



hlagu 46 vearlhé sulvapt:

:

C

o

4éonflaur travall deluon la

et

Décndevr:

i

Sk

Saur

-

SCe

I|Lions NGus

d.éqt

e cablzge fu #

i
ES

-t m— o = e

@

A partie ds ces

h:

TABR, IT.62
shtanons
(valer flgure

e

pi ey e

g g
ronaug

@
&

A

AL
O

,,---c-uw—nrsm-.

TABL &l

Tehlesux Sa K

ey

0
1.1

O

44

i)

Baunibliens:

S.lﬁ_ o4

oiﬁ o

o PaEe

g



_Réalisation en circuils intégrés :

-Les_registres (8'entrée et de sortie)

Plusisurs possibilités 4a choix se prasentent ,mals on

consiﬁérs celle gui fanne le mrins d'¢léments possibles

—Pour le registre Alsotrée on prend un reglstre universel
& 4 bits %u type 8FC 4134 F suivi @'un C.I SFC 404 % contenar
les invarseurs pour former 1ss varisbles némsseires,

-Pour le registre Altaffichags{ au #'antede ),on utilise un
ragistre universal.qui est suffissnt { les inverssurs ne sont
pas ndcassalives).

Ce qul denne en tout 3 C.I pov

L 1

les rezisires,
Z

- le _fdecgdeur:
Pour ls décefeur nous preénirens un sevl circult intégré
du typs 8FC 409 E qui cowmpaerte 4 aperatsurs "ET" a3 2

entréss .

Remargue : Pour la cousmande édes lampes on & ukilisé des ampli-

-

ficateurs & transisters montds en emmeiteur commun.dhigue
ils interviennent dans la constitution de cette d3cada,on

*3 les 8 traités et classds dans ln variante a transistors,
(vgir P ). Disnns tgutefois qu'il &3t possibls A'utilisec
d=s portes %a pulssance (Buffers) {nounde encore parfais

lanpes Jrivers, paur coairanfer Airectament des lampes.
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5-2 D.CADE DE STGNALISATION

{1_4 Schéma fonctionnel

<

Le schéma fonctionnel pour cette décade est donné par la figure nP'II'E;S
elle comporte deux ampoules de signalisation,l'une de couleur jaune
s'allumant pour annoncer une approche d'anomalie, l'autre rouge signa~
lant un défaut ou avarie dans le systéme, Les bloecs logiques qui compo—
sent cette décade sont du mBme genre que pour les décades précédentes,
a savoir un régistre composé par les céllules TI et T qul regoit 1'in-
formation par 1l'intermédiaire de portes"B (I et 2) ne s'ouvrant qu'en
présence du signal 1nformat10n@et du signal permission d'écriture donné
par l'automate X3 ( As), Le registre préalablement remis 3 zéro par le
signal XI (AB) délivré par l'automate, garde cette information soit
sous forme de OI ou IO qui fait 1l'alimentation soit de 1l'une ou de 1'autre
des 2 lampes par l'intermédiaire de l'amplificateur, Dans ces conditions
la lampe reste allumée jusqu'a ce que lec signal RAB délivré par l'auto-
mate vient vider le contenu du registre.

Les trois informations possible qui peuvent Btre fournies au registre
signifient

i
ab

070 ~—~—> aucune lampe ne s'allume,
I 0 ==——> 1a lampe L; s'allume (jaune)
0 I ———> 1la lampe L, s'allume (rouge)

Quant & la combinaison II elle est interdite car on ne doit pas avoir les
deux lampes s'alliumer en m@me temps.

Le registre utilisé comportcra comme précédemment deux bascules JK
(représenté sur la figure par TI et Tz)dans le signal d'horloge n'a pas
été figuré, Les amplificateurs servant & fournir la pulssance suffisante
aux lampes de signalisation, sont omnstitués chacun par deux transistors
de puissance convenable., - . montés,en émetteur commun et travaillant en
régime bloqué-saturé, commandés par le signal de sortie du régistre,

Ils assurent a2insi 1'extinction ou ltallumage des lampes, Ces derniéres

sont des lampes classicues & incogdescences fonctionnant 3 6 V=300mA.
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r(on\"e nant

I1 suffit de choisir un circuit intégré’ les deux portes "ET" & 2 entrées,
Pour cela on prendra pour des raisons d'uniformité les 2 portes "EP"

du SFC 409 B qui . entient 4 opérateurs & 2 entrées. Les caractéristiques
ont été données précéd‘eépgeféll'%nl}:gﬁré l'indicateur numérique (§11-C]1?®a

= Un circuit intégré contenant'duy registre, Le SN 74 S5II2, dont on a donné
les caractéristiques (voir g)"i/ Page 58 ), assure cette fondtion car il
contilent les deux bascules JK désirdes,

L'amplificateur est un dispositif déstiné A& fournir de 1la puissance, Nous
avons préféré péur cette reison ne pas le prendre en circuit intégré, mais de le

réaliser 4 transistor de nature convensble. ( Voir chepitre i, § & )
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C4LCUL D2 L'ALPLIFICATIUR

Amplificateur pour la ddécadc de signalisations

Le schema suivant reptesente les conditions de fonctionnement

[ l I = |
‘Q&gﬁq dees ﬁ Amﬂ! '“__““ég
Surec dafrkufe  e—
— 8i le signal de sortie du registre est au niveau hout "I

soit une tension nominnle de 5v,1tamplificateur doit fonotiouner

en un regime tel que lo lampe soit allumée,

_Si le signel est niveau bas'""O", JYampli doit cteindre la lampe.

Le¢ ignol d'entrée de la lanpe correspond 2 uhe
logique positive ,ce qui impose dans les conditions voulues

des transistors de nature NPN. Un seul transistor ne sffit pas
pour fournir la puissance desirée,on ajoute un deuxieme trasistol”
de puissance suffiscutece

la tension de sortie U(s,) est en phase avec celle de 1tentrée
Ues

Lampli est donne par le schema suivant:

| |
WK Re _—Lr ElQC_
WO R JUse o usy

4 Uee = RV

d_ Ebb:-5V

Calcul dela polarisation du transistor Ty

T.'s 2N 2222 NPN au silicium .

Icmax:= 500 mi P dessipée= 045 W
=T00 Vem =30 V

Icho = I0 A



Bohetia PHVec =12 v

Re

—BEbb =50 Ll.% - 66

A la saturation

20 Ico lax <K I es <K IcHax
200 CJA < Ies < 500 mA

La puissance dissipée par R < 500 oW

or Pd (Re ) b Ucc_ Ics

O () S S OO .. N,
Uce Uce 12
on choisit @ Ite = 20mA
Plhe et o it 0,258

Ib = NIbs : N=(2 2-3 ) = coefficient de saturation.

On prend N = 2 ==>Ib = 2.0,2 = 0,4 mh

R2 doit 8tre grand devant R1 afin d'assimtler le courant Ib au courant circulant
dens R, ; cette condition doit 8tre vérifiée par la suite.

On peut alors écrime

V .
Ue _ R, ib + Ube (sat) , Ube (sat ) = 0,7 pour le aihicivm



B

Ue - Ube (sat)

Tb 0,4
onprend R =11k .

1

Au blocege

Le niveau Ue = "O" peut fluctmer entre OV et Op4V
Dans le ces ou Ue = OV —= Ebb} R, Icbo

Ebb 5.10°
Icho 10

= 500 KO-

== TS

liais dans le cas limite défavorable "O" —3 0,4V
On doit avoir le pont diviseur formé par R, et R,

qui agit de fagon & ce que Ub L O
ce qui détemmine R,

on a
En effet/le schéma suivant :

1y

= _—
UQ-?EV - 1% Tebo
94 Ry
I:Z s I, + Icbo = 12
_ ‘E-bh -(—\ Q_;D 6 ‘J; 1

(1)-U‘n+REI2—Ebb=O
(2) -+ R I, + BRI, - FEbb=0

(1) = b = R,I, — Ebb
(2) = -Ue+R1(I2-cho }+B212_Ebb;o

=~ TUe + Ebb + Ry Icbo

R1+1'1‘2

L




_66'..
R2 ( Pe + Ebb + R1cho )

(1)=—= W= - Ebb
R1 + R2
pour avoir le blocage Ub £ 0 -

R, (Ve + Ebb+R1cho)\((R1+R2)Ebb

R, (Ve + R, Icbo ) & RyEbb

5 \{_EJ Ebb R {60 i B

Te + Ry Icbo 0,4 + 11.10% 0,51

108 k N

done R, {500 Ka)

= 1B KO
et R, \4108Kn) e

on prend R2 = 100 Kuz

On verifie 1'approximation prégédente B, P R‘I

valeur de Re ¢

Ho di~ 08 _ 12 10 =600 -
Ies 20

e o e e e

Re = 620 (valeur normalisée)
SR e S
La sortie de Ty ( Ust) est maintenant soit au niveau™ " méme pour OV  Ue < 0,4V
L
soit au niveau"O" quigi?représenté par Uce (sat) =4 0 (car T, est polarisé & Ics = 20
devant Icmax = 500 MA
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Polarisation du transistor T2
_:,_‘_’_-ﬂ!';—l:“p'm-_ — ___:_p:—ﬂ—

T2 . BC 365 WPY silicium

Tollex = 2A P = 84 ;@=100 Icbo = A40pA
o 1\

La lempe (L) fonctiomnne sur 6V, 300mA

sa resistance r = —=— = 20 0o
0,3

La puissance dissipée Pa(L) = 6 X 0,3 = 1,8V

Quand T, est bloqué ha lompe s'allume 3 travers R qui himite la tension 3 6V aux bor
de L.

(R+r)=_EEE_":iL:4OJLéR=2O.{l

I 0,3

A 1la saturation

I resistance R = 20 £L impose Ics

Ies =¥¥ Yoo .o L = 0,6 A
R 20
doit
ceci/verifier 20 Icbo K Ies ( Icllax
soit 200 r.kA & ¢,6h¢2h
Tbs = ree = 0.6 _ 6m

f% 100
In = NIbs avee N= (2 =3 3 )
pour N ﬁ@lb:ZIba

1l

coefficient de sursaturation
12 mA =Ib

1l
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La veleur de Usl pour T2 saturé cst

Usl = Ucc - Re ib (TZ) =12 -0,62 Jd2 =12 - T,44 4L 4,5V

R 4 doit 8tre grende devent (R.5 + Rc)

on peut alors écrire Usl = R3 Tb + Vbe(sat)

R3= Usl - Vbe (sat) m 4,5 = 0,7 =M= 315 (L
Tt 12,107 12

on prend Ry = 300 41 valeur normelisée

Au blocage

Usl = OV on a R4 Icbo ¢ Ebb (condition de blocage )

_______ _ 5 155K
Tobo 44072

\

on prend R4 =30 KN

R4 > (Re + 33) scit 30 KL (630 + 300 ) = 920 £

[T = ——————

e et — ‘\:'.-':—"_'-F":‘":.ﬂnrﬁ—:}-f' e =]

b) A-pli dans la wariente 2 transistor
L'ampli qu'lon vient dé calculer concerne une utilisatien dans 1a décade de
signalisation ou le signal dlentrds Ue = 5V pour le niveatl logique haut (mv

de sortie
Dens le veriante i transistor les elgnaux “ont Soit de OV soit de 12V (Fe =12V

pour le nivecn nqm)

On a tenu compte ders le calcul b co que le méme Ampli fonctionne pour les 2 case
En effet quend on & ron e fonchionnement ntest pas modifiée

Quand on a "M scit Ue = 12 ¥ le fonctionnement ne doit pas &tre altéré, pour
cela il feut que i3

Ip de T1 (sat) £ Tpliax
Ucc - Ube (sa_’g)< Ichax

soit
R, &
e 1200, - 1,05 mA (-2-0-9- = 5mA A part cela le reste n'est paf€ modifié.
s
11.10 100



Circuits logiquees & tronsistors

Les systémes cutomctiques complexes font appel & des circuits
logiques d&lémentaires qui vemplissent des fonctions simples,
Ces circuits élémentaires utilisént des dispositifs 2 semi conducteurds

diodes et transistors .

- Logique utilisée

Logigque positiwve @ On 4it gu'on utilise une logique positive

lorsque au niveau de tension le plus élevé , on foif correspondre
ThA A7

le "1" et au nivenu bas on fait correspondre Ec UCH

7
Bt

A 1l'inverse de ce qu'on 2 defini- pour 1la

Logique negatives

logique positive, le niveau le plus ¢&levé correspond au "O" et le

W .\\00

le plus bas qui corresnond a "1"

\J¥/
4/

=~Dioces
La diodc est un Slement non lindoire qui possede une carncteristi-

que & 2 br.nches 3 une branche dirccte et une branche inverse,

T4

.qi

b
i

Dans le sens directe lo diode nossede une resistnonce faible .,Dons le
cas iddal cette resistance est mulle et la diode se comporic comme
une court circuit .

Dane 1o Pens inverse , lo didode presente une trés grande resistance’
Cette resistance est infinidans le cas idézl et 1o diode se comporte
comme un circuit ouvert .

Le courant maximal cqui peut trovescr la diode en direct est
1initd poar l'déchauffement jusqu'd  destructiow « Il font utiliser
une resis‘ance de protection en cos de dépassement de la tension de

claquage.
Carccteristicque A'une diode idéale:
T A

|
‘ >
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On utilisera une logique positive & deux niveaux clest a dire a "i" on fera cor-

respondre + Vee volts et & "O" on fera correspondre\ 0 yolts
\\){ﬁ‘

8t A pock, “@T

Considérons le circuvit précédent & l'entrée d'une diode on & un "O" et & 1l'autre "M
6n aura le circuit de la figure N° .69
? + VL
R
[:l W v étant la tension de sortie, rd la résistance
de la diode en directe (quelque dizaines d'ohms),

Rt est la résistance en inverse, le courant de

fuite qwi traverse la diode en inverse est trés

faible. R'# guelques centaines de kfi.

7 B
Calculons le courant I

e P

e LE___.I) . (_1_..__‘_’2 T de cette relation
R Rt rd

on tire v

v(1 - +1' ) = 12(.}.-_-.4-..._.1..)

R R! rd R R?

corme rd< R <« Rt

v=12 o =Af= OV ——=3 "O" 3y la sortie
R

Supposons maintenant les 2 entrées & "{" soit & + Vee = 12 V on aura le
schéma de la figure n® 1@ E-F0



-

d

™

|
-7[75;!; FIGT 30 /%7

Calculons le courant I

r_ (12w 5, (v=-12)
R R!

v(2 + 1]:12 1 + 1
Rt R R Rt

comme R << Rch on aura alors

v AL 12 --1:{._=12 on aura alors S = "
R

mettons les 2 entrées au "O", clest & dire & OV on aura le schéma logique suivant ¢

IJ(’TQ
——

c

P S

lQ’“n& 1
!_..; Pcln-_m

% t Fia L H

Caleulons I 7777 177 5737"
_1323__=2v=%v(2+1'>=12
R rd rd R R

comme R>> rd et v = 1ord 2 4L 0 soit S = "On
2R
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Table résumée de fonctionnement
— Sl —

(=)

ey ey 2
—— e > ;

0 0 0

0 1 0

1 0 0
mmﬁw‘

1 1 1 Tob .72

En @évellopant & partir des "" on a S =e, e,

nous avons considéré un dispositif & 2 diodes, mais ce dispositif peut comporter

en théorie n diodes d'entrées, msis losque les (n~1) diodes d'entrées sont bloquées,
clest Iy diode non bloquée qui recoit tout le courant et risque de claquere Si on
choisit chaque diode pou.vant suppotrter le courant Imax, on pourra mettre m diodes,
mais nous devons nous assurer alors que Imax est suffisant pout saturer chaque diode.

-

Dans notre cas on se limite & 3 diodes a T 1 tentrée.

Pour la réalisation des portes on choisit des Biodes OA7 avec les caragtéristiques
suivantes 3

tension Inverse max = 40 V

1l

vimax

Idmax

courant direct choisit = 12 mA

courant direct max = 140 mA

i

En direct la diode recoit ¥2mA d'ou

R = Vee =12V=1k_m

Ia 12%107>

624

CIRCUIT LOGIQUE "QUY

En gardant au circuit la méme configuration généraley en changeant le sens des

diodes et le signe de la polarisation. La logique utilisée est la logique >'0

v, R, rd, R' gardent la mme signification qu'avant on auras le circuit suivant



b

|
1
p !

1 Reh= o0
© T fia XT3

7

1777
Supposons que l'une des entrée est au "O" et 1'autre & "" on aura le circuit
suivant

=Yl
?I'

J: N Za

v ]

N

1 Reh= oo

Ly

Calculons I Yz 2 o
R rd rd Fig T FY
*\r(—1----+‘I +1)=?2("1+1.)

rd rd R R rd

comue rd &< R

v=£L 12 ...._-—12\/ on alors S = ""

- &1 les entrées sont au niveau logique "1"

on aura le circuit suivant



_guﬁ

~ NCL
] ¢
]DI
-
D o
wl w
il —_— | ‘2[;'!\':00
=g
]777 777 ” F\ag 15
s G B .—1-2—:-—3- on calculera v
R rd
e =)o (2
R rd rd R
v 12.2 _ oy —8.
2rd
- 81 les entrées sont au niveau "O"
on aura
~NCC
| Tr
.
>F
S QC.}\: O

1

- 0 0——~LC T3,
////"57

Catculons I & T 12: -2_v FiqT ¢
R rd
v(—1-.+ _E_): 12':._1_- :=> v# - }2 EE—
R rd R R

comme Rd <« R % S = non



Table résumée de fonctionnement

o ]
e 1 82 .
e — TN, I.‘—-‘_—-:—Cf-q"_-b-ﬂn
0 0 0
0 e
1 0 1
e e = S e e e e,
1 1 1 Tob T 33

On peut remarquer que pour le g5 circuitjﬁi on utilise une logique € 0,
ce circuit se comporte comme un cireuit logique‘(}ﬁ*_f Lg% quant 3 lui se comporte
Q 4
comne un circuit logique™T avec une logique négative.

&6-3-3%
Circuit Inverseur

Soit le circuit de la figure n®L-3% I1 comporte un tramsistor NPN
- Eb)
dont la base est polafisée”d travers Rbb et dont 1'emetteur est & la masse.

Le collecteur au transistor est 3 + Vee & travers Rg.

+Ve(
Kc

Rbb Fiq-Tag
-Eb},

Quand le courant ib est négatif, le point de fonctionnement se situe vers le point A,
Lourant Chygyrant

le . (de collecteur est égale au - de fuite Ico 1'équation de la droite de charge
stéerit Us = Vee = IcoRe on a done US ?é;éVcc. Dans ce cas le trensistor est bloqué.
Quand 1e %t Ib > 0 le point A se déplace vers le point B en suivant la droite de
charge. weiv fiq 39

EH ce point le courant de collecteur est max (Ic = Ics)

1'équation de la droite de charge s'écrira alors

Us = Vee - Ies Re

la tension de collecteur est pratiquement nulle le transistor est done, saturé , -

/ C. esiir a S Te
- 8l .‘onlalimente & 1'entrée Par + Vee ("1 # ), la sortie serait mulle. %3 mon

~ 81 par contre 1l'entrde est mille ("0"}) la sortie serait a min
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Les resistances Rb et Rbb sont calculées de telle facon que,

bas ("0") 1a tension de base Up est £.0

Qs
losque 1'entrée est niveau

et que losque l'entrée est niveau haut le courant de base Ib ;5 Ibs

L'intéw@h du montage est de redonner au signal 1'énergie qulil a perdu dans les &léments
passi™ du montage.

L'ineovénient de ce montage est le retard qu'il apporte au signalscomme on le verra

1'emploi du transistor imposz une fréquence limite au signal d'entrée. Le temps de

de réponse du transistor choisi &st de 1'ordre dela 7 fls + On peut diminuer le temps

de reponse du trancistor en utilisant une capacité // avec la resistance de Base
selon le schéma déja dnnné.

Cette méthode est f

avorable & 1'élimination p"'% rapide des charges injectées dans la
base, ce qui diminue 1= temps de stockage.
,fJ.C_

i,ij_ Ib':.CD_).rE’
ViCeg
Caleul d'l_ cireuit Jnverssum
?“""CQ Vee =12V
<
& RL ‘e B =T
—— ANV " Bp= 1 3] _VCC
Frg .80 Tes

Rbb
—Zhb

20 Icomay &L Ics e ICaax
la mise & 1l'entrée de + vee doit réaliser la saturation
b - _E(_?S____x % Vee Ves I s

- == - T e —k

B Rb RC S




O

Rb = Re __&__zﬂf__i?_ = 400 P & BT KOs
N N 2

valeur normalisée LRb = %6 KILJ

La mise & "O" & 1'entrée doit rdaliser le blocage : condition dé blocage Ub £ 0

Schéma équivalent du circuit

kb Teo
o) e 3
PE— s
a2 |
M R,
= Uubb
Y /4 . BeT gl
ICO + i2 3 i1
i, = :|.1 ~ Ico
Ubb - Ebbi, - Rb (11- Ico ) = 0
j, - Jbb+ Roloo,
Rbb + Rb
Ub = - Ubb + i, Rbb < O
Uh = - Ubb + (—opp+ Rb leo ) % Rbb
Rb + Rbb
R
- R
sz( Ubb b+R'bbl.J[CO ){O
Eb + Rbb
On trouve alors :
Rob B - %85 _ 446 _04un

Ico 300

Rbb normalisée =—=> |Rbb = 180 kn.]
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&7y CIRCULTSA DIODES ET A TRANSISTORS

T T e e e e e e s e e e e e

-

w n n "
Les circuits ET et OU réalisés & base de diodes peuvent &tre inversé au moyen d!'iin
circuit de complementation & transistor toutes les combima kons sont possibles
en changeant le type de circuit & diode, le signe de la logique et la categorie

du transistor.

ex: de circuit MAND . © D
T T e =

e e ]

o
j A
3
P
e
o
E

ok (i)
@y o—dr— L[| Rk, | Flal )
V_Ebb

Ceciruit nous donne un ¥C2 en logique >0 et NAND en logique négative.

Si 1'on travaille en logique >0, avec les niveaux Ovet + Vec les entrées e, et ey
sont nulles.

Alors 1'attaque du transistor correspond & un signal mul grace i la présence

de — Ibb et Rbb le potentiel de la base est bien fixé le transistor est Bloqué

ainsi on peut supprimer le générateur -V. Dans notre montage nous svons utilisés

des circuitS‘ET”et"OU: Clest pourquoi les NAND et les NCR doivent &tre inversé&.,

Toutes les sorties NAND et NOR seront toujoirsdisponibles.

[
2

o —0 ricl

ﬁg IiS Qe ] Re
r*C
J—38=0 w ey

FlgmLQ3
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Temgs de commutapfion des transistors
— = i e —

LoSque 1'impulsion est appliquée & 1'entrée, le courant de collecteur ne varie
pas immédiatement et demande un certain temps pour sfétablir & sa valeur d'équilibre
De méme que losqu'on supprime la tension appliquée & la base, le courant de collecteur
ne tombe pas im:édiatement & zéro. Le courant de base stinverse avant de s'anmuler

taccumil,
Ce retard est a0 principalement & Like ] Q8 porteurs minoritaires dans la bases.

AN

tm = temps de montée
te
tr

temps de descente

temps de restitution des porteurs
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1 B'i’/\
€. Coln —— T -
fead 2T -gq
N
:Sq' = frequencs de coupure du transistor
S—c(=o,8 £t =250 IHg (5 max = 150

150 + 1

=
|

2T x 2501 06

Caleulons le temps de restitution et de descente pour la sortie des bascules

(ce calcul est toddfois vrai pour les autres montages qui utilisent le méme transistoz-)
-1
[ c=2,3 f@ =2,3%x 0,0 =2,146 = 0,2 U<

tr mex = €p IN = 0,09 b = 0,062 s

Ibt s
Ibs

N = coefficient = sumanturation = =2
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ETUDE DES BASCUIES

lee bascuils sont conet divece comn e des  glamewmts
de meveice ek de ce i}'dx\';\eu'c;v-.\“ un MBle vmportank dans
la Coxt 3’&{ \'U-Jt_‘-{}i"]d@(: Sy cbemes cm'tomo{ \qu Pg,\d me w\olr@
bin aive (mémuwﬁ ol montare) est un civauit Segquentiel
gui poss ede denr entyeds ok une sor e Zaun)

les deux onbrebe Aont o ¢t e ofla Sortie est & pyx

Pou\:'" Yo Synirhese de \a bascule on E)é_u\\" q\p\?\,'c\\,w\r

les methode, d'obude deo cveuits ceguenhels

lo méwmorye ¢V dentanve ven fre \es covnal b s

’:}Ui AVEa AN V\.Eiﬁ'j»

Ae dz0 5, 2=4 Omo 6:=1 ;d= declenchoment
{
b gahy B 1 6529 | €~ evnclonchewment

|
3- d=1; €-1 naevey mination rouy lasovhie
! ¢ !
dz 0y e:o la mémgire (ONSEVye lebal quelie
O(_[UFQ\\“ lere de latomibinarison
pve’ce downte .

lo Cond\Fien d=€e=4 amine A :i(-"{ifn'n’ P\u SYeuUYe “_\)P&S
Je bascwles s

A- Sla Combinaison  dz=c= 4 ek wbeydite ona une
mewmoeoiye K. G .
9_ ¢ la Combirnaison A= esh A0nne St'lll: 5t_
/ '

on g aleveune mémoiye J.K

5. si1la Combinaison d-e- A4 Coviespond A WNE Sey e

C-4 aneAmdmoive o enclenehement  Juiovitonye

L < la [O‘mb\ﬁtiigo‘n d-¢- A —-,:?; S=-o g g _

0N UNE mMemoive A Acclen cheynont Pv’mvﬁa\w
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n ~-\~c_ Hon Aés Methoo ue nhellec y=ouy
ﬁﬂa e d@\ g ba%c.?x Lésg ec\ K €5\

tacombinarcon R:5:4 et nterdite pouy ceHe
ba¢wle  (Equiympose R3S o

~ 2 v £

R= o - Qesa’r(de\fom@ﬂ(gm) - S Ee A 3(3\(;3

S+ €« Lot :.rvngc;_afl

(cRe ot e erkc_,)cmm\ ment Uhcee Comme

ALs o Sty lyc\ﬂ mé\m \ye me?\e ou cown w e (Ommule
touv & deuy AivéHons

Dia grarame des elr.f).__'_r_._e. '

| T 0
Table des phases erim i hwes:

" \h\k 00 9A M Ao Sorhie

a4 ekar A i
Al @14 12948 ©
213 m:/fé@ A
3@ 4 (A9 .
] :/:' TaL .36
WA B A —| O

U S Lo NN mth
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A
111 SYNTHESE D'UN AUTOMATE MICROPROGRAMME .

LR A A R

(1) Structure d'un automate.

L'cutomate. & microprogramme se presente comme un dispositif séquentiel
a llentrée de l'indicateur visuecl, en liaison avec le dispositif central par la ligne’
des signaux de commende et por la ligne des signaux de reponaé (voir figurc n° )
cette automate de microprogramme est un ensemble de blocs ( clements loginues plus
€léments de memoires ) destiné A la réalisation de la stquence de micrc-commandes et

& la synchronisation de tous les dispositifs de 1l'indicateur visuel,

1=1 Formation d'un microprogramme.

Le microprogramme cst représentd par 1l'algorithme suivants
1°) Il faut comparer le code dlentrée donné par le dispositif central avec

celui de l'automate 2 microprogramme. Sinon aller 3 2°, S5i oui allur 3 3°,

2°) Le programme esh terminé,

3% Delivrer un signal que le dispositif est p#®t pour la reception de
1'information, ot delivrer cm m@me temps le signol de remise & zéro des registres,

49) Verrifier ensuite la condition P2 signifiant que 1'information doit
Btre transmise dans le blac d'indication, ou la condition Pé signifiont que 1!'infor-
mation doit Girc tr nsismise au bloe de signalisation,

Ou les deux conditions P2 et P'2 & la fois

& on a P2 aller 3 5°

57 on a Pé aller 3 B8°

5°) Delivrcr un signal de choix d'un indicateur numérique parmi les §
existants ot allcr 3 6°,

6°) Former les signaux de commande de 1tipdicateur choisi,
7°) Formor le signal que 1o reception de 1'information est terminde,

7 Former les signaux de commande du dispositif de signalisation et

transmettre vurs 7°)

=
..... e e TR - e I ey

Microptration et conditions looiques nécessaires de la rinlisation de cet
g1 gt B8 de L 3 lhe ce

#) Conditions logiques.

- e eom .

P1 ¢ Verrification de la eoincidence du code de l'automate avec le code

qui se trouve dans la ligne des signaux de commande
p . (1 ===~ les codes coincident,
E 0 -ee les codes ne coincident pas.



P2: 1t'informagion doit etre transmise dans 1le bloc d'indication

P2 ¢ 1l'information doit etre transmise dans le bloc de signmalisation

T
i

Microoperakions

ﬁl ¢ délivrer un sigral pour annoncer que le dispositif est -
preparé pour la reception de l'information et remettre & ze:»> les
registres :d'entrée de l'indicateur visuel ,

A_ ¢ choix du numero de lindicateur gqui doit afficher 1'informa-—

2
tion .
A3 ¢ formation de tout les signaux de commande de l'inlicateur
A4 ¢ remise a l'etat initial del'automate .,

5 :formation de tout les signaux de commanme du dispoditif de

signalisation ,

On utilisant 1'algorithme donné par ces conditions 1logiques
et microoperations, on peut representer le microprogramme par

ltorganigramme donné par le schéma de la figure no TL-1

AO ¢ microoperation initiale ,

AK ¢ microoperation de fin de EScguenee .

1-2 Composition de la siructure de l'automate & microprogramme

Pour la determihation de cette structurc il faut comparer
les signaux d'entrée et de sortie de 1l'automate reelavec 1l'automate
abstrait . A titre indicatif nous signalons que cette structure

abetraite consgiste & determiner & partir des conditions de

fonctionnement 1le nombre dfentrées (Xi) + le nombre de sortie

(Zj) ; le nombres de etats d'entrees et de sorties ( fji) et
( N i) et le nombre des etats interne "a® et enfin les sequences
entrées-sorties.

cette comparaison est donnée dans le tablegu suivent
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‘ butomate abstrait Automate reel

1-Multi i ! Se.

a)signal d*horloge (T)
b)conditions logiques (P)

2=Vultitude des etats

(o) =llnysorevam )

1=tultitude de signaux d'entrée
(x)=(x1=.”xn )

%:Q—Multgjuge des_etats N
()=(ageceeeay

SsscsscnosonEeocacosecllooftanDOnD

3=Multitude des siecmaux de sortie 3-Multitude _de sismavx de sortie
(:-Y)=(-Y‘1""°yk) (A) = (A.Ino-oo.ék)

:4-Fonction de transfert : -Fo i L

LT Y T T Y T Y'Y

soosoe

a=5(a,x) F(a) = F(a,T,P)
—fo i0 o) E =B i o
y =x(a,x) F(a) = F(a,7 ,P)
Representation Representation

i q ; i
! ! i i
1" a=5(a,x) Y i !
(ELﬁJ = & ! R < - ! F(a)=F(a,T ,P) !
E : y = (a?x) ; g ; F(A)zF(a’z’P) ;
: ! : ! !

sessedcatocRoeslanasnent e

8820 CNO0 SR EONO0S

sscopen

vooenoeso

Tobklegu - 2

Composition du schéma graphe

A parbr .. de 1'orgonigramme présenté nous établirons un schéma graphe

et nous tirons par la suite les fonctiohs de transfert.. F(ai)et les fonections

de sortie F(ﬂi) nécessaire; & la composition de 1'automate .

J ‘Aq Y, :
Qo) TR ))@ CPE_(A%)

TR (AK)

Ok




Un état de 1'automate est represen$é par un cercle . Les arcs orientéds
representent le transfert d'un état & 1'autre . Chacun de ces arcs 3 1'entrée
d'un etat yporte 1l'indication des signaux d’entrée et les conditions logiques
éventuelles de transfert .Le signal de sortie est donné en méme temps entre
parenthéses, ex:TC P, (4 1) .

Le schéma graphe permet de déterminer le nombre des états interte. de
1'automate ( dans notre cas 6 états )« En effet chaque .%1lécae (symbolisée par
IEH.) ai i 51 —(voir figure III.2) .Ces symboles caracterisent les:
etats de l'automate; on les obtient par un margnagd fait conformement aux voies
du schéma organigramme .Si une voie cuelconque nfa pas de conditions logiques
as, et a1y st indiqude par uns, ?:
et par le syibole de l¥operateur entre parentheses

Si au contraire cette condition logique existe elle doit y figurer

o zrmaA) o

Notre automate est un systéme séquentiel assez complexe, pour la compo-

(Pi) alors la fléche correspondante entre

de sa structure , nous utilisons des blocs fonctionnels typiques ;tels que
comptedr regitre , chiffreur,blocs logiques,etce...interconctant selon des
équations logiques (fonctions de sor+ie ,fonctions de transfert).

Dans cette structure lfeffet de la réaction n'est pas directe comme
nous l'avons présenté dans 1%8tude des bascules & transisstors,oy 1lleffet de -
réaction était dii au retard mend par les composants jdans notre cas les Bloos
mémoires,ou bascules jouent le r8le d'éléments de néaction.

La structure de 1l'automate nécessite également un codage quelconque des
états « Pour notre automate 6 états se présentent ,un codeur 3 3 entrées réa—

lise l'opération de codage dohnépar le tableau suivants



1= T
Q1% 1%

% G 0 0
& 0 1
5 Nous déduisons ensuite & partir du schéma
€92 0 1 0 graphe -les. fonctions de sortie et de
; transfert .
24 1 0 o I
ax 1 0 } 1

Fonctions de sortie Fonctions de tramafert

F =CP

(!Ll) C 1%

y F(""':.1')=3P1"“4:>
F(A.z}: (3

8 \ F(32)= E‘Pzal - |
~D 0 \-. . b ke
Fa)= Za, [ pohat ) P(a)= a, + T [ Lol v o
Play)= & o Play)=ca »
)=2P! § n !
F(ﬁ5) se F(a )= Ca, + TF s,

F(nk)= E"'a4+z 13100

Ayant les équations ,nous consi?rulson.; le sobénma :E‘onctn.onnel par l'loos
logigues typiques(voir figure n®m-i ) d

Peur générer les états de 1'automate ,un générateur d'inpulsions (G)
délivre les signaux(, qui sont compter par le comptour (C) dont 1les

signaux de sortie ( Q '@t Q...)sort déliveer par le déchiffreir (ou

décodeur )qui donne les états désirds ao.....a4

VinkormbPUE Téaliser les signaux P s P sun registre ( R ) reccvant
s

Tournie par le dispositf centrai g mcmorlgcz‘ cGllle ci & 1'entrée du bloc

déchiffreur gui d&livre les conditions logiques demandées.

En. conformité des équations logiques précédantes, on réalise,en utili-
sant les portes "ET ot "OU" ,les signauxde sortie (’H""'f&)

-31 on & la condition logique Pl et si 1l'automate se trouve a a,

zlors on 2 le signal signifiant que l'indicateur est prét pour 1a
réception de l'infomaticn, (le signal de sortic A1= P aj )

=31 on & la condition logique ZIE’2 et 1'état al alors on g le signal



Qe Gy Qs %

——

Dach - Disk.

Qw.absQ

B B B B

DECHIFFREUR.- DiSTRIb

? ]
L i
REGISTRE.

t

Sl AL X
2t connan

ScHEMA DE STRUCTURE DE
L'AUTOMATE A MicROPROGRAMME.
_f:is_urc 'm--‘-l-




de sortic Az ( IL2=Pﬁa1 ), sigianl de choix de 1l'indicatcur .
2

~3i 1'automate se trouve & 1'état e, Sans conditions logigues, on

le signal de sortie ﬂ3 (A =a8 ); clest le signal de commande we 1l'indi-

3

cateur (permission d'écriture ).

—Quand on a le 1'état Ay 5 O D :le signal de sortie A, (34 - a )-
C'est le signal apres lequel 1l'aubomate revient & ¥'état initini (compteur
3 1'¢tat zero , registre & l'etot zero) signifiant que la reception de

1'information est termindée

—ns etant realisé em présence du signal a. ; Si 1n condition logique

1

Pé cxiste. A_C'est lc signal dc commangte du dispositif de signalisation
3

-Ak Obtenue & partir de a, td e o P1 caracterise que le cycl: de fonc-
1 0
tionnement est terminé, et que le dispositif central nc d&livre 1'informaw
tion suivente dans le mEme indicateur qu'apres la durée d'affichage qui

est égalc 2 plusicurs secondes ou m8me plusicurs minutes (les nutres indi-

cateurs peuvent fenctionner)

-

Ayant examiné ce schémn de &trusture de 1'automate s nous réalisons le

schéma fonctionnel en procednnt & un d&t~il des blocs .

2 — IBSCRIPTION ET FONCTIONWEMENT DE L'AUTOMATE A MICROPROGRAMME.

Le schéma fonctionnel est donné par o figurg III.$ | I1 comporte

des registres formés pnr des triggers (Tl a Tlf ), 5 dechiffreurs

D D G % f 5 & 1l'aide de trois ba T Al T
( Y & ) s un compteur formé & aide de trois bascules 19; 00’ 21

5

2 une entrée (plus une remise & zero ),un génératcur d'impulsions (G),
deux monostables dont la durée instnble est SO/ys pour mlet 5 /s_pour m2 5
2 amplificateurs @1 et{PZ avec une petitc temporisation et enfin des circuits
logiques divers "ET" , "OU" ,...etc .

Pour fonctinner 1l'atomate & microprogromme doit recevoir des signnux



decs signaux de commonde délivrés par le dipositif central. Ces imformations
codées en BCD attaquevles triggers de T1 & le aui préalnblement étaient
remis & zero .

A 1l'aide des triggers T. & T on compnre le code délivré par le disposi-
tif central avec le code propre de 1'-automate & microprogrmme .Si les 2
numeros coincident au nivemu de ces 4 bascules s1c Jéchiffreur D délivre
un signal P, .Si pnr contre les deux numeros nc coincident pas ,on a le
signal P.. I1 est 2 remarguer toutefois gue lorscue ces triggers sont
remis & zero , on n'a ni lesr signnl Pl, ni le signal ?1
;Supposons quc les 2 codes coincident ; le signal P. attnague le trigger
12 ,cclul-cl ¢tant mis au nivean logique hout "1"et 2 travers 1'inverseur(l6)
mouﬂ‘dbtﬂnons le niveau logiaque bas qui ferme toutes les portes "ET'(de 1
3 18) afin quaucune autre information ne vienne perturber 1a precédante .
Le signal P_ attague aussi le trigger T s celui-ci est porté a "1" qui

& tmwers ( smplificateur avec petite %emporiation )donne le signal de
réponse ~u dispositif central: que le systéme d'indication est prét pour
la récéption de 1'information . la sortie de ¢ ot celle de T s'applique

sur l'entrde de "ET (13) qui met T13 a "1”et1pnr suite T22 passe & 1l'etat
initial apres un petit moment , ceci traduit bien 1a necissitéde 1a
temporisation, de . De 1o m8me fagon T , repnsse a "l" a travers la
porte "ET (14) . “Le signal P attngue le mdnostable (ml) qui apras

rn retard de 50 ps  délivre & travers l'ampli (15 ) le signal B(A. )de

remise & zero des registre d'entrée. Le signal P1 attaguec en méme temps

Trig T ;
le Arigger ( 1'8 ) qui ouvre la porte "Emm (IT) sLe gdénerateur (G)

délivre a travers cctte porte des impulsions qui scnt comptées pﬂr le
compteur (ce dernier edt constitué par les triggers T_ ,T ) puis
déchiffrées par le déchiffreur D ; fournissant sucoe531vgmeng les
signaux -de séguencess (Xl...,..ﬁ ) « L'Apparition du signal X4 amplifié -
& travers l'amplificateur (31), éttpquc le¢ monostrble m2 qui apres un
retard de S remet les triggers T T T a gero set A

5w £8 ( 18’ 199 20° ' o1 ) 5

tavers l'operateur "ouv (33) met T23 a e |7 1e Signal de sortiec de T23

subit un leger retamd dnns quo I1 set de réponse au dispostif central
avisant :que 1a rucoptlon de 1l'infomation est terminde .Ce signal 3 travers

1'amplificateur (32T‘;n m8me temps les triggers( T. =+ lﬂ) a4 zero. par
suite la sortic de l'inversaur (I6) se trouve & 1'3tat UIRAL s permet 1la

la préparation des poertes "ET" (1 & 12 ) & 1a reception de 1'infomation

prochaine « Vvoir Eig-nL-s

-Supposoys maintenant que le—ss deux codes ne chincident pas (OOOOn cst

pas & considerer ),le déchiffreur D délivre le signal P :
1i 1 qui a travers
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"ou" (34) met ’I'ﬂ:4 2"l (=1, 0=0 et & travers "OU" (33 )met T23

a "1" ., LE signal de sortie de T23 subit unc petite temporisation Grice
a ® 2 ypuis s'amplifie dans l'amplicateur (32) ,attague les trigge s (
T & ‘I'lﬁT Jet T._ qui sont remis & zero ;5 de T_, Passec .au niveau logique

l 1 T I.{'i.
haut , sert & remettre T .a zero. les portes "ET" (de 1 & 12)étant alors

23 :

ouvertcs car la sortie de l'inverscur (I6)se trouve & 1'etat "I"ot ainsi

l'automate se retrouve a l'ctat initial,prét & la compraison de 1'snformation

suivante.
Towt ceci forme les miero operations ﬁl ¢t A4 .
Ce fonctionnement se résume dans le chronogramme de la figure III.6

ek MT.6 bag -

8

retient on mémoire 1l'information de choix de 1l'indicateur donnée par le

=lvant le blocage des portes "BT " d'entric ,le registre (T5 + T )

dispositif central dans le code BCD .Cette information est eonsdite
déchifffée par (D2 Jet donne 1le signal de l'indicateur choisi.

C'est la micro operation ﬂe o

-Le rdlc du déchiffreur@lg) cst de tranformer lec code donné par lc
dispositif centralgui est mémorisé dans les bascules (T9,TIO) en des signaux
Pg ou Pé "y P2 ct Pé & la fois ,respectivement signaux de choix du
bloc d'indication ou du bloc de signalisation ou des 2 2 1la fois .

C'est les micrrooperations 'ﬂ3; (pour indication ) et AB( pour signalisatio:

-L'information d'avaric du fonctiomnement ,mémorisé dans les triggers
Tll ct le ast déchiffréc par Dﬁ ( qui n'cst autrc que lec déchiffrcur IX
dans la figure n° ) en dos signaux a et b (a = signal de commande
de la lampe jaune ;3 b = signal de commande de la lampc rouge )représentant

1'infomatién d'entrée de la décadc de signalisation étudiée (voir fig )

LES SEQUENCES

:’—\'1}:_' XL

La 1°" élivfé?par le générateur (G) attacuc le triggers Tl gti prend .

9

1'état "1" . A la sortie du déchiffraur on obtient lc signal Xl agri &



travers les portes“ET (18 222 )aonnc le signal de remisc & zero des
registres d'affichage( (ﬂB)Xl )et & travers 1'operatcur "ET (23),donne lc

signalRiZ du systéme de signalisation ( ﬂ5)Xl Y

~La 2° impulsioyremet T19 & zero et T2O & "1"ce qui donne le signal Xz-
A travers 1l'amplific.teur (24)on a le signal de permission d'ecriture des re-—

istresd'entrée ( X_(J .
gistresd'entrée ( é(13) )

~La 3° impulsion du générateur met Tl9 2% TZO & "1"donnant la sortie du
déchiffreur . le signal K3QUi & travers les portes "ET" (25) et UET"(26 &
30 )délivre 1le signal de permission d'ecriture respectivement pour les blocs
de signalisation ( X3@g et pour le bloc é':adication ( (A3)X3 ) & savoir

les registres dfaffichage des adressos ,des unités de mesurec et des indica-

, £ 5
teurs nuneraques des valeurs absolues

- - - - - - - e - -
-1 4° impulsion entraine 1'apparition du signal £ gui apres une tempo-
Lll'_

risation de S48 faite par le monostclic r? ,remet & zoro lc comptour

et le trigger T.ge A travers la porte "0U" (33) , CBPaSﬁc a 1tétat . 1"

sCC qui donnc d'unc part le signal de réponse . au dispositif contral
annoncani que :la »é oeptlon est terminée jet d'autre part 7 remisc & 1'4tat
izitial da liautomate -

3-ETUIE DES BLOCS LOCIQUE Di L'AUTOMATE 4 MICROPROGRAMME

3.1 DRCHIFFREUR (D_)

L. dechiffrcur (D_) est un comparatcur . Il s'agit d'attribuer un numero

I
propre a l'automale A microprogramme sde le comparcer avec le¢ numero envoye-
par lc disposilif contral et de délivmeer Ullgignal de réponse pour trduire si
les deux numeros coincident ou non .

Supposans que lc numero dec 1'automaic cst TOOI (9),0n fera alors la
comparaibson entre cc numerc 9 eticelui donné par 1'automate central.

La sortie du (.. Liffreur wvant "1v {Pl =1, §l= 0) si on & cofncidenc®

et "0" (P, = 0 ,i'Jl =1 )sinon .



Si on désignc par A, B; C, D les variables dicntrée du comparateur , il
suffit,pour avoir un "1" & 1la sortic, dc proendre unc porte "ET' & 4 entréces
Ly ﬁ, 6? D. Si les rcgistres ont leur ent®ées 1001; cela donne un "1" 2 la
sortic du "ET" , signifiant que les codes coincident. Toute autre combinai-
son différente de celle 13 délivrc un "O" & la sortiec du "ET", Soit donc le
signal ﬁl qui dira que les codes ne coincident pas et que la reception est
terminée. Toutefois la combinaison 0000 n'est pas & comparer, elle ne doit
donner ni P1 ni 51 , car si cela élait ainsi cette condition serait automa-
tiquement vérifiée aprés remise & zéro. Comme elle agit encore pour la re =
mise & zéro on aurait une instabilité, en conséquence cette condition ne

doit pas déclencher 51 o

Schéma fonotionnel de D établi selon les conditions précédentes
= 2 222

. ——

I

A e

S 10—
~

FIGURE-IIL-7




Autre type fe schdme fonchiiennel:

-

Le d&chiffrsur (Dl) psut 8tire &tabli slon ls teble

ja verité suivants:

W - _i ce .':!m‘_ donne:
! 8 g 8 ? g !",’1= ABS .
to o 1 offo
¢ 0 I i L "
80 I 0 oflo pr Ce
{0 1 o 1llo 1! 00
O I I oHo 1tz OAl 14§14 BTA[E 4]
0 I T T RO I EIEIR IR 1
I Q 0] 0 0 £ p
I 0 0 1fLio 1180 811 I[1]
i 0 I 0 0 ¥ J
I 0 I Ifjo|I
I I 0 001l A
SR LRHH QAT ENOS
.1 3 iBoli1
me e é" _&
Tﬁbu m"%
cA BLAGE .
?\ e : Pq
-53! y
o= ——
& = B
'f) s i

Fig. TUL.9.
Les 2 montages contiennent sensiblsmept un nombre
équivalents 4'4léments.On adoptéra ke I8 montags .

Meontage en circuits intégrés: _
Nousprendrendrons des porbes "87" st "OU® 4 2 entrées.,

B ¢ o 15

1 ngpe 3 dquivalint {? rRTey I1 faufrait slsrs aveir 4 "ET®

4 Briréa 2 antrées £ 2 entrées:;sait 1 C.1I=SFC409E,
i 3 "OU" & 2 entrédes s¢it un C.I
SFC 4328 el un inverseurprisz dans le SFC405E.



3 - 2 Déchiffreur (Dz)

Ce dispositif posseéde 4 entrées et 5 sorties, nous choisissons son fonctione-

ment selon la table de vérité suivante.

p
ﬂ_'
[

9
[
[/

H o |+
H o O
H O O
[ ] o

< S s
H O |
H O (O
o |H
H lH A

Tableau III. 10

Les § représentent des combinaisons ind¢fférentes, elles ne doivent pas

8tre réalisdées par 1l'automate central.

Remarque

Nous avons attribué un indice 2 A2 pour faire la distinction entre Ies

différents signaux.
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Réalisation & 1'aide de circuits intéerde .

Peur des raisons d'uniformité nous choisissons les circuits intégrées.
déja utilisés ¥ savoir le SFC 409 E contenant 4 Opérateurs "ET" (& 2 entrées)
par boitier.

L'opérateur — T eny L~

I1 faut donc 6 portes"ET" scit 2 C.I.

Les portes "ET" restantes servirons d'élements de reserve.

3 - 3 Déchiffeur (DB)
I1 s'agit pour vérifier la condition P ou Pé ou P, et P2'
sachant que la combinaison- 00 ne correspond ni & Py ni 3 P2'-
»

c'est une combinaison de RAZ. Parmi les 3 combinaisons restantes nous choisissons

le fonctionnement selon la table de wéritd suivante:



A B I|BIB | les combinalSong:

c 0010 01 donné le C:,\"%not E.?,

~ A4 W |4 410 denne Le QnQnoE )

O 410 11 ,
) _ul:_“__-‘_.’-.: /T .Jf‘l - A ‘f d,o‘Y] ne LE‘, S(‘%h&l_ EL E:t .Ez "
- . | ERA N e

- | ;l’ ‘/i | /F
TAe- DT -1 El: > fl,: A

En fait les entrées sont identiques aux sorties, le cablage ne demande pas de

porte. Le Déchiffraur (D3) est une formalité sur la figure car on & la confi'guration:

2 Ei
VT e s
W S - W
L) o 1§
Ty ’ 110
I B ' | RAZ
& A '
3 - 4 Déchiffrcyr (D4) FIG. TIL-13

Le Déchiffreur D4 figure sur le schema DI.5 d'une manidre analogue & (D3)
I1 ne contient aucun opérateur.

Table de vérité

! ! 1.l ! !

pdp Bagp @ g b

! ! 11! ! !

o ! 0 ! ! D ! 0 !

! ] 15 ! 1 Les ﬁ représentent les combinaissons
loili—!o! Il

. OF i 0 ,v+ I, 0 , interdites.

L o odal gl g ! Elles ne sont pas réalisées par

dispositif central/
Table: ITI. 14

La sortie est identique & l'entrée @ ——> a=Aetb =38

a

I

signal de commande de la lampe jaune

b = signal de commande de la lampe rouge



3 - 5 Compteur.

Ce compteur comporte 3 bits % une entrée. Il doit pomvoir &tre remis a

zéro. I1 est asynchrone car il doit compter les impulsions d'horloge.

Ly

Réalisation & circuits integrés.

On peut prendre les circuits intégrés SN 74 S112 ¢tilisés précédemment,

contenant 2 bascules J, K par boitier (

a & a O a @ Cl(Ckov)-Rez

: | ‘ C = Ceck=Horloge
ez vRmise
o Prpe P —a g
- _ ; 0
T A4 T Sastee
entebdels | L | o[l I K
Impu\won , .
v Qoner ateur (G) /ﬁ}?
o ROE
Fig Ti-1s

Les entrée J et K sont constament au niveau "1", les impulsions du générateur

venant pour faire le basculement , sont comptées..

Les entrées Pr (remise & 1) ne sont pas utilisées, clles sont mises & la masse.

I1 faut donc 2 C.I. SN 74 S 112 avec vne bascule non utilisé qui servira

d'é1lément de reserve.

Réalisation & transistors.

A partir des bascules J, K & transistorsNPN calculés précedemment
(voir page ) ne comportant pas d'entrée d'horloge (asynchrone), nous

adoptons le sehéma suivant:

: Vranictors

A W B NPN
K 3 K 5|
F_#\ - .
—] L____? I_”__ ! ?
Enkree des Sk RAZ
imputsions

du 3&nemltuu‘ [I] [;_l

3, FiG- -6



3.6 Déchiffreur (DE)
I1 se présente comme un botier avec 3 variables a l'entrée et 4 variables

& la sortie, fonctionnant selon la tabie de vérité suivante:

! No ! ! 11 ! ! ! !

Imp. + Y % Y, Ky X, X, X,

! 1 r ! T r ! 1

RAZ 0 v 0y 0 1y 04 0 1 0 10

! ! J———ri 1=t ! ! ! !

N B 10 ! 0 vy I1 6t D PO | .

; ; e ! =1 - g : Q1= sortie de T19
L a& @ 1 9 0 1 Or I 1 0 10 1 -

! : : : e : : : ; Qo= sortie de To0
: 311 1 1 T O_H P 0 r 0 ' 1 1o ! Q3= sortie de T;‘1
L 4 3 0 | 6 T 11 Ot 0 10 11

! : ; ; — : + —t ol sy

! P8 vy By B 11 wen rEalicecs
= - ; : — ; $ : vi o

! S R Y R A

! ; ; ‘ —t ; 5 i |

! 1o et v B g g g

' : 1 1—1 ! ' 1 1/

1
'
Table~n : III. 17

Ce qui dorne.

00! 011111101 00t o1t 11! 10§ 00101 ! 11! 10! _ 00!01! 11! 10t
1oifTiiolol  {ojolofzi! r0iof[Tlio! fof olo]o
o 1 d Tl - I'a T4 15t 1 ! r =1 ; i
1 0 {100 B 1 01 f P8l (08 1By B Ly 0,0, 0

XI=Q‘T 52 X2 =51 Q2 X _ Q1 Q,2 X4= Qj

Schema Fonctionnel:

PR Lo S . OO (- W
(j ———> DECHIFFREUR (Dg)
"_‘_“‘J ' FIg-im-1%
| J
G T & R



Réalisation & 1'aide du circuits Tn5éarés

Nous avons 3 portes"ET" & 2 entrées nous prenons un circuit Intégré

déja utilisé: le SFC 409 E, contenant 4 portes "ET"

—— . [ ]
. \/u:, I : |
Cablage ;4 o jf’ Y "[i??lg, :g—T [_C
=2 DJ{ ﬁ ;I
| g e 4 H ‘___:_0_.;(;
o | [T
A e E hLﬁlé?A |
| ||
1 FiG TL- 19

$Q, ], Ale, ¢

Réalisation & transistors: G

1l suffit de calculer les portes "ET", ce qui est déja fait.

3.7 BEtude d'un monostable:

3.7.1 Choix d'un monostable en circuit intégré.

Un mrnsstable est un circuit qul n'a qu'un seul etat stable.
Le monostable que nous avons choisi est un SN T4 122 N, c'est un circuit

qui délivre une impulsion positive ou négative dont la duréde est définie par un
circuit R.C extérieur aprés avoir étd ddclenchd par front positif ou négatif

en conform#té du tableau ci-dessou.:

A1+ Az Bl.B2 RAZ Q Q
1 X X 0 1
X 0 X 0 1
X 0 0 0 I
A plt (T : TAR. I 20
0 Ly e TR
0 i 1 Lo
j i 1 I N




On remarque que déclenchement 3 lieu pour un front négatif appliqué
& 1l'une des entrées A, ol un front positif appliqué aux entrées B.
La durée de 1'impulsion est définie par
td =0,32 R . C (1 +.0,7)
R
avec R £ 50 K:iz
C : non limitée.
Nous n'utilisons pas la RAZ

Calcul des élements pour la durde de 1'état instable.

a) td = 50 M8 " pour le monostable m, n

td

]

: td
0,32 RiC (1 # 0T ) e 0~
: e ) == 0,32 (R+0,7).
R{50 k7™ on choisi / R = 20 Kn/

-6

50. 10 e S T
97 . — [ 1800 pF /

0,32(20).10°

b) td = 5 /-8 pour monostable m, et pour les emplis & temporisation
Ay et 4,
On prendra R = 10 XS5

i td ,_L/ *-d_ 6
e e —— i u . 10—
0,32(R+0,7) B e 2 O - 15,6. 10°1° g
0,32 R 0,32. 104

On prend /C = 1600 pF /

C

Schéma svnoﬂ“yique du SN 74 132 N

A3 48 M e 8 %

i C-
IRP,B(‘: fﬂ{lré:[

N
) D s Q
[ hy .24
1 4 !..:, “3 LT _1“5'
A4 AQ_ 84 r_‘(,‘_ sz"z

T osse



Commande du monostable et branchement des circuits.

Nous choisissons la commande par frant positif c'est & dire

1Y

! ! ! ! !
E Ay + 32 E BT . 32 f RAZ s Q 5 Q i
i } ' ' ! !
! 0 ! ! T ! ! !
! ! S ! :—ﬂ—!—[—l—'
Tob T -22
Alors A

1 et A2 seront & la masse.

BZ est & + Vec et 1'attaque se fera sur B1

RAZ 3 + Vece

R interne doit &tre relide & + Vec

3 wext i | 1C ext

2 \L i ':['
£ A 2 Ad s'effectue de cette facgon.
b \ N ¥
Ble . 2 A5
Ce qui donne finalement le cablage:

Le branchement extérieur de Rext. Cext.

— T . > :}\.- r.o ‘_‘_'..}
8 Voo Rext = Coxt “OY t o
| Gha >— !_ i i | 1“-{@)

AW A3 42 A4 AD g 8

30 B B & 2

SMEY I

A i 3 L § €17
el |58 1

f Fig M- 24

/
2777 L < eontree

Conditions d'utilisation récommandéées pour ce circuit.

/Min: 4,5 V
Vee ¢ Nominale: 5V
| Hax: 5,5V
Min : O°C
Max : '70°C
Courant de sortie au niveau haut : 800 ~ A

Température d'utilisation

Courant de sortie +«u niveau bag 16 mh



3.7.2 Monogtable ou Unjvibreteur

Un monostabls est un circuit hinsive qui n'a qu'un senl étai stable.
Une impulsics de commande lui fait changer d'éiat, mais i} reviendra {
toujours spontanement A son seul état intial stable. Ca circuit peut
nvelr diverses appliestisns, e particulier i1 psut servir pour décaler
des signaur eu lee pesitionner dens le tempe,

‘ue_monosiabls fig n® III.

1'attaque peut se faire soit par les collecteurs K1 & K2

801t par iee bases By ou B,, Nous choisissons 1'attagne par
la base BI » Par ume impulsion positive.
Chronsgramss de fonctionnenent

k A, A _£

e, —

Ue

e s
L}

¥

Heend

\
N
J'w- i*ﬂ-

u:;:uh, &

—

> fiQW2



Fonetionnement

On suppose qu'a 1'état stable T est bloqué ; T, saturé..
T1 est bloqué par la présence de-Ubb appliquée & travers Rbb.

Ils s'ensuit que le collecteur du transistor T1 est porté au potentiel

Ucc. Le transistor T2 est saturé par la présence du courant de saturation

Base emetteur & travers Rb. le condensateur 02 chargé & travers Ruy avec

la cinstante de temps C, Ru, (Ru < Rb). si 1'on applique une impulksion
suffisante et positive, & travers C; Le transistor T1 commence & conduire
la tension de collecteur de T1 est a la masse. Le condensateur 02 chargé

& - Ucc se déchargé i travers Rb avec la constante de temps Rb 02 (RbCzﬁ

Te).

Lorsque sz # 0, le transistor T2 commence a conduire, T1 est alors

bloqué et 1'univibrateur revient & son état stable.

Circuits équivalents du monostable.

+Mce qu_cco

O_

B

2] j
/7 R bk : S
Rb [ Rbb
=6 s
_Ubb wee

Elgf_l'] 21



Calcul des élements du circuits monostable. (variante & transistory)

Transistors choisis 2N2222

Uce =12 V
Ics =12 mA
u-th:-—SV

Choix du courant de saturation

20 Icomax % Ies < Icmax

cc 12 - q1ka

cs 12

0w

Ru1=Ru2=

H

Calcul de Rb

La condition de saturatimon donne

Rb:%;lb:—%‘m—‘N;‘ Rb = _Ucc.f — £.Ru
{* Mles N

a12mA =175, N = coéfficient de s)aturation, on le choisik égal & 2

[" Nz e
Rb = ‘Q_Ru_ =‘_g_5.103

N = 37,5 ko on choisit

/ Ry normalisée = 36 kg. /

Calcul de Rhb

La condition de blocage donne

Rbb ¢ 028Ubb=08!.5 = 0.4 HR
Icomax 10-5 &

on prend:

/ Rbb = 180 kSt /

La durée td est:erminée par la décharge de 02 & travers Rb. Equation
de décharge Ucond = 2Ucc (1 - e"'t/z ) - Uce,pour

Ucond =0 = t =td =0,69€ = 0,69 Rbe,

C e wBd o 905 44 =80 g
2 0,69 Rb 7
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d'0u exx 3007 Csy = 2 nF
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cudition de gsaturstisn rnous donne ¢

{1
-

e B b =g a iy
1, = N = N{Uce-~Uce(sat} )
| s =
? bs BRu
Ly = uih _Ube(set) {y - Hea= Ubg(oa) ~ Ico *R:-
R‘UL' F'- + Ru
= N Hee - Uee (5a) . Lice ~ Wba {isk -Ices_t_a_‘ I O | R 3 ES“:‘"}
& i Ru R ale R.\_;’- . F\Ll{)

Healset) <« Uee | Ube(sat) ¢ Uee € To-Ru < e

Note o Ue | Wbk

.._.}\; Ris v Ry, Rbb
& i
N o - Ebe | Sek v 1 - Ry
B.Ry T4 Ru Kb Lice N LIee
A i .* —————
3 Ru Liee REL

1t
“oou e o Ry (._.. 4 — - A )

Ny dEh R Vi

& Lige o fiGL !

" .
1% _,3} - B6,5 KR

LY
ae qu.' denné oy 100 =

e s A

rmOlisce
\J'Cl(eur nermolt r"u PR E.':QLE

- T F) g = F
st Qfﬁ; r ( iao 6‘95? / - s o) ;.;_-;:—.f?_ﬂ::_g C'&Of-'t" -1.‘30,‘“

Variflication de ls valeur e sertlis

L!,&z. = a0 U < Ugeg - T'. = ..‘_2.'_.._;5;_6._ = ”";?V
o R Tl

Caleul Je ls frsquence max 9'attaqua

&.C_{q = {3_:_ ;) R(J CL - g{ﬁ"""& E.g_)g - { ﬁ:? ’ ‘I e C‘gfﬂrae C‘j"



Ldech = s0M8 -

on doik ove'r Te > (tdq— E.::..E;:}: 53/‘-’*“
"_‘;> bmo’t":'- A?|3‘ Ktﬂb.

{e < E,max- .

Circuit d'attague du mongsiable:

L'attaque se fait par circuit @erivateur donnant

l'impulsi~n pesitive

e £ . el

N

-

e L |
H

La R

Figure - 28

T =RC = constante fe temps du circult deivateur que

1'on deterninera en partant du signal é'sttague .

Condition e dérivation PC'=ﬁi XL7T4
On prensd = 0,05 té& =-0,06 .50 = 2,5ms
on prend R = I Kai==3 cz.%é.:_'g__-_-, 2,5nt

Lo 2,4 nF

i1




3.7.3 Multivibrateur astable

On utilise un multivibrateur qui joue le r8le du générateur (G)

Schéma.

O s}

i + Ucc
u

K 4% R4 RUZ

C2

\,C“'
| FigIl 23
/4

Le Multivibrateur est représenté par un simple amplificateur
4 couplage R.C en montage emetteur commun. La sortie de chague transistor
est relié & 1'autre, et inversement. Dans ce circuit on a toujours un
transistor saturé, 1'autre bloqué.
Le démarrage de ce circuit est 4l au déséquilibre qui existe entre
les courants de collecteur des 2 transistors.
2.8 t=10 T1(uodu1t plus que T2 dans ce cas la tension aux bornes de
Ru1 s'accroit avec une dimsnution correspendante de la tension collecteur

de TT' Cette variation négative de tension se trouve appliquésa la base

¢ T, gréce au reseau Rz C2, car C, ne peut voir sa tension varier

instantannement. Une tendance & une tension négative appliquée & 1a
base de T2 a pour effet une diminution du courant de collecteur et une
augmentation du potentiel au collecteur de T2. Cet accroissement est

a son tour appliqué par le réseau R, C1 eur-la bass de T1. Tey procesms

est cumulatif jusqu'a ce que 1'on obtienne Ty saturé et 5 bloqué.

Cette commutation se produit spontanement.




A ce moment le condensateur 01 se charge &,travers Ucc Ru2 —

— Cbe de T1 (Sat) Masse, tandis que 02 se décharge & travers

——

Hg e tUbb ——> DMNasse — rce de T1(Sat) jusqu'a ce que la tension
de base de T, s'annule ; de ce fait T, commence & conduire , la tension

collecteur de T2 diminue tendant & connecter 01 4 la masse, la variation
négative du potentiel de 01 se trouve appliqué & la base de T, Le phénomene
est cumulatif (analogue au précedant) jusqu'a ce que 1'on obtienne T1

bloqué et T2 saturé ... et ainsi de suite ( voir chronogramme)

"

Calcul des élements d'un astable ( & auto-polarisation)

On considére un astable symétrique.

Rl = Ru, = Ru
By =& =n
G, =0, =0

I1 servira comme générateur d'impulsions(G) dont le signal de sortie

4 pour période T = 50us
Td = Tp-=—»r. = 25 g
2

transistor choisi : 2 N 2222
Ics est tel que 20 Ico « Ies < Icmax.

On prend Ics = 12 mA
R A Ucc/Ies = 12/12.10°3 = 1 K:~

/R=1kzx [/

Ub =2 Ucc (1 =e = Yzih )- Ucc

Cette relation est établie & partir du schémaSuivant s

““‘““““tli' Pour b =0 ona t = td

2 0 = 2 Uece (1-e~t/25i)= U
2 c (1-e / ) ce
R

RC

I

\‘_

+
ct
&
il
Il
g
T

a7



td =R.C 1n _Ucc +Ucc _ po. 1p2

16 Uce _
Rb= 209 " 56107 1 f1)
In 2

d'autre part Ib = N.Ibs = 2 Ibs (N=2)

2 75
R = Ucc 12.103 = 37.4.103 =
Iv 0,32 :
On prend | =LEE_KTZ

& partir de 1'équation (1) on a :

-6
C = 30,6.10 ~6 9
30, =-230,0.1070% _ 5,85, 107 F
= 36.10+3

On prend /C = 820 pF /

Multivibrateur astable & circuits intégrés.

A 1'aide de 2 circuits intégrés Monostables SN T4 .42 N déja choisi

on peut réaliser un Multivibrateur astable en les eablgant selon le schéma

suivanti_4 o
~+Uce it et
-i I;;l | | | k ]‘_J 11 %
YAZ AL A Ao g ¢ e
= SN:”;?NN : SNAY LN
Monoa tlopc 4
‘A r 6: !r fS ?“ | >
5 A £1gm 30
AUCC 4+ e
l-,‘/(// /4 /77]
I |
Chyono o vamwme de Conchionnement
\
L
Qonog ’ e
— A
G Mon)
‘ s &
l. - —_—
Quons — fipli3
. v
éMonM >
| > L=




On a branché le monostable 1 de telle fagon qu'il soit commandé par
front positif (montant) et le monostable 2 de telle fagon qu'il soit commandé
par front négatif (descendant). En mettant sous tension les 2 monostables,
ils ont tendance & prendre leur état d'équilibre c'est & dire Q = 0 et Q= &
mais comme le monostable 1 est attaqué justement par 5 =1, le front montant

améne ce monostable & prendre 1'état instable Q = 1 et 5 =0

Cet état dure 25 /s puis il reprend son état strdle/ Q passera de 1 & O

( front descendant) ainsi 11 fera basculer le monostable 2 qui restera dans
1*état instable (Q = 1 et a = 0) durde 25ps, A la 25° us Q passe de 12 0
donc 5 passe O &4 1 ( front montant), or Q attaque le Monostable 1, Le bascule-
ment & lieu et le cycle recommence, ainsi le montage restera & basculer tant
qu'il est alimenté.

faleul. On choisi T= SO/JS

T= 4d .+ tp =2 ¥d = 50 s === +td = 25 8
on prend Rext = 20 X

5,076
T d td . 2 610: -
og,32fﬁ+0,75 #0,32"‘3" 0,32.20.105"= 3900 pF

Horloge

Certains des registres et Bascules dn C.I. ntilisés dans le systime
d'indicatiﬁn posséde une entrée d'horloge (Synchrone).

A partir justement du méme montage " Multivibrateur astable & circuits

intégrés". Nous donnons les élements de 1'horloge pour une fréquence fy,=11Hz

R =20 kn

C =120 pF
Valeurs relevées & partir caractéristiques données par le constructeur

E = f (C) pour R = contante

ns pF RJL



REMARJUE

3i les conditions de fonctionnement exigent une stabilité en fréquence.

On a alors recours & un générateur & Quartz.

1. ETUDE SOMMAIRE DE OSCILLATEUR A QUARTZ

Un cristal piézoéléctrique est un quadripole électro-mécanique (figl-33.a)

~

s'il fonctionne & "vide" c8té mécanique. C'est & dire & effort nul. Son impédance

électrique est parfaitement detsrminde parle le modéle de la figure (b)

; | e
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|
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Tracé de Xq en fonction de la fréquence.

X7 4

Indychive

copo c"huj'

¢ 5
] capacihve
i v F

Figure -TL-34

Dans le tracé de cette courbe voisinage de Fp on a tenu compte de R.

On voit que le quartz se comporte comme impsdence dont la réactance varie rapidement

quand f varie entre Fs et Fp.

Dans cet intervalle cette réactance est inductive cette propriété est mise

& profit dans 1'osciateur Collpittes dans lequel on a remplacé l'inductance ‘par la

réactance du_Quartz.

L'oscillateon s'établit & une fréquence telle que la réactance du Quartz soit

égale & la réactance de la self remplacée.

SCHEMA DE L'OSCILLATEUR UTILISE

*Ut(
Rb4 RC
—’-
!
= FRE
777 ‘

(O

Ru

A | = = . . .
ﬂans notre cas pour obtenir des signaux carres on peut le charger un circuit

de mise en forme ( écreteur

3 diode, Trigger de Schmett...).



,4u4.
Iﬂ! Ltude dune limentation stabilisée

I1 s'agit de calculer le ou les blocs d'alimentation o=pable de

fournir la puissance necessaire au fonctionnement des circuits.

On glinteresse a un bloc pouvant fournir une puissance de 50 V.A.

T?cné&i”"“% Red. b#_1 -thre-~ﬂﬁfﬂ3ffi;
Fig- TV - 4

4~ Calcul du transfomateur

T 3 é‘fg* €, = 2oV
220"\/ g\ez_do\}

Circuit magnetiocue SEYCIVERS

La surface du noyou magnetigue est donnée par la formule :

)

:
!
H,J;

. i‘|li

FI‘C‘q W3

a g clagi 2 ards n oz dimencions sort données
Nou prenons des toles standards dont les dimenci 1 d s

nar la figure ci dessus ,

ol

= a.2a , on prend a = IA mm , on aura l'épaisscur b=
5 SRk Gty ;
7 10 4 25 mml
Les toles utilisés possedent une epaisseur e = 0,5 mm , d'ou 1l'on .

déduit le nombre des toles n .

b &
- = i e = les
n e T GiE 50 tole
La formule de Boucherot nos permet de calculer le nombre:de spires
au primaire : , Ul 5
N, = S =T Cm
L Al L3-8 B =1 Tesla
f = 50 Hz
Nl = 220 = 1420 spires

1074.7.50.4,44
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Calcul div: nombre de gpireg au cecondaire

= Ry oo Sro90 Nopz LN = 1L

0= [l8epies |

o, = Nz= €3 — 40 | =€ N, _ 40,1420
2 o e, 220 E 2 D= A0 1y R

\ 22,0
o gy
ce ;}xuﬁ deane o touls 42946y + 1420 = 46143 Sprrea

®

Calcul de la gection et de la longuemr du fil

£ partir de la puissance de sortie au secondaire (Pz) et du

rendement ”zJ on peutpdeterminer la puisgance d'umtrée (Pl) grace

a la relation : =T?§ « On suppose que le rendementﬂbcst = ;8
ce quli donne Pl = —gQF = 62,5 ¥.A , on determine ainsi le courant
yi
a 1l'entrée P, _ 62,5 ”
I T = =570 = 0,20 A

spit 1o pnigcancede sortie P, = P.. + P btenue dlaprez le

2 22 23

schéma suivant :

P22 = pulscance de sortie aw secondaire dans le
bobinage 2 (P22 = 30 V.4)

P = pulsgance de soriie ou gfecondaire dans le
bobinage 3 (923 = 20 V.A)

PF‘SOV‘A”\ e Pyy = SOV.A -

' gﬁ;—“]:ﬂ,,ea‘,:a,o.m.

——

Cherhons les courants (IN2) et (INB) dans les bobinages I,e% N3
_ 30 L - 20
Iyp = 55— =15 4 Iy = —fo~ =24

Ces courants aineil determinmés representent les courants max
que peut fournir le tranformateur , correspondant a la puissance
disponible du tranformateur. I1 faut alors cue les fils des
enroulements puiscent supporter de tels courants sans aucun risque,
A pariir de cela nous determinons la valeur de la section

. . . )
necessaire , 8i lon desire une densité de courant J = 3,5 ﬂ/mm



-4y 3-
Soit &, la section du fil utilisé dans le primaire et Sy la section

du fil utilisé dans le =econdaire .

= .-.'.;.I._--. = a = .-._2..... = 2 8 = --.-.9’—%—8.:... =
Bereignm mems By 'mivg—p = lO,E? mm l By, = =315 ﬂl0,0S m_ﬁ

Pour calculer la longueur du fil necessaire ; noug désigrors
par 1 la longueur moyenne d'une spire . Nous prendrons pour 1

le rerimetre du noysu magnetique augmenté de IO
1 =2(2a.b) = I0,6 Cm +IO% =[II,7 Cm

Or on a I6I3spires , soit la longueur totale L= I6I3 x II,7 = 189 m

Cherchons maintenant le nombre de Spires a loger dans I Cm

Pour le bobinage primaire (mi) et pour le sccondaire (mz}
i _égg? = I75 SDiTeS/Cm2 §IOSERR R tenu coipte de 1l'espace
’ " L

de 1'isolement entre lec spires ., On prend m, = 120 soires/0m2

i . 100 : 2]
De meme oun fait pour m2 ' m2 < 76765 ={I250 splres/Cm ‘
On prend|m, = 800 spires / Cn? J

Voyons si ce nombre de spires peut etre contenu dans 1'espace
offert par la fenftre . Soit cette espace Sf

Sf =a x 3a =3a® = 3,I,42 = 5,87 Cn>

Irplacement:

cet emplacement ce traduit par la rBlation suivante
[Ni#g +(NerNs)A K g
oo , ' _ g . .\ . ]
K - cafcenic de :leu'FL«SSa%e = Z= 3) M [‘L@Aﬂ Z
= kai(ﬁ‘x 0,08 + 193%0,53) 7 =, 14 4 14]

= 3, Uyed = 445 em¥V o« sh

C'@H(’ ,"\t.‘-ﬂll"&m‘) @,ﬁ' L.'G)m.‘{ \‘G.IQ -

S - Ppont redré&sscur

FigTL-S

Schéma d'un pont redressecur
double alternance ,



2

491} -

Le ¢ pont & diodes doit etre choisi de tel fagon que les diodes
supportent a la fois la tension €% le courant . La tension de 20 V
est appliquée 2 la fois aux deux diodes . le courant max qui les
tpaverse est de 2 A. On choisira les & ce que chacune peut etre
traversée par deux amperes et gpeut supperter 20 V, Les diodes

choisies sont du types AY I04 .

5 A
50 v

- Coura + maximsl admissible

i}

— Tension maximale de crete

X . Circuit de stabilisations

On utilise un montage collecteur commun sur le schema de la
figure c¢i dessous, Le pont de base contiknt une diode régulatrice,

+

ibi&z Lo tensiom dc sortie reproduit
la tension de Zener & la tension Vbe
1 prés., Ve = Vz = Vbe .

=
Le transistor choisit est 1le 2N 3055
e
1§?L o=

- "4 ek cti peut dissiper II5 I . Le transistor
1

% au silicium (Vbe #£ 0,6 V ) fournira

-
: ‘ la tensian necessaire 2 la charge °
Ele D
Dans ce nmontage c'est la diode Zener qui permed la etabilisation

de la tension . On desire avoir une tension de 5V & la sortie ,
on choigit alors une diode Zencr possedant un Vz = 5y Va
On polarise 1la diode Zener & 7,5 mA — 5,6 V . Pour avoir 20 V.A

: la sortie , le courant doit etre

I-= E%l = —%9— = 4 A ccci nous fixe la charge minimale
R, e Ic 4 2 o
ch Ib = == = 00 mA = Fo
& 50 —_— (63 )

alcu > la resistonce de ALLAST 2
Calcul de¢_la resistance de BALLAST

¢, W =Vz ~ &
;T L IC L 10¥ 2 20 046 =3 975 Ohms
I, + Iy (7,5 + 80)10

On prend R=1 kS ,
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Filire Ri
E ﬁf F]H Reh

Fig I -5

Dans ce schéma :
~ l2 tcnsion E est la tension rocucillie au

gecondalirea
- }H‘est la resistance de charge

"'Rig Rr 4+ Rs

ot Rr = rosistance ramenée du primaire = I,07QL. (negligcable)

Re = resistance du sccondaire ( faible )

Lo processus de filtrage se fait sclon le schéma suibants
s
At 4t

Fle -7
>

At = tomps de charge avec la constante de temps Ri.C

|

!
' Jiog
T =Rk

At' = temps de decharge du condensatcur , avec 1= constante
de tecmpe Rch.C
On doit avoir les conditiong Rchf)?T .
Rch ## de R ballast cn circuit ouvert .
Lz relation qui domme la capacité de filtrage cn fonction du toux
d'ondulation esgt {pour lc¢ rcdressement double altcrnancc)s

S= %% < :Rd$?frg- (?:fﬂux dfﬁﬂuﬂﬁ\m>

S omse pixe 3z A% o abhbnt
A

c < = [(BoopuF]

Lo40%e o2 50
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CONCLUSION

Le principal but de cette étude 2 été non seulement la
syvthése des bloce logiques séparis , mais la synthese globale,

la coordination , et les interactions cntre les diffcérents blocs,

Cette étude nous a montré que l'indicateur numerique, trés

faible partie du systeme de cantrSle, =c revele d&ja sous un aspect
assez complexe. Il doit exclusivement Btre construit a base de
circuits intégrés,lui assurant d'une part ume fiabilité et unc
scourité de fonotionnement , d'autre part un faible cncombrement

et un aspect plus décpnomique .

L'indicateur numerique est um systéme d'aquisition et de
transformation de données, ILdoit travailler asscz vite afin de
ne pas amener de retard $3tectable par 1l'opérateur humain. Ces

! ) L0730 _0rUE amene ; : ) s
considerations tempore.iesvd cholsir des circuits intégrdés modernes

dont les temps de réponse se chiffre de l'ordre de ls nanoscconde,

ko 2 a . .
L'indicateur numerique doit @tre adapter aissi parfaitement
que possible aux sensaticr< humaines . Le systéme de commerde de
visualisation doit en particulier , permetire un temps dA'acrichage

suffisamment requis par lioperateur humain,

Nous pouvons enfin conclure que l'indicateur est un systeme

qui peut @tre utilisé pour diverses installations industrielles,
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