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L'idce de simuler, c'es® & dire de rdéaliser des expériences
sur un simulatour, cst aussi ercienne cque 1'homme et a été une
des premiéres manifestations de 1'intelligence de notre espéce.
Les sumériens fa-saient des mod®les de leurs canaux d'irrigations,
les ancienm &rypsiens faisaiens des modéles de leurs projets
de pyramides, 1'-.dé: de maquetwe et de modele réduit peut &tre
retrouvée dans tous les travaur des ingénicurs de toutes les
speeialités 12 long de toute 1 histoire connuc. Une piéce de
théatre est une similation d'une suite de situation, un match de
fonthall est uae simulation de bataille selon des régles trés
particuliéres, toutss ces simu.ations sont Sdducatives et stimulent
1'intelligenc: fice aux situat.ons complexes Au réel. De telles
similations sont donc réalisées d'une fagon artificielle par
rappors au réel dbssrvé et analysé; elles peuvent se rapporter
3 des phénoménes physiques, ¢cmomiquesecsss
e but de cetts simulatiom c'est surtout 1'expériemce et
1'adaptatinne
Simuler le réel, c'est done en concevoir une représentation sur
laquelle essais 2t mesures sont facilement réalisables: Ce sera
1e but et 1a destiration du simulateur impulsionnel dont nous
nous proposons da faire 1'étuds théorique et la réalisation

pratique.

Cet apparzil sera constitué de circuits impulsionnels qui
peuvant 8tre définis comme des circults capabtles de créer ou de
manipuler des sizngux dont la forme est parfeitement déterminée

dans le temps.
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Ces signaux p avent avoir la forme rectangulaire, carrde, en
dents de scie t-iangulaire, trapézoidale ou la forme de pointes

bréves de ten:inas:

R SRR S N

Ces circuits mpalsionnels sont utilisés dans la plus part des

circuits élecc roaiques et on les retrsuve tout particuliérement
dans : les ca.cu.trices, les systémes asservis, la télévision,

le radireeee

Nous ¢tudieros ot réalisersons les différents circuits impulsion=
nels qui nous générent ces divers signaux ¢lectriques et qui
composeront 1 simulatcur impulsionnel.

Nous torminer as notre ¢tude par une synthése de deux dispesitifs
impulsisnnels qu. se rapportent & la mesure digitale (comptage
d'impulsions) A'une pression et d'une températurc. Cette synthése
nous permettr. d: micux distingucr ltapplication directe et
surtout le rB8.c le chaque circuit impulsionnel dans les systémes

électroniques de mesuresa

Structure du simalateur .

Les d.vers signaux électriques que nous utiliserons dans
nos essais et mesures, dont la forme est bien définie en
amplitude et ‘ans le temps , nous permet d'élaborer un choix et
de fixer un nomb-e, des fifférents oircuits impulsionnels qui
nous géndéront ces divers signaux électriques. Nous signalons que
ces circuits .mpulsionncls seront composés d'éléments passifs
(Résistances, capacités) et d'éléments actifs ou ocomposants

non linéaire: (sransistors et Diodes):

ssefens



ces éléments sont dits non linéaires car leurs caracténistiques
tension = courant ne sont pas linéaires. D'autre part, ces
comynsants act:fs seront exclusivement a semi—conducteurs dont
1 avantige pir rapport aux tubes n'est plus & démonter. Le
fonctioanement. des transistors et des diodes, s'éffectue dans
liv plus part des cas entre les conditions extr@mes de blocage

comdlet ou de eonduction maximale.
1) Chnix du type et du nombre de générateurs d'impulsions:

Ces génirateurs actifs réaliseront la formatinn directe des
impulsions. Parmis ces générateurs on classera les multivibrateurs,

los monnstables ainsi que les générateurs de dents de scies
™) les multivibrateurs:

On chnizira i autn pnlarisation, et on realisera 4 circuits qui
différent selon la valeur de la fréquence de sortie des impulsions

es de 12 valeur du conefficient de remplissage (3(: 1_=tg

Q T
-fs=1 Hz i Q=1 =T =2 ( T=périnde
X td td= durée de 1l'impulsion de
snrtie).

10KL , Q=2
£

10KI ; Q=5

- £ s =100 KH_ g=2

i
0]
]

1
(E\) Les monnstabless

On choisira des monostables ou univibrateur & couplage par base

collectour.

P [



0n »éalisera 3 Univibrateurs qui ifférent par la valeur de la

pl
fréquerce d'crtrée f

Gl
~fe= 0,126 H_
—-fe: EIH
2
- fe- 5OUHZ

‘S ) Lec générateurs le dents de Scies Cn choisira un bootstrap

qui se12 &tudié et rialisé,

2) Choix du type et du nombre de bascules:
n1 cho: sira 4 bascul:s & une entri: qui formeront le compteur
binairc.
D'autre part ca aura une diviseur de friguence qui sera constitué
de ] Héscules dont 2 sont & entré: commne et les 2 autres a

ent~&e distincties,

On auré & rézliser aa total 8 basciles.
Par ailleurs oca realisera deux trizgers qui seront attaqués par

une toersinon alternatives de 4 ve

3) Choix du type et du nombre de formateurs d'impulsionss
On classera parmi  d3s formateurs 1'impulsions les écr@teurs, les

gondrailsurs passifs qui sont les dlrivateurs et intégrateurse

— On rcalisecra 3 Joriteurs 3 transistors qui seront attaqués par

wie sovrce alternatire de 4 v d'amplitude,
- On rcilisera 2 dér.vateurs et 2 intégrateurs

4) Choix du nombre d'entries et de sorties du simulateurs

soefeee



Mous les circuits impulsionnels, dont noas déterminerons les

valeurs des &léments et réaliserons le montage, aurons sur le

sanneau du simulateur leur

1éterminé ainsi @

s entrdes ¢t s=orties dont le nombre sera

8 Nomlre de | Nombre de | Nombre de
GTIRECU.LIID D circui~s d*entrée sorties
9 —_
Ber8teurs & transistors B 3 3 3
rfs =1H 3 Q= 2 M
Nultivibrae ) T8 10K Q=21 M,
Q2 . f = 2 = M
teur s 1OK}IZ,Q = 5 13
fsa1OOKEz;Q s 2 N4
fo = O,125HZ MN1
= T 7 6
Nonnstable fe = 5JZ MN2 3 3
fe = SOOHz MN3
Onotstrap 33 1 1 1
sascuigs  (Compteur B 4 4 8
(diviseur de fréqe n° 4 6 8
TRIGGER T 2 2 4
( ET BT 3 9 3
; oU ou 3 3 3
Circuits { NI NI 4 12 4
Loglaues } Inverseurs 5 5
Dérivatcurs g fe = 50H, D1 1
o fe = 1OKE’.Z D2 1 4 4
Intégrateurs; fe = 50H, I, 1
\ = 1
fe 1OKLZ 12 1
Amplificateur de puissance 5 5
Nombre total sur le panneau 63 57

Le nombre total dlentrées sur le

sorties de 5T

panneau sera donc de 63 et celui des
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5) Structure du blox d'alimentations:

Oe Mlnc sera constitné de deux alinentasions stabilisées qui
éoivont fournir chacuncs + 12 v cortinuae

- Une a’imentation s ora utilisdée prur l'alimentation général des
circuits impulsionne .Se

- 1lautre alimentatiom sera destirle & alimenter les amplificateurs
de puissance usiliséos pour 1l'allunage des lampes de visualisation.
Oe Hloc fournira aussi une tensior continue de = 5 v qui servira a
pol8riser les sransistors des circvits.

D'autre part ce bloc aura a délivrer unc tensionalternative de

4 v dtamplitude.

gy ; e =+ A2 (=)
< <6 v{-':*m:f BLOC e A {:J

\ DAL ENTAT | == OV (=)

| = hv(a); 504y

Une tension stebilisie sera constituce d'un transformateur,
Atlun pont & redressement 3 diodes, d'unc capacité de filtrage
A'une stabilisation realise & l'ezide d'un ballast (transistor de

puissance + dinde Zener + résistarce ),



I1- GERERATEURSET FORIATEURS D'"INPUBSIONS

11 = ECRETLURS D'IIPULSIONS

L'écr8tage est une opération qui consiste 3 supprimer en partie
ou en totalité les parties positives ou les parties négatives,
ou bien les deux d'un signal alternatife.

1'écr8tage peut &tre appliqué a des signaux ayant des formes
queloonques.

Pour cela, ou utilise des circuits comprenant des composants non

lincéaircse

1=11=ECRETEURS A DIODES

On supposera que l'amplitude de la tension a éer@ter est bien
supéricure & la valeur de la tension de coude de la caractdéristique
de la diode afin que le fonctionnement ne se produise pas gans

la gone courbée des caractéristiques.

1=111=LECRETAGE A DIODES SERIE ET PARALLELE

a = Berétage a dinde série

1
7

5]
< 1ad
Pl

wince fasera
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'On remarque que la diode D est bien en serie avec la charges

Supposons que la tension Ue{t) est sinusoTdale.

Portons alors cette tension sur la caractéristique de la diodes
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Pendant 1'alternance positive de Ue(t); la diode conduit et on

recueille la tension de sortie U aux bornes de R .. On reconnait

un diviseur de tension ayant pour rapport le rapport des résistances

Rch et R direct de la diodes

On a &
i. = Ue
d —
Rch+ Rd
U =R = 1
Sd ch d
— 5
Commes: R h RDd ;
;Usd = Rch. UQ \ —'—/:)
RDd+ R
ch »

ees/one

~ Uel
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Durant l'alternance négative, la diode D est bloquée o Comme il existe
un léger courant de fuite A “ravers ladiode on retrouve en sortie une

tension trés faibles

0.5 0
81

= ‘ >
- Coci résulte du fait que R;. Z Rch
--.RDi &tant la résistance de la diode bloquée (fonctionnement en inverse)s

Do m8mej pour supprimer llalternance positive, il suffit d'inverser le

sens de la diode comme .'indique la figure ci-dessoust

Ue. D Ug

P
A N
v

A

o]

b - Ecr8tage & dinde paralléle

Dans ce cas la diode D ¢st en paralléle avec Rch

Ve Ke Vs

|
ZD‘T Vg \/, U;t

f,ef:/.’o
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On suppose que Re 2 Rm

Comme B‘.Dd Fie Rch durant 1l'alternance positive, la diode joue le rfle
] :

d'un court—circuit, on aura donc: Usd X 0 en effets
USd = i.e B-.Dd . RQQ avec id = UG
d® Rpq Ry Re + (R ;" /] Rpq)
0 Yo (Rn. / R,)
27 ety "pa ob:
ot \Fpa/ Rop

Come Ry > Ry = (R /Ry X oRy
Az Vs B ~
#Usd——m W Shiter Re>>Rm

-

On a bien |Usd--- 0 |

Durant l'alternance négative, la diode ost bloquée, elle présente donc
une résistance inverse trds grande; la tension &'entrde Ue se retrouve

aux boprnes de R_ H

lu ., ~1u
81 e

De m€me que procédemment, pour supprimer l'alternance négative; il

suffit d'inverser le sens da la diode.

Ve Re U,

‘J[T

U D R 1 Ue
5 e ch| Yg o.f/\ j/\
|

c--/a-o



Cherchons les expressions des temps t

)

A

onalb1==N T avecN71

bs
61}31 (1=e fg

X%

t et t
T ¢

2"1T'fd

expreesion oi fcar.

repréaen‘t-e la fréquenoce de coupure du transistors

1

onal =1 et t =1
C cs m

pour t " tz

on aurasg
tm

e""’;'_)} . '3 Th4

Phy= Ies

(.

0)

E%Im

d*od on tives tm = &@, \Bn

“E’Im i)

I
cs

i
cs

P Loy

prB &

(5 Tpg

1

comme

e ]

1'expression de 1 - Be réduit a " &5 In 1
N
D*autre part le transistor est oaractdrisé par son temps de
restitution t qui est donné par : Ep2 f
"8 16 Ib1—1b2 ln1 IE‘I =t
p b r
" T - he
L T,

onat =
r

Zg.lnﬂ

o

vIrRAGs

si I, )=0

OH A aussi le termps de ~Loe du

coe/one

o il ese donué par ¢

S
3k
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On distingue sur cette caraciirisiigque 3 zones:

- région{;}; zone de blocage
= Tégioﬂf;}% Zone active

=
- région@lfk gone saturationa

Considdérong le circuit suivants <VELC ,jtﬁ-ﬁia F¥4ucnt§.ht?mnxnx

?+Uce AUe
Ay
Ro] | e,
H e ty | t; =
S Ned ;

u. R ie .
T( NPW)

$Te

o

1
I

H o

Appliquons un sigral recianga.aire a un transistoqjmonbé en fAmetteur

commun ,en supposant que l'amplitude de la tension dientrée Ueest
suffisante pour saturer lc trans.stor lorsque celui-ci conduite

Le transistor nc commencera i conduire que lopsque la tension U
qu P

est positive (%,) car ca a un transistor NPN,
]
Le courant de collenteur I nlatteindra sa valeur de saturation
& :
1 dits"tomps de montée", L

-~
. -

Ica quiau bout d'un certain temps tr
car le passage de 1iéta’t linaire a 1'état saturé ne se fait pas
instantanément,

[ . - ]
Nous remarcucns d'autre pari qu'on ne note une variation de Ib ou a=

Ic qu'un certain temps t (4-mps de restibtuiion) aprés le changement
de polarité de Ue ; nceci slexplique par le fait qu'il faut un
certain temps pour que la base évacus les charges accurulées pendant

le fonctiomnement en savux



A%

La diode D, &% R limitont 1ltamplitude positive du signal a ET
I 5

Alors que la diode IJ2 et R limitent l'amplitude + ndgative de
gignal a Ez':
calcul dfun éer “teur & diodes poleriséess

- Applications
(Jzu_ ?r{_;j;ut'wnc{. R

: o /
E‘t R 4v JD1 2 wut _cawnte JIM
g e s ba= E
R, =Ry {R L Ry b
Z.
U = 12v (I & Ty
em
Uda. ?Uem
Ida o {100 150 mg)-— C(yﬂleur'“ahazut
_ sudmeic ble e

. g s : % 1
Pour les diodes considérées on a ¢ La. _oiwde .

Z =
I(‘Ida.':%’l 8m A u, = 12 =4
d'ol la résistance R = _-—_W = 1K
@

I3

on aura 3 R = s LfL

1=12 -~ ECRETEURS A TRANSISTCRS

1'écr8tage d'un signal par transistor est possible car cet

&lément possdde 2 propriéiés non lindaires 3 1'état bloqué et

1'état saturé,
Pour cette fonction , un usvilise en général le transistor en

Smetteur commune

On a la caractéristique d'un transistor NPN:

(D] dj‘r_m.tz _de Ch OJ'L?C.
devt _L -?. c.]_aa.h_m —en e
Tuss Eu; —dovme ,‘-\ ot &

Uce.:. Ucc. = ?U»Ir.

Ty, >0
P ) .eat -2
t ﬂ Il‘ Ie o -- enlc ._fdﬂ_ (D - 22 —?—'
(o] T?:mr}*f_}—;_'/ LAk Frdifs f.l /:J: / @ ) U C e i
Yes {7

l“":./.'.-l'an
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on a 32

U =U simwb*pour t = 0% % ona i1 X0
8 m f =5 )

pour t = t:= t US et Eb =0, sin wt1 comme T1zéé T

1

: AU
sin wt1 el th

Usf_‘-‘__Ebf:".. Umwt1'

t1 = tm = durée de montée de l'impulsione

tm = Eb avec w=2W¢F
Um. W

e
Si 1l'on veut diminuer tm on agit sur Eﬁ“; ou f et Um

Pour écr&ter les alternances négatives, il suffit d'inverser la
diode et les pSles de la bhatterie.
Si maintenant on veut réaliser 1'écrftage des alternances positives

et des alternances négatives i la fois, on utilise le schéma suivants

Ve "
q.,.j:..g:_...1 _ /_JMT //
A B A / l Y og
D SZ P4 © —=
Ue QF%- — US ' f i
Ey=— TCE ! : i
: ‘ A Vs : ' /
: l :
! |

5 o ey

Ve

t‘!.ﬂ/oﬁ.
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1=112—- ECRETAGE A DIODE POLARISEE

La batterie de polarisation Eb est placée en série avec la

diode D, et elle est positive par rapport 4 la masse. On reléve

la forme suivaente pour les tensions Ue(t) et U_ (t)s

Pendant l'alternance positive de Ug y la conduction ne se produit
pas immédiatement en effet pour U £ E, , la diode est polarisée
en inverse, donc elle est bloquée et on recueille le début de
1'alternance positive du signal d'entrée,

Quand 1l'amplitude de Ué dépasse Eb , la diode se met & conduire

et présente une résistance interne trés faible d'ou on auras
~J
Durant 1l'alternance négative, la diode ne conduit pas, aucune

tension n'apparait au bornes de R d'ols

e



On a aussi le temps de choc du transistor qui est donné part

Ics - Ib2

t = 8’(5 in
Oy 1 L™ Ib2

DemBme § siI,,=0 onat = Z;p.__ 1n10=2.38
b2 c i f5

%13- Calcul d'un écr8teur 3 transistors

On utilise le circuit suivant:

Les caractéristiques du 2N 2222 sont:

fo = 250 M, (:;cBO=10PI;

g " I Min (2580) = 75

UcB max 60v Lf)’min E‘l’.?25°0) = 50
cE max = 30

UED max = 5°

I max =800mA

Calcul de U H
cc

(Ucc + Ue max) e B e ~ - =
et U vl-“'%’qn FEOR Ue max 4
e max é = 5 1
el max 7
On & 3 LS :5} Usn mex '« Ue. max = 60 (=4 = 56 v

- v
On choisit Ucc = 12

Cherchons maintenant les valeurs de R et Ru.

A6



A%

200 A & Ios £ 800 ni

On prendra 3 I = 912 mA’
: cs I

WOk ¢ R =U =U_ U 12 axn

ccC =

(2

I R = 1K@
_ u
Dtautre parts:
Ib =T - 12.10_3:" 0’24 mA
8 cs 50 —————
=aNY a N 1 avec N=239s_3
Ibm I'bs = cs »
=3 = 0,48 mA

Iy =2 « 1210

50
d'Oﬁg R = h = 4 = 8,35 KQ

L 0,48.10=3 =
| R 28,5 &
Calcul deaé ) tmy et b S B T

o P L. - S 6 32nse = Lo

« O — m———
P 2-“ f ag 2“"“ 25_'..1.'\_
= a@, In =i 32.1"’-9 in 1 _= 32.'.[0—9 In2
1-1 1=
R Sl e i e SR i ,-..N_
tm = 22 I’Iﬂ

§ ~~ 8& i N =32, In2 = 016932 = 22 ns, (st Ib %)
5a

| i
'?' :’6312,3=32x2,3=76ns R f.-)

]

4
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1=2-MULTIVIBRATEUR

Un multivibrateur est un montage dans lequel chacun des 2 é&tats
n'est pas stable, il bascule d'un dtat 3 l'autre sans applicatinon
A'un signal extdérieurs Le principe de fonctionnement est basé en
1'emmagasinnement d'une certaine énergie dans un condensateur, puis

4 un certain moment, en la restitution de cette énergie.

€, “““j]:"“§- F%ﬁ ! _j54

ST e
}—«{
o e e i

.—Lj IC}"? -—-—-—3—-———-—-!. //b G

{
L

I1 comporte deaux étages amplificateurs 4 couplage avisé par ses
condensateurs.

1.21 Principe de fonctionncment

S

2 R
' k '?. _c4 ‘ ._Il "

4 UI'_L

#

—

TR

‘1-.;.:;-4

Aprés applicatlon des .tensions Ucc et UBB s les transistors
fonctionnent en conducteur.

Le démarrage de ce circuit se produit a cause du léger désiquilibre
initial entre les conductions des deux transistors: 1l'accroissement

des courants collecteurs est différent pour les deux transistors.

wesllins
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Supposons gue dans 1'état initial T, conduise plus Tt_.la tension

1
De collectcur de T, va donc diminuer, ce qui aura pour effet

d'accroftre la ten;ion aux Bornes de R}' Cette Tension est appliquée
a travers 02 sur la base de Tﬁ .

Cette variation négative de tension appliquée sur la base TE va
diminuer la polarisation positive appliquée a cette étage ; on
nohserve une diminution du courant collecteur et une augmentation

de la tensinn collecteur.

Cette accroissement de tension positive est alors appliquée

par le réseau R,, C, sur la base de T, , d'ol la polarisation direct

1 1
de T1 croft, on observe alors une augmentation du courant collecteur

de TT.

Ainsi on a un processus curulatif, & la fin de ce phénoméng)T1
est saturé et Ti!est bloquée

Aprés le blocage de T2 ? 01 se charge & UOc avec la constante de
temps G1Ru.

Lorsque T, conduit, C, porte une charge positive Sur 1l'armature

relidéeaun lcllecteur. Ea commutation se produit spontanément.

Le condensateur de couplage 02 commence alors A se décharger a
travers R2 .

Lorsque la charge de C, atteint zéro, le condensateur va continuer
3 se charger a l'aide de UBB s mais celd rétablit la polarisation

direct de Tp , on note alors un accroissement du courant de collectaur

ic2 qui entraine une diminution de sa tension collecteur émetteur.
A partir de cet instant, l'action cumlative qui se produit est
jdentique & celle décrite pour le demi-cycle précédent « En un
temps trés bref, T1 est complétement bloqué et T2 est saturé. A

cet instant , uncycle entier s'est ddroulé.

T
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La tension de sortie peut &tre prise sur l'un ou l'autre des
collectourse Cette tensinn sera une série de tensism rectangulaires
ayant un niveau minimum lorsque le transistor est conducteurs

Donnons les circuits équivalents d'un cycle complets
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122 ~ Diagrammes de temps

Entre t ct t; le traasistor T2 est bloqué et sa tension de méme

que son courant de collecteur demeurent constant.

rt'ur cao; LG ]1,__ (!_ﬂ‘ﬂ!" at".

- T-& C oy &L‘_J_Li'{ml

le seul facteur qui évolue durant cette période est la tension
de base de T2 « Le condensateur 02 sc décharge a travers R031

Entre t-.et t3 la tcnsion de base de '1‘2 est 1égérement positive,
1

done T2 commence 34 conduire et se sature aprés le processus

cumulatif,
T1 est bloqué car une tension négative est appliquée entre sa
base est son Gmetteurs

vee/one
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b) Biagramme dec temps

e )

Vg, =k A

_Ucc/
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La tension d'alimentation se retrouve sur le collecteur dgzéalui
de T1 étant & la masse.

En un temps trés court, 02 est compldtement chargée a Ucc et 01
se décharge exponentiellement jusqu'a UBB; latengion de base de

T1 varie donce

A L'instant t3, le potentiel de base de T1

done T1 conduite

On a effectué un cycle complete.

est 1légérement positif,

Jusq'ud présent, on a étudié le multivibrateur syméirique, c'est

3 dire que les constantes de temps R1 01 et R2 C2 sont égales,

les deux étages sont identiques; il en résulte que sur les
collecteurs des deux transistors on recueille des signaux symétriques
On a un fonctionnement asymétriques en suposant par exemple que

1'on diminue la constante de temps R1 C1

La tensinn de blocage du transistor T1 sera atteinte plus

rapidement que précédemment car la courbe de décharge du
e

condensateur C, est maintenant plus v a i3¢ . La tension T{“%st

1
de huvee motndve que celle qui apparaft sur le collecteur du

transistor TE

1¢23 = Variantes des multivibrateurs
16231~ IMultivibrateur & auto polarisation

A {_,__.‘ .
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. On raméne les résistances Rb1 et Rb2 3 la tension d'alimentation

- U
cc

1232 « Diminution du temps de commutation par transistor
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Initialement T, est bloqué et Tr est conducteur,

Le transistor T, étant conducteur (saturé) alors le transistor T
sera bloqué, le condensateur c1 de déeharge avec la constante de
temps 01 ( Rb1 + RE) , constante qui déterminera la fréquence des
impulsions de sortie.

Lorsque la tension Ub1 atteint sa tension de déblocage, T1 commence
3 conduire alors que T2 se bloque, ce qui impliquera la conduction
de T, on aura la charge du condensateur C1 a4 travers les espaces
émetteurs—base de T1 émetteurs—~base de Te

L& charge de 01
ce qui entrafne une charge de 01 trés rapide, tout le potentiel

négatif de C1 gse retrouvera au collecteur de T2; on aura une

see/ees

se fait donc avec une constante de temps trés faible

24



augmentation de la tension négative sur le collecteur de ’I'r

(en négligeant la chiite de tension dans R): On aure ainsi une

réduction du temps de montée (tm) du signal de sortie,

1233~ Diminution du temps de commutation par diodes,

_.-.I_. y N * s ..:-...:* “; Lo
== iy oo 1 ~L
. P2 1T i 1a 5y v
‘!U : | ii lpn. l ' ';")-' lk—" lp
SO L B T PR T LT
: T o l_l___l C. u.e : T~
D, e e | Fa Wi [ el U8 Y SRNEOTRY
| Py AN
. 4 - ¥ !
TN P v T
. 2 Ml

Les collecteurs des transistors 'I'1 et Tr atteindront plus rapidement
la tensinn d!alimentation Ucc var l'utilisation de diodes.

La charge du condensateur 02 se fera & travers R2 et celle du
eondensateur 01 a travers R,.

1
L'emploi des dindes D, et D, empfche le courant de charge de travers .

1 2

les résistances Ru1 et Ry2 .
R1_ ‘fl Ru2
Rz 411 Ru1

124 - Calcul d'un multivibrateur:

On considéré la multivibrateur donné par schéma ci-dessuss
sgerhls

= £ ; |"L' basly dF
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1241, Recherche de la fréquence d'un multivibrateur

Supposons que le transistor 'I‘1 soit bloqué et le transistor ‘1‘2

so0it saturd; la tension Ce collecteur du premier transistor est

dommé par 3 U, =0, 1= = ‘ avec ‘C‘A = RE{L.GTZ._
N
L e
A G
<,/ T
155, S5, (T ey o (o
Vi ),/_/ _ -
4 |
/
/
= 7&- _:"' c_y

Lorsque le transistor T,, devient oonducteur, son collecteur est 2

la masse et la tension de base du transistor '1‘2 devient

- Uc‘.c (car le candensatiers c, ot chargé a Ucc) ?

4+ P &, '
sza(UBB-bUcc) 1 =@ ™ —Uoc:lv aues -Rb2.02 ‘

le temps de blocage du trensistor T, f_t‘} ot ce qui revient
au m®me: le temps de donduction de, T’ se détermine en prenant

1'équation ci=dessus égale & géro

) [1 - e.:l;_“]l']- Yse
i

In

OR(UBB-I-U

cC

Tr v
2 UBB + Ucc




Et en procédent de manidre identique, on détermine le temps

de blocage (tz) du transistor T, :

Ucz = Uce o

avec

> u
‘b2 &= - 64 In BB

—

-

-

.1‘_3

= Qu2 C1

s

-
23’4;—U0 a.vec‘f =-Ilh1 |

La période totale de la tension de sortie sera donc:

T= 'b1+‘l:2

Dans le cas d'un multivibrat” & auto polarisation, on a 1'égalité

dee tensions UBB et U & a.lors '!: et 'I;

se redulsent as

‘t1=l b /?‘} In
CC ceC

t, = 0,69/% = 0,69 R, C
2= 0469 , =0,69R  C

d'ou - ! T= 0,69 (sz C, + Ry, C

1242 ~ Calcul des éléments d'un multivibrations

a)calcul pour une fréquence de sortie f_ = 10 KH,

ofimLi =

et un coefficient de remplissage

on utilisera le schéma suivant: Q
: t T *+ UC—L
ARUE-“ /Rnwﬂl t ‘,‘?b }’RLJ
l} t + C lt._}_‘ \.._t C
s st [ o i S N [
1:_...._-_...-— '—‘---I I‘—"—' “"""""".;’ (.._e
TR e




On a les caractéristiques du transistor 2N 2222 !

-

J UcB mag

ce max

= 60v.
ﬂ30v

5v

{

LUeB max =
ZOURCL

d'alimentation U
cc
= 60 v

=choix de la

2 U /
cC

.
——

s U
sa cB max
U

- < 30 v ==> on ohois
=choix Au oourant de saturation Ics '.

Ce ohoix sera donné par l'intervalle:
cS "é:

&

——

yA
co max“-f{I

200, 10-=6 88 g

20 I I

coinam

800m A

on choisits lIcS =12mA

- D'olt 16 calcul de la résistance Ru

U =0 13)

R (s1¢] ces A0 “ce

o -

miml
I

cBo

f a

:

= 50

T = 10 ’}-J.A.

250 MHz
{U‘{ s

[ Safrre aohayg o

I

it
cc

12v‘]

T2

u s
I
cs cs

1

R

- 1K <72

- Drautre part on a :(_\)= 2 T tp

C1=02=C

Ry = Mp2 =

la résistance R.b sera donnée par ¢

comme on a 3

-
-

on aura

= N =

(1

= U
ce

L= =¥ I, "

-

-3

2410

=td.-.:

U
cC

#mini  Ru mini
[

o,

"y S8

Te

s

2

145 )

20

Ade

Yifoe '.\: [-r?_



On trouve R, =U_-{“mini = 12,50

- 3

Iog = X

12.10"3.4,!‘:7
By = 38 K0 = Ty

1

| SRS |

~calcul des différents temps 3 td; tp; Te

&)
4( = 2 __—__‘-;y.'tpa'td=Te

2

T =

e £ ]

1 -4
== 10 "8 = 100 n. 8
5}- 1041072 -

td = tp = 50/p_s
=calcul de la capacité C

6
t 50.10™
C= d = = 2,2 npk

0,69 B, 0,69 33.10°
)

=calcul des temps:

>
=% %2102 2,210 = 2,2 ps

?‘zﬂﬂ.b C = 33,10 3.2,2.-10-9“ 72’ 6}U8

= Vérification du fonctionnement gevrogime de satura tion

des deux transistors T1 et T2

U
Ib=1h1=-1b2= cC = = 12 ﬂ0,36mA}

Ry, 33,100

I =Ics =12.10° = 0,24 m 4 )
8 —

%plml 50
~ ¥érification sur les constantes de temps:

:ﬁ;lb;>fzcs
fsndni

. S s e = = = —
on doit vérifier que : td tp 0,69 R.b c >3 - 5) Ru.C

gs. R C=5. 10%2,2.10‘9= 11}15 ;

condition vérifide.
tdu tpﬁBOﬁ&B

<3
'

23

( L1,
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Le condition &tant vérifide, les signaux que l'on obtiendra, aurant

une forme convenables

b) ocalculs pour £ 1 frquence de sortie {fs = 10 KHz

e‘ti{:‘:‘u 5
Le schéma est toujours le m8me, ce quia chargé c'est le coefficient
de remplissage X = ?1.? ; c'est & dire quon a modifié le rapport

cyclique; cette foisfoi -bp est différen‘t‘@ de 'I:d « On gardera la
m8me capacité C et on changera les deux résistance R‘b1 J'Bb2 g
- source d'alimentation s | U = 12v .
- Courant de saturation : Ica = 12mA
= 1K (L
=2,2n F

- Résistance R
u

- Capacité C

=

- Régistance R‘b1 et sz :

e |
5

AL td_
1. =_1 = 10—43 = 100 nt.s
£ 404103
T =6
d=?§_= "Igo. 10 =20}1,3
=T = 80 s
P = % ;e

b by L Bpp Ce 0,69 =R, = td = 20,100
Ce0,69 =

on a 3

T =

t

t

- 2,2,10-7. 0,69
R, = 13,17 K=&

on prendra @ .IR o= 1% Kﬂ

O R, O 4ty DRy ety 4Ty
0’ 9.0
R, =52 KiL
"J(Fé)\ A fonis e ( = {‘ e l}— A 7B
g A X 'l_\..ta\.l.\l“l.w &) e T _z?& vl g ‘J\‘J _._O"‘Wt
A s T maney, - ‘
l—’(‘, ‘ I \'.F“ A
; T - R
g Lo, e o lal SR, e Iyt
- TR - = e |
et o i
o - A
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- vérification des résultatss

~ Ponctionpement doo- dyansisbtews ’I'.i, ot T, om regime de soturetian.

Ib2= UOG = 12 .10—3 =0 9I m A
Ry 13,2 ! %
T2 =0 —v2 e, _
Igp = 120107 = 0,24 n A 7 oL

L™ Ugo 124107
T R =50 = 0,24 M A ;

Ics _

—_— 0,24 m H
' mi

le transistor fonctionne & la limite de la saturation

=2 Ty — Tog

A

—~ Caloul des oonstantes de tempss

.TaT =T, =R C= 10105 2,2 10 7= 2,21 8
« T Rip ¢ = 13,2.10°.2,2,107 = 29_ 1 s
eT =R TU=4T,= 116_u s



- (/-_
C~f=100KHz,u\)=2

o
On reprend boujour:les mémes calculs et on a ¢
- J = 12 Vv

cc
-1 =12 mdA
cs
B a9 E A
u
] > o
o &2 =0 ty tp -_g_
TH'} =1
f- ”
§ 100,107

= 107y « 1C)}La

td = tp==fS}Ls

Détermination de la résistance R.b 3

On a la condition pour l!obtenion de signaux convenables
td = 0,69 R, C >>(3,:_5)Ruc

Rb/>(E—5) R‘l.l = _5_'_'_'_}-?'1..1____'-:7'2R
0,69 "

| oSS 7.2 K]  on choisira | R_=33 K 0}

d'oll la capacité C @ 6
t —
=220pF
0,69Ry, 0,69.33.103
C=22)p F
Vérifications:
-L, =1 =1 =Joc =12 =0,36ma>_-—-o,24m
15 2% 'y T =~ L
i R, 33.10
la cond de saturation des deux transitor<est vérifide.

= Lalcul 3Le£: de temps:
Z=Rr C= 1000 220,10 = 0,22 jis

? R.mc = R,2 C = R, C = 33. 103.220. 1012 = 7,26 pus

22

23 < Ea=9ps.

P2



ol

Yoo * X mini =13 kL (N:/f,‘i')

=By = By -

Ics.N
&; =
- Y a2 = tp"td ::/T=tp+td-2j=p-2~td-1s
t =1 = 0,5 8
. ® t 0
—cﬂ D - ’5 = 22. PJF {éza"\\r"‘iq‘p‘b’)
0,69.R ' - #
i 0,694 33.103
- Vérifications:
& condition de saturation des transistorss
12
»* = = o ————
T " he =" 53,8 Panb sk 3 Lo I
b> “os
Iog™ 12, 103 = 0,24 n A ; mini
ﬂ mini
% Autre vérification 0,69 R,C(3+5) R G 0,53 > 0,11 ,5]}
CAlG, 2a Hian " 6
X Ta=R C-= 103 22,10-" = 22 m_

& R.b G 33105, ‘BEAG O T 126
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1=3 = Monostalle.

Un circuit monostable est un circuit possédant un état stagie
et un état instable,
En l'absence de signal extérieur, le circuit reste indéfiniment
sans son état stable.
En présence d'une sollicitation extéricure convenable, le circuit
passe de 1'état stable & 1'état instable puis revient 3 son état
stable aprés un certain temps qui dépend de la structure du circuit

et des valeurs des < oo Composunls,

131 = Monostable &4 couplage basc collecteur

1311 = Principe de fonctionnement.

oy

{ T
=ty E
j } i
W i | - L
o I |
E— +i*

g7 1>* =

} |

e

/ o
|

L'état stable est caractdérisé par T1 bloqué et Tf conducteur

En effet 'I'1 est bloqué car la tension négative, UBB est appliquée
par l'internédiaire de la résistance R & sa base, son collecteur
est porté 4 la tension + Ucc .

Le transistor Tr est saturé & cause du courant de_saturatian
Enetteur—base a travers Rb : son collecteur est 4 la massea

Pendant cet ¢état , lec condensateur C se charge & travers Ru1 3 15

tension UC

sesfoce



T

Appliquons mantenant une impulsion négative sur la base de Tj ~
on produit ainsi le blocage de ce derniers

La tension de collecteur de ce transistor passe de 0'a UCc .
Cette augmentation de tension est transmise A la base de T1 par
le circuit (R, 7 ) et le traasistor T, conduit; le potentiel
de son cnllecteur va tendre vers 6%

Ou se trouve dans le peocon? état caractirisé par T1 saturd

ct Tr bloqués c'est 1'état instable.

Durant cet &tat le condensateur C se décharge a travers la
résistance Rb 1orsque la tensinn de base de TT (sz) atteint la
tension de déblocage , Tf cormence & conduire, sa tension de

collecteur U , chute & #ro voltj d'ol le blocage du transistor T1

Ou se retrouve ainsi dans 1l'état stable.

1312 Diagramne de tempse

R

. o
7 T —>
L 1// _TE‘ ) -V
Dg , . A G = T{,ik [
A T
o s el
U‘L-; //j |
. };i‘/,,fghjdzwh)c i }”,z*”
u-{. A \ i .
: ! ¥ { '
| ? & | !
]
0 | ! I = =
k.l,u A ] I’ ]|
2 S
A\ ! i
} "1 ‘ 1
o e
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Ui, A C ] i
! \ : U2y ‘ '
O ‘| | e :
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A L'instant tg on applique une impulsion négatives

Le condensateur C chargé a la tension Ucc se décharge a travers
avec la constante de temps 7 a Rb C qui est inférieure a

la périnde des impulsions de commande.

Le tranmistor TI étant bloqué, la tension de son collecteur est

égale a + Ucc y ce qui fait conduire le transistor T1

A L'instant t1, le transistor T2 commence & conduire et TJr est
bloqué et le monnstable nevient & son état initial stable.

I.32 - Monostable 3 couplage par les émctteurs

Dans cc cas ou un couplage capacitif entre le collecteur de T1
et la hase de Tr' et un couplage continu 3 1l'aide d'une résistance
commune aux émetteurs des transistors T, et Tr'

1
On remarque qu'une seule source d'alimentatisn est nécessaire.

I321.= Principe de fonctionnement

L'état stable sera caractérisé toujours par T, bloqué et Tr saturé,

1
pour la méme raison que 1l'étude précédentes Le condensateur C se

charge & la tension UOc - U02 , trés rapidement.

swefens
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1'application d'un signal impulsionnel positif d'amplitude

suffisante & 1l'entrde du monostable fait conduire T, et bloqué

Tr grice aux couplages capacitif et continu. 1
Pour qu'on ait et procéssus cumulatif qui accélére le basculement
du systéme ¢t le maintienne dans son nonwel. état (instable) aprés
disparition de l'impulsion de commande, il faut que la variation
de la tension U_ durant 1'Stat intermédiaire ( AU = UsyUgon )

soit négative.

Il en résulte que : R T, =R, I Z 0

192 ::7 Iei

Le condensateur C se décharge a travers le résistance R ot

le transistor T1 « Lorsque la tension de hase de Tg,(sz)

est voisine de zéro, T1 se bloque et Tr redevient conducteur,

anrepazsse ainsi 4 1'état stable.
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1382 Jdagramme de temps
U,f o
) -
- He _W___;,F
0 k s = 3
i o
|
YRe M | i
» o
Al e ol R ol
{ s | 7w T =
Ue, p i 1
: B i
{ 4 i ‘1\1
! Ué H bl
1 4 i b { PG
Ui ol 7} x . J =il
SR -J_, g t ] I P
b R n.._.af | |
l Ay B l e .
Ve a2 :
o= ;‘__if“_ﬁ =
L\..l;'nv_{ -‘\ I : I
0 + - —- = =
i B _,_;-"’-'.—"_ i 1
Lo EaEE =
- U(. {45 I, / i s 2
> » .

133 = Variantes des monostables

1331~ Emploi d'unc dinde
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La diode limite le temps de montée de la tensisn de colluteur du

transistor T1 } mais il faut ramener la résistance Rv1 a une

tension U ' supéricur 3 U &
C

1332 = Emploi d'un transistor supplémentaires

| !
1 (_A‘ :.. E —e Mo . H _'t'_é
I R' ‘ " rr}! 1
] |
T.u 3 !
W .f.f':f;f 7?-!??77
On peut aussi agir sur la rapidité en utilisant ce transistor Té
monté en emetteur suiveur entre le collccteur de T1 et la hase
e
de 3
La tension U' est supéricur a UCC car le collecteur de T1 est relié
directement & la base de T3.
I333~ Introduction d'un condensateur et d'un transistor
suprlémentaire
+Uee

At

Ce

Ue

}
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Los condensateurs C et C' sont dits de commutation car ils
accélérent la vitesse de basculement.

leur fonction est d'assurer que les variations de tensions sur
un cnllecteur soient transmises rapidement sur la base de 1'autre
transistor, car ils ne peuvent se charger ou se décharger

instantanément.
L'ar-lication d'un signal a 1'entrée du montage aura pour effet

de bloquer le transistor Tr et de saturerle transistor T1.

134 = Calculs des monostables

On uwtilise un circuit monnstable & couplage base — collecteur,

avec des signaux d'entrée négatifs (fréquence f e )y et une

g : : .
so “de polarisatinsn extérieure (—UBB ) 3

e
T D e q-—f—ﬂ._.-kq;-1ﬂ
>' R |I-i" __;__. e <
Hj s ¢ E
~Vag i

On a leos caractéristiques du transistor 2 N2 2 2 2 :

UT’ W = e & &
cB max 60V ; UeB max v Ic D 1OJPA
fax
it ;’qj B
Uoé nax: = 30v Ic max = 800 m A 3 \:3 mini = 50; fd&250M HZ

eofees



Calcul des éldéments du circuit

. \"."‘I e o 1
mas Uy - >>2V —=>U_ < UcDn _60_,4
_ ) 2 T
On prend: g = 12v
ce
Calcul des résistances R et R
ul u2
B §0,8 = 0,9) U
Ru1 B Ru2 - Ru AL oL
cs
Avec:20 I com P Ifs}qi:[
L 8% ~ "c max
200;}& = ICSQ§OOmﬂ |
On prendra l ICS= 1204 [ sozringst - de cotlecte
X )*: i TTM = fi'éf 1Y 1)
Pour la valeur de la résistance Ry .
RU=_Ucc = o I2 = k.1
Ics 12.1033

Calcul de la résistance Rb

Y
R = R‘LJ.. s avec N ( 1 s 1'5 )

YN .

On prendra N = 1,5

Ry 1. 10°x50 =33,3 K, ~+
145 ’

Rb = 33 KI__JQ.

Determination de la tension de polarisation U“B

On prendre; @ I Upg = 5Y




- Calcul de la résistance R:

R est donnée par: R :E; 0,8. Unn = 0,8.5 200K (2
Icom ‘f0.10'"6
fn prendra: H R= 100 Kjgll

- Caloul de la résistance J C

est donnée par :

— . N e
<  orf . Commi =1
i T % E{ minis Upy o R
P cec -
0. 50
TZ = el = 40,32 ® L)L

1+ 5005 . 1. 10>
12 100.10 3

On prendra j

|70 - 20 x 42
= Calcul de la tensi~sn de snrtie Us H
Ug =2 U = (0,7 &-=10,95) « U,
U, = 0,95 x 12 = 11,4 *

- Détérmination de la capacité CJr :
F
(100 ¢, £ 600) p

¢, = 100 =

On choisit

— Détermination de la capacité C

La capacité C est donnée par la relation :

C = o avec t, = de 1'impulsion & la
0,69 snortie du monostable.




! )E ) ée pa : =
D'autre part td est donnée par : td 0,7 Te

avec Te = périnde du signal d'entrée

On appliquera av monsstable un signal carré qui sera dérivé et

redressé de tel fagon qu'a la

monostable a receuille des impulsions négatives.

Pour différentes fréquences ( période) d'entrde; calculons la

capacité C @
tde = durée de 1l'impulsion A 1l'entrée du monsstalle

= "’l\ ! él:‘ =
t = période d'entrée = 2 t, ( =t )

du deuxiéme transistor du

pe
fe = fréquence d'entrée =_1 _
T
2
td = durée de l'impulsion receuille & la sortie du |
monostable. = O,T.Te
6= Y
0,69.R,
€n aura le tableau suivants
td qs i 1Ooms 1ms
T 8s 200 2
e ms ms
¥ 0, 124H, SH_ 500H_
¢
5,6
d Vg 140ms 1,4m5
D R46F 7 oF 60,7
= . ___j;.. = P
- Calculs des différents tempsl
t = 100 m
a) Pour| ‘de S
Te = 2 tde & 200m8
td = 0,7 Te = I40mS
tp = te - td =60 mS
= G4 Lno=R C, {ng = 220 m s
_® o 04 niglng=3,66ns
i e Ungia Ms === !

T©. + R
6

T = (3 5) R, C=3e Ru0=5.1.10.3 6.10° = 30m S

cos/oce

43




by

ty = 0,7 T, = 1,4 mS

3 -
B = 5. R C=5.10". 60,10 %= 300 pu§ = 0,3 m
b= T, =ty = 0,6 u5

t 220 n S
m =

= 3,66mg

=
I
)]
|
w

s
[}

0,7+ T, = 5,6 s

d
1— ¥
t'= Be Ru c

tp = Te -t =2,4 s

De 1030 240)1 F = 1201050 10 - T,2 Se

E m1 & 220n S

¥ m, - 3,66 mg,

Vérification des conditions de fonctionnement des monostabless
pour que le monnstable fonctionne il faut que ces éléments

vérifiant les condtiti ns suivantes 3

. s 8 145 T - byl
) condition de 1'état stable : /gnﬁni s
T R >
I i+ 1 !
3 ' T R
B0. 10 = B0 1 La condition est vérifice
3 20 >
(204134 10 21

¥ Uco° 1. :2? US donné
R, T

12, 20, 10 3

R
11,4
21,10 3

(0,95.12) ¥

= 11,45 :} Us donné

nh



3 R TT
c)| G R & P
B+ JL
Pour tde = 100ms E tde = 1ms et t

qui est vérifiée , en

effet: pour

de

= 4 s on a cette condition

~ ty, = 100 m s T, = 200 m§ )
: T, =5 s 4%
e d
td = I40 m8
tt = 30 mS 3
C. Re J-(',"= 6010-6 ™ 100o 20.6 = 0'1 S < Te = 0,2s
R+n j20.10 3
de ms
. 6
CoRe™ _ 60,1079 _100.20010 = 1ms T, = 2,
Ran i 3
120, 10
= % = e

Ce R "L 240, 10° 100.20. 10

R+TL

120,103

™

Ty

cosfeee

6

60

45
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e ; ; - .. . 0 3 ¥
Calculs des éléments des circuits dérivateur a ,’L'm ce. A l'entree

Ug

_E P

des monosstables. ﬂ C ¢
| | T
\ ¥y N ) j:}

(ql?b
on a U, =12v iRy 5 Cp= (100 2.3 000) p F
- = 1 <
pour : 1) By 4, T £ 0,05t
2) ty = 100 ms
3) td = ]1ms

*1)fid=145s/

Pour avoir des impulsions bréves on doit avoir:
T=RC S 0,05ty

on prendre: T = 0,05 tcl = 0,05 4 =0428=RC

anlia. 3 B g Rch = R‘b

Détermination de R_b g

R,= résistance de base du transistor(étage suivant: placé aprés le

circut’s Adrivatour)e B tr .

le transistor 2 N 2 2 2 2 -_.-:> ICS =12 mAl
Le= f_cs 12.,10“_3: 0424 m A
S mi = 50
Ibm = Ibs = (2 & 3)1135 - Ibs

I, ~ 0,4 mA

bm —

ﬂ../ﬂﬂf‘



E - @
Rb=3ox_ﬂ_ l (R, =30K )

on prendra @

- Aot C=T 0,2 =20nF l
R=1K-L R 103

*2)’45(1

RC

100 msl

0,05 %= 0,85.100,107 = 5.107s

Rch.= Rb =30 K

1K o

I

5.10_6F = 2 )7

I

Q
Il
wun
.
=

W oe—e——— T 3
=
il

¢G=RC=0,051%t, = 0,05‘,10"3 g 5,107 s

Ga= 50 10—.851

=
I
=

[ |
li

5 n F

— Choix de la capacité Cy ( capacité de transmission )

C, = ( 100 s_3000) p F

on choisira CJG = 1000 p ¥

Ut
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1--4 — GENERATEUR DE DEIITS DE SCIE

1-=41 Principe d
Un signal dont I:
veleur maximale

initiale est un

fonctionnenent, Diagramnc de tempse

vapriction est linéaire "¢ la ¥aleur initiale & sa

% qui retourne ensuite r.pidement 4 sa valcur

ignal en dent dc scice

ANE)

R = B

[oss o == g W .

! o ‘;F' 1b= temps de balayage

] | Lo

i ///// ¢y Uﬁ“, tr= .emps de retouf P !

L. £ A [ Mo b+ avee 4. Nt

E_._ .‘.:\"-‘é\_ ‘_._k ','_J.,_ '_.:.’:‘\Ik..’r _\!” T ) L tr I-b—2>—r—v —’
D - e nzs b

Ca SR o

S~it le¢ fonction:

ement d'un génératrur de dents de scie & transistor

PNP . Ie otrc. it utilisé est 1l: suivari, avec ses signaux
correspondants e
1]
Uee | AYE
— Uc ;
I N B asiacit BN 0
o l VoA | | ! i !
L R T i1 L L5
— LI ! e O L Kb
- -1 Vg & o S e
Cfe @ | e ] s
€ 1| m— { M= ;
R a8 - | . .
e | fo——t
(Pn J\ — € | | | £
' L i SsoaE, e
! '--— | i |
*- B | ‘
! L Ale ! | |
T e = = i i\‘
-JII}; ;' i i f C
U § S ) | Nt | ;
P, TN |L I—x--—%—-q ——
Pl B [ ] v
! ;Ui S of i "
ST ~ ~-\ljf
g T o LR
k L:- - — 15 - ._;“ : :_. = i
Vee
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Lorsque La tensini de base U,C est nézative , le transistor oonduits
la tension de sorsie prise sur le collecteur du transistor est au

otentiel U_
)

lorsque ia toneici de base est positive, le transistor est bloqué,

le condenzateur C se charge avec une constante de temps

P=R.C= O
1

Lersque ia tensina de tase redevient négative, le condensateur

se charge rapicem:nt & travers l'espace émetteur = collecteur du

transistoze

La variadion de la tonsior. du condensateur C pendant la durée 'l'..b

est @

U (%)
c

4

s —Unw(Ucc—UO("-n A avec%=R e« C = @

Pour que cette teasion wiirie lindairement pendant la durée de

1 . e ‘/'I’t‘: =
balayage 11 faut bd LS &

En dévelorpant 1l'zxpress:ion ci~dessus, on a $

PENUT L R g
Uc (1:) = - Uo - ,Jcc - 110 ).—,w- (1= T avec t <C _< G
Uc(t) w  ml= ( Dae ™ Uo ) =

&

dtautre part :

1
1 = P § = U \' — ! = -—
Jrr. U1 Lo c (t-)’ Uc (2) Uo Ucc)" b

On défini deux co3xfficientss

S = U)_y=U' y = coefficicnt de on linéerité.
e \2) (&
B e
(o)
K= Um_ = cnafficieat d‘utilisation de la tcnsion d&limentations
U
cc

oisfoce
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- 1 1
Aveo [ (o) pEall (’tb' qui représentent les vitesses de variation

de la =sension a monent to et '111 .

% t
a3 w1 = U) depiese o - S
Or a s Ucc e .JO_‘: = e A T € {
vl
Pourt =c onaz U' (¢) = —A
,,\d_.
Pour t =t, ona g U',. - A - b
b (, = —_— e == - A
b) G & °F
A % tbz—x e
o ERSNTY a—
- =
On trouve: P = tb2 !h_ =
C e am o 0§ Me . car U= (Uo-Ucc) -tb
€ 22 P e Ve ¢
- g e Ua LJcc ;

d'autre part ¢ K =T =E 1=U, .
% u - ( W—L 2

U ce

cc
Pour améliorer la linéarité de la tensior de sortie, il faut
charger ou décterges le condensateur & courant constant « Dans ce
cas, la tensior & ses bornes croft lindairement.
Prur ccld, on vtilise mn transistor au 1i:u de la résistance Ru’
teansistor qui joue le rAle d'élément stzhilisateur de courant

N . * L
+ >



Y
- VUee

MQ
™

]
i

¢’fet, on utliise le schéma suive it

7]

e.k

a
v

A

T
=

115ifs 4 ce circuit sont 1 s suilvantes

-

]
{C\
R S
I | l
‘|
|
1
b
!+
i
en signoux
[
—_—— e —




Initialement les transistors T, et I', s075 cor ucteurs,
On s'arrange pour que le transistor ', {oastini o 2n régie de
i
saturation faible et le transistor 7. dans le ¢:ziaino ast . f,
[ &9

Dans ece cas la chutc de tensinr sur e ré=zigtar:: R est ‘gale as
(U )= I_ R =U_+TU,
eo 3

ero. @ Hh2 hd 12
Pour avoir un fonctiomnement ncrmal , :1 fwt ¢
i i =
il i - [.'
i T )
lUb2a ﬁ?/bberok s rof{—%T-
Pendant le fonctionnement, la tensior It2 it lre maiatcnue

constante, ceci est réalisée si :

Ii = _cc ;iﬁﬁi
R1+R2
Alors U132 = - R2 Id = - EEE_' 52 = onst iotae,
R+ 7
1t R

Au moment to ¢ 1'application de Lfirpulsir. pos.iive Tloqué le

-

transistor T1 e Le condensateur 7 s> dich.'ge .

Pour réaliser la variation linéaire d2 12 " ensi - de éécherge du
condensateur il faut que le couwrant ie gt soabant, ‘A condition

générale de décharge de C est que la risis ance ‘;r so.t la plus
grande possible rq A T, ( 100 K¢, 5= M./ , avec Te =
la résistance de conllecteur en hase - -ommne e. o, {tart la

résistance de base en base commue

On a : rg = T ( 1= 2« _ )
c R+

oosfeos
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1 = 42 = Calcul d'un générateur de dents de scie.

Pour celd, on utilise le schéma suivants:

+Ulee

| ,- ol
] _U € C¢ 'j:_! ke
Ny ‘-—[ | i ] "
| — O !——_..._.g.___.,h___ .
} U
| e s
1 =
L =
f D \2 !
R T @ - <
= ! j — & \ e l
n_-_L ;
- (DT S R SR
T
# Détermination de la tension d'alimentation Ucc :
onas: U {\*/ B, * U
Uem // Um
U =Kve U, avecK = ( 0,6 — 0,8)
on tire la relation donnant Uac
8] 60
U cB_max
On prendra $ _Ucc =12 v
* Détermination du courant de saturation de T, ( T S:
Ic‘l s {Icm = 800 maA
On prendra 3
- IciS = 12 mA
# Calcul de la résistance R s
Rb-Ucés. ‘:_ avee¢ N= 1,0 -= 1,5 + U . 1053 W

; P ces
1051 N %m:.m. = 50 )

sonfoss



R, .(\ 0,34 X 50 _ 1,25 K .

T 12.10" 01

on prendra l R.b :—- 1 K;q

* Détermination de 1020
I00= X lero X Te10

™ Ib1 +IcS1 = cs1 ( 1 +£l

R«
T .. = 1242 @A l
JE T s
» Détermination de la résistance RO 2
?‘eal (5 —-+ 10 )”’< -1 | T, avec3R = \
p— —_ i+ 1

et 1' 6116 t\\f

Vo (1= )

20 {2 Zrb{ 80-<4  qui est unc saractéristique du transistor.

on prendra |T, = 60 Y
~ & B -1 =8 - '
Re__.. (8@‘1) rb __8 (lﬁ\¢ Ih“ 8 | \t:.0+-1 ) 1 (')k?
P == -
t ¢ = 1 11= .
‘ R ™~ 400_::'-} i g
e i

e — s

®» Détermination de rg*
1 —_ = =5 .‘-.:
400 1{ L & LAY \<2 = on choisit l rg = 500 K 4.‘

# Détermination des résistances R,[ et R2

I, > Ly, - 1020-:122 = 0,24 m A

—

o 50
On pren'd I{j 20 m n
= R
R, = U, = R, I,., R e 1020: 4_09.12,2. 0 = 497 {4
I3 Ta __;-}’_Ig__”_ o,98.3ou10‘3
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On a Rf &+ R2 - {J
; I3
dlolig R1 = UCG ® Ub2 = I‘_Iti - Ui = UCG_ R?
I, L T3 T
v , ~
| avec Uoc = 12 3 Id-. = 30 n' .;.‘_ca't By = 500-4%-
On $rouve R1 = 1002
* Détermination de la capaciic O,
I
C, = (3000 «s5000) p*
On prend ¢ ' _:{
C = 4 i1 i
N
#* Détermination de la capacitc o
: s
_E =2 3%- avec 13 —-* C
- KeU 42 - -
L= s ok ks,
Le204rs P:h
K=1e02 =UeBla- 1. 5003010732 - 0,25
U U 12
cc cc
I Ku = O,f.'f, i
N o
Rrenons Rch > ry T e, =it oAf
d'ols Cm *_ = 3 = a = Y3 =ty Ti
Ts, &% Sl U%.E_m Un
luE‘.O: g }" o ; .I("‘-
Déterminons alors Um :
Ue max>/ Um
Um f_\.’_ Ucc - Ub2
S~ 12-15=23 "
v 5 . o -
L 3 qui est hien inf Te .

..."‘.t:-'



d'ol ¢ C = td' Ic2OO

U
m
Prenons{f = 100 KHZ
etlQ = 2 b = 1 =508 ,
s 2l 2 f 2,100 s
d'ols
C = 5.10"6. 12,2.10"3 ~ 20n F
: 3 .
k =20nF

* Calcul de t o ( temps de retour)

tr=(3_-:-5)-0-récs

avec T ot Unss 0,3 = 25 X
28 I 12,1073
cs
t = 3x 20,1072 x 25 = 1,5 fuse
tr = 1,5 3&55‘
=
% Calcul de &_
g = K . U s A
u° “cec
Laso, rs.
avec a = Rch + Ty
R
; Ch_ - . ) K.U
S]'Rcht\’bv‘s :':'_>a_-1-$ = "u° “co
c20eTSe
Appl. -
T2 212 o 0,05.10 .

12,2.10°%500410°

| &-o0,054%

cosfsee
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Détermination de la résistance r & placer sur la base du transistor

qui fonction en domaine actifs

r = Uyp = Upgp = Upe Uz = YRe avecf T - 0,24 m A
I Y I“", o \ = = =
L-\< 4 .< H}, U.bz UCC. R2 10
/ ﬂ1+ R2
v
i U = R ™ I- = 5
. Re e ¢20
N

d'on r =20 K _

% autre variante de génératcur de dents de scie:

-~ Principe de fonctionnement:

- UC.-C_

— e

l
N\ &
K\?
\l

Le condensateur C se charge A travers la résistance Re. Le potentiel
de base devenant plus négatif, lc transistor conduit plus et son
potentiel d'émetteur devi.nt plus négatif faisant ¥arier le
potentiel de l'extrémité supérieure de la résistance. La tension
aux bhornes de la résistance R est pratiquement constantes Le
courant dans cette résistance est constant et la charge de C est

linéaire. La décharge de C se fait en fermant l'interrupteur K.
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- DBOOPSTAP & transistorss

Le montage utilisé, qui nous génére des signaux en dents de scie:

de bonne linéanté, est le suivant:

R At 'i‘* U {45 .

| —

Lo T
R 44T
i - i

La batteric E cst remplacde dans ce cas par le condensateur et
1'interrupteur K par le transistor T1 de décharge commendée. par
des impulsions appliquées sur la base. ILa dinde D permet 2 la
source + Ucc de restitucr en fin de décharge la petite quantité
d'électricité perdue par le condensateur ¢! pendant la charge de
C. L'exponcntielle de charge de C est corrigde par la réaction
négative appliquée sur R par le condensateur C'e En pratique on
utilisera ce montage, qui & 1l'avantage de nous fournir des signaux
en dents de scie de bonne lindarite.

Déterminons lecs éléments de ce montage:

la fréquence , des signaux rectangulaires d'entrée, est celle du

secteurs

conifoins



(' T

fe = 50 Hz ==/ tp = td = 0,01
3= ; & 1 = 0,02 s
e = 50
1a constante de temps de charge est I T = R.C |
B ::> 5 td = 0,05 s on prendra T = 0,05 s

-

d'ot on déduit les valeurs de R et C @

silr=25 K]

dl'autre part on a

—
c* 7/ C on choisit

on prends ’ = 1 K
8X 2 “
R, = "R = _25.50 ~ '500K
N N

Vérification des résultats:
- - - /
on doit aboir @ C'.RE ::tp = 0,018 )

10,1070.10° = 0,01 =t )

54

CI

10Jp_F

condition vérifiée.



2-BASCULES

Une bascule est un montage possédant 2 Stats stables; qui délivre
des impulsions de sortie lorsque des impulsions de commande sont
appliquées 3 1l'entrée.

Un cycle complet du signal de sortie cst ohitenu aprés deux impulsions
d'entrée convenablement appliquées .

Unc bascule peut avoir deux entrées distinctes ou uhe cntrée commune.

2—1 BASCULE 4 UNE ENTREER

2.711 Pincipe de fonctionnemente Diagramme de temps.

On utilise le schéma ci—dessous?

e n Ve
- ' . -
+. Voo N il \'.‘ i‘ “___; & —
[ : | | F 3
e ,\ T PR r Vi
t\{ l /P |‘ ‘1 |<? ! i 1
v i [ ~ | |
e T ey PR S | 5 1-—--»-~L ] i — =
e A e e
P ///;>Q\%\\\\ i hUp, ! : g ‘
T KT ' e ’
i = .I£ g _L‘ J o P ”“"‘“; - e . t-
Re Ve 1 VS | : L2 S N3 i
| Enll il S s S -
1 = T et :
@ f e a T
L : \ 5 | LA b 7 MEe oo
i ~-Dag . > Lo s ) I =
E i = : ! .
777777 7777 Us e, ! ' g !'
! 1 i !
TR y FiRt L

Supposons qu'initialement il n'existe aucune impulsion de commande.
Les conductions des deux transistors &tant différentes, on a donc
un léger déséquilibre dans le circuit.

S8i le transistor TT conduit plus que le transistor T?,on ohserve

une diminution de la tensinn U01 s cette diminution de ten®ion

S



est appliquée & la base de T, par le pont  ( R3' Rg )s

Le transistor T2 a tendance A& moins conduirg, o obsgrve alors

unc augmentation de la ftensinn U02 qui est transmise & la hasc de

T, par le pont. R R « Cc qui a pour cffet de rendre le
1 g !5

transistor T1 encore plus donductour.
Le processus étant cumulatif, il conduit & un ¢état stationnaire

lorsque le transistor T1 saturé et T2 Lloquée

Si on applique & cette hascule une impulsion positive, elle n'aura
aucun effet sur le transistor T1 y, mais elle rendra le transistor

T2 conducteur, ceci se répercutera par une chute de la tension U02
!

cette diminution de tension est appliquée par le réseau R4, 353

sur la base du transistor T1 $ cc qui aura pour effet de rendre

T1 moins conducteur, d'oh une augmentation de la tension ch, le

transistor T2 devient plus conluchkeur , ceci conduit & un nouvel

état stable caractérisé par T1 bloqué et T2 conducteurs
De la méme manidre; une nouvelle impulsion positive se déclenchement

fera conduire T1 et bloquer T2 .

Si on applique maintenant une impulsion négative. Se ddclenchement

et en supposant que le transistor T1 conduit et le transistor T2

bloqué (avant 1'application du signal d'entrée).

Cette impulsion n'aura aucun effet sur le transistor T2 mis la
tension de conllecteur de T1 augmente,

Cette variation de tension est transmise & la base de T, par le

2
circuit ER3 ' 36% ce qui aura pour effet de rendre T, senductcur.

On aboutit A un nouvel état stable caractérisé par T, bloqué et

1

2 = 12 Calcul d'une bhascule a une cntréce.

sesifeve

£
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2412, Calcul d'une bascule 3 une entrée,

On utilise une bascule & une entrée, avec des diodes de commandes,
et pour signal d'entrée des signaux négatifs appliqués sur lesbases

des deux transistors T1 et T2-

+ Ve
K
.-r( .‘-—-—"L_"_H
Pt
] T 1
* Calcul des éléments du circuit:
— Choix de le tension U
: cc
U i)
on a ¢ cc = sm -
Q7 = &9 poll
d'autre on doit av;ir: 5Uces‘£f Uco <i:.UcB masc
avecs U = 0,3 v ok o T = 60 v
. cas S cBmax
. ~ -
d'olis 0,3 . Pl < Ucc <C:j 60 v
on prendra 0, = 12:1J
-Tension de ponlarisation UBB :
FDB = _Ucc ®ja s gw
2,4 2,4

s =o" |

= Calcul de lafréquence maximale des impmlsions d'entrée : que
peut supporter le transistor:

f o ____;:__. £y = 23§OE1I-IZ 83 I‘-ﬂHz

£

max = 83 MHZ




= Choix du courant de saturation Ics H

on a 3 ZO'Isongfi ICS :é; ICm

200.10"6 AKX T 4. 800mA
3 csS ™

on choigitse I = 12m A
CcS

- Calcul de la résistance Ru i

2
Ru est donnée par R = Lglg—muglgl U - e

“R = 1K_-.r.2
L

— Calcul de la résistance R:
' U
ona: RLL 0,8 BB _ 0,85 _ 4 407 = 400.K

Ieom 10.10_6

on choisit:

"R = 100K £2_;

T s

~ Calcul de la résistance

Cette résistance est donnée par la relation qui détermine la

condition de saturation qui est @

Ib :;' Ics
3
On a IT + Ib = 12 Ih = 12 - 11
U9 . U -1 R =-U,
BD =~  cés 3 I,= _c¢ co_u ébs
avec 3 I1 = R 2
¢+ R,
I o Ucc - Ucés
@ R
v
On écrit que : 12 - Iﬂ;, ICS
%

6%



C'est & dire en remplacant I, et I‘I far leurs valeurs:

2
o LB = Uee = Pan Ysus = M G
T / (‘
"Z, + R R R L 5
u u® ¢

dtautre part on a les conditions suivantes:

Ico’ 1-{u << Ucc g

% en tenant de ces conditions on aura 3

Uébs é’< Ucc

64

U - U § U
LU ) { cc BB ;;: cc
8 L § \ TZ+ Ry B Ry 3
4 -4 ¢
= e
g
Ucés £L cc
% N
Z[b = N, Ibs avec N= (1 — 1,5) . (f' = r..P mini
Ucc - UBD > UCG
%+ By R 7 (3min R,
1 > UBB +{_-__“I______
7 R ot ‘5 mine u
u *“ce
Vol ""c'/( 1 - i
Gook i S (T + 1 w )
R.UC0 —J mln.R
7< 1‘“m:|.nl 5 ) Ru
C [._ ® - )
( 1 + i_i i"lll’llR-Ll B )
R U
CC
Application mumériques
3 2 3
v %,
C < 50 —1) « 10 = (50 _ 1) 100= HO 2R=L
1+ 50 10° 5 1,21
10° te

W< 40,3 K2 % 40 KLL

On prendra IZ = 33 K2 |

evefocs




~ Détermination de la capacité C

on a c ( 100 ~2 600 ) p F

on choisira 3 C=100>»F

- Calcul deg différents tcmpss

1a bascule fonctionne jugqu'd une friquence maximale d'entrée
de 100 KHZ

s o A 2
£y = 100 KH, 2, Te-"f? = 10 s = 10};\3
e
la durde de 1l'impulsion recuweillie A la sortie de la bascule est de
-bd. = 70}1 Se

D'autre part da bascule est A unc entrée et qui se déclenche 1
lorsqu'on lui applique des impulsions négativesa son entrées On
aura un circuit dérivateur avec une diode placée en inverse qui
nous délivrera des impulsions négatives.

On aura le schéma éléctricue suivants

U g i |
o h,_#;;{E;_“%:i_ﬁ*<}wqﬂ_m_dg Ue,~1;-

—l 1
— LR
! L

T

Calecul des différents éléments du circuit dérivateurs:
Pour avoir des impulsions convenablegla constante de temps T

de ce circuit doit vérifi&la relation @

= -
T=R. C < 0,05ty

vanfovs
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avec $
tie ™ durée de 1'impulsion & l'entrée du circuit dérivateur.
tde = Te = 1_(.)__= 5/}1 B
2 2
T < 0,05.5.10"6 = 25.10‘.'89 -8
= B 2540 s
T = RG. Ge e e . =

On choisits | R, = 100 5]

dtol ¢ < 25,10~13= 2,5.,1071°F
e ~

Ice =S5

On aura les signaux suivants: e
)

y e : o
Y ] ) _%Q..F._TE___ -~ <—-~-—-“*::/i .
i f'\ I'..Ii . i ) & _I';-"__l;‘_-:-_'_:' ;. 1 { |
B il S s RN S IR S PSS
| _ ! '
Vg A ! ' J
i h H ! '
0 _:1i»- I"f P — 1 __ill\ ll it {-——
y ! E
.(/ r‘,.f‘ - t_-"
| j | j
U | |
e, ‘a [ _dops |
— 7 | * = | > b
) T ' !
Ug A e ' 2 — :
| | l | _
0 i | | = E
Tt Te ‘e $g | 4E
N : g



- Véprification des résultats:

1) Vérification du régime de saturation 3 T > I
J

cs
4 min
2 o \ 't I = :
Sl I‘b _\_J._ Uco “ “as Uct_: = Uco s Ucc
Ru+ R Riy 7 Ru+ 21 /R _‘J,
u
On doit avoir:| Ru >
R *D
~ - - - . -
50 103 = 1,47 /"‘ 1 (condition vérifide)
3410°
2) On doit avoir aussi U e T > U_ donnée ¢
cc T8
IR_+r
j_u
U g = 09 12 = 10,8 v
U= 1233010 = 11,57 > Uy =108
R+r ° 3
1 34410
3) On doit aussi vérifiér que 3 C Rer /7 T min =
R+r >
—12 8 ‘ :
100410 33.10_ = 2,25 fus < Tmin=10 fs
3 Y
133,10

la condition est vérifide.

oefove
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- Détermination du npmbre d'étages A placer A la sortie de la

BASCULE,
\ D)
T | l ey ==
Ly l i

T s —

e Tl

+ U

Co

7T T7riis

% Détermination du nombre d'étages m qu'on peut brancher a la
sortie de la bascule;

- - ;f. ';""-
omas: U =R (Ich + Ib) + EEE N. ‘'C
i

Si Rh = rdsistance d'entrée d'un Stage A brancher

Pour m étages branchés on aura m résistances R, en ot e \(’l‘; ]

-

d'ons Rch = 5 comme 2 Rb = [_) Ru

n N
Rch . Ru%
_ Ne m
d'ots U ~u R i3I
cC — e " b
N
Ich=‘z.lb = yu:.b = Nm U I
Rch R 13 Ru \3
i Nm
B« Pl = N I I. # R I +I. +T0
Ve - b n 'Tj -b
N {
d'oll on tire ¢ B —
R — =1 f .
T =_"u X P {]'i_,—f'/hj'“_ A 31,)
N + 1
m
i
[}
'.l_— = Ef} ’.":‘:J ™ _::F
et mﬁ(Ru(B—II)-N‘?_) — (By® =NT)
— — N7 N T

ceefens



d'oli on déduit la tension de sortie U 3

S
US = UCC - Ru . IOh = avec ICh =m Ib &= Ics Nm= Uoc
Aty e — -
d'ols Ug Uoc(‘! R )
2

US = e UCC
a = 1 —Nm = 0,7 .:_. 0,95

05
Applications®

~ Détermination de m &
o e -Ir\ (N=1 51,5
- j;\_a \'( | ¥

= i Y min )= N
{= Y = 33 K .=
[ R_=1KXK.)
]
\

m = 50.103 - 1,2, (34). 10° . 50 =19,6
1,2%, 20.10°

i m= 10 l nombre max d'étages & placer a la sortie de la

bascule

- Tensinn de sortie:
s

Us = U (if’—Nm)=12(1_12.1o)
cc — 50-——
| 2
US = tecnsion de sortie lorsqu'on place le nombre max d'étages =
(m=10)

Ug = 12 x (0,76) = 9,12 v

63
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22 — BASCULE A DEUX ENTREES DISTINCTES

221. Principe de fonctionnement ~ Diagramme de temps

On utilise le circuit suivant 3 A \J,
Ch
U { o it} | I
{ e : i L_
r...i_i _i_ SN [ . H\L = ____‘:_;-_,
Kt R |
| L i
b -~ ol | l} {
e A
s i - )
e N .
i | i
—_—— i —_——
{ 1H+:§ i I e boe
—_ // iy _ |. 1 —
l 'I i ! T i SR e l 5 S t .\-)
I B AT L : |
\ ¢ i llJ:
| ¢ =L ‘ IM ( "2 | ¢ i i : o
(R I R = B B e S M | " =
| l [ , ! W
! ‘l T 1 3 1 |
:I L’.[_ :‘ e \)c : ! ! H
i ! Ui . —_— 5 4
i | U ’ | r
i | Yy M ! ! ! [ t
L ) ' |
W o _ i —_—
] ; | |
! i | ‘ L
== '1..‘(6_,'[.,__..5 VP

Supposons que le transistor T1 soit initialement bloqué

ie basculement peut &tre produit par l'application d'une impulsion
négative sur la hase de T1 ou positive sur la base de T2 . Supposant
maintenant qu'une impulsion de déclenchement snit appliquée
simultanément aux deux entrées, par exemple une impulsion négatives
Cette impulsion & tendance & faire conduire le transistor bloqué
(PNP) et & accroftre la conduction du transistor qui conduisaite
Dans ce cas le transistor conducteur demeure dans cet ctat pendant

1'action de 1l'impulsion et le processus de bhasculement est ralenti.

coefoee



Les temps de montée ct de descente du signal gont allongés 2
cause de la saturation du transistor qui était conducteur avant
1'application de 1l'impulsion de déclenchemcnta

On remarque que la fréquence maximale d'une bascule A une entrée
commune se trouve diminuée.

On aboutirait 3 unce eonclusion analnguc avec 1'applicatinn
d'impulsions positives, car dans ce cas le transistor blaqué
reste bloqgué pendant l'action de 1'impulsion.

Pour éliminer cette action ralentic on utilise des diodes de
commande A l'entrée des transistorse

En offet, considérons une bascule avec des transistors FNP 2
commande par impulsion négative; et supposons que le transistor

T1 est conducteur et T2 Tloquée

3 . _ o b b
f:“t ’;_J"/\l- Ea o

]
i
s

\\_‘ £ ‘_J\.\ (] .

1‘_\".4.1

' . . - r
_J_.__l_/ — l:.\ L an i e "
“ k———__‘/ )

O Sliaa 47F LA

C

Le pent (R1

a4 un potentiel positif,

’ Rz) a un effet tel que les diodes sont portées

Iec transistor T2 Stant bloqué; au point "a" on aura un potentiel
de Uco’ la diode D1 est ainsi polarisée en sens inversce

Le transistor T1 &tant conducteur, au point "', on aura un
potentiel woisin de”colui de }a'massé, la diode D2 est alors
polarisée en direct.

Appliquons mintenant une impulsinn négative par 1'intermédiaire

du conducteur ( = (avec U_ Ucc)'

coefooe
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Seule la diode polarisée en direct transmet 1'impulsion négative

sur la base du transistor blogqué, ce dernier transistor va conduire

(PN P ), et le basculement s'éffectue & partir de l'action de cette
impulsion de commande.

Si on utilise des impulsions posifives de commande, il faut dane le

circuit considéré inverser les dindes et prendre une sourcea

- UBB par rapport a la masse.

222, Calcul d'une bascule 3 deux entrées.

On utilise le circuit suivant:

— Calcul des différents éléments du circuit:

* choix de la tension dlalimentation Ucc :

on a z =
SR Uces'ﬁf; Yo & Uopin =007

cc

]
on prendrc $ U = 12V|

* Tension de polarisation UBB H

on prendre ¢ U =Ugc= _12 =5
BB ——me 5
244 2,4
U = 57

./‘- BD

%)



C :

Capacité

C

I

( 100 —= 600 ) p F

On choisira : C=100p F

acité s
Capacil Ct

4 = (100 2-3000 ) p F

on choisira @ éct = 1000 p F l

Circuits dérivateurs & placer & l'entrée de la bascule :
lcs calculs ont été déja établi on aura le m circuit dérivateur

que dans le cas d'une bascule 3 une centrée:

= 100 X.8)

[ %
L%

5
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On aura le schéma électrique suivant @

P B
Vb
f A ; o
e 4L e Yy
i ! < —
G ks =
‘L} 1 & = ! U’ € i—.l ;
T L e J NONTY
Ce | \4’\1 ;s ) i ___-_*' -
|| e :
BASLCUlLE
73
les signaux recueii..s en divers points :
Ue, A '
17 / / =
/ !
U(fu ‘_
' =
5 ) i | I >
| t
Us A ‘ L [

R
V
-

| f
Dtl L ! |

Les vérifications et lce calculs des diffiérents temps ont été
déja établis lors de 1'étude de labascule A unc entréc.
Lo nombre d'étage & placer & la sortie de cette basoule est le

m8me que pour unc bascule & une entrée,



15

3 =~ AIPLIFICLTEURS

Le transistor, polarisé convenablemcnt, procure un gein soit en
courant continu, soit en courant alternatifs le transistor fonctionne
alors en élément amplificateur, c'est & dire qu'il permet & partir
d'unc source d'énergie continu, d'augmenter la puissance de signaux
alternatifs ou continus trop faibles pour Etre utilisés directemente
En regime de commtation: transistor est bloqué ou saturé
1'amplificateur devient un inverseur, clest A& dire qu'il inverse

le signal d'entrée. ( 1ui change de phrase ).

D'autre part on aura des amplificateurs de puissance qui auront

pour but d'assurcr l'allumage normal des lampcse

- 3.1 les Inverscurs:

— 3 11— Destination:

Le mntage utilisé est le suivant

rL ‘{" U(_ C
| R

» :'--I—...

{n Iy A 153 ‘_\!‘{_:t_{_"__.__;? ~J P

Voo

o A T (<IN 2223)

[l]f-i di e

“Veyg TIT

—

On tracera ladrnite de charge statique avec les caractéristiques

du transistor.

Comme il a &té déja mentionné

1ors de 1'étude de 1l'écr8tage a
transistor, on a sur le réseau
des caractéristiques du transistor

trois domaines de fonctionnements
( Zone I = domaine de blocage
( 2onc II= domamine actif
C g( ZonelIl= domaine de saturation
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Daps la zone active, le ¥ransistor fonctionne comme amplificateur

olest 3 dire qu'il posséde un gain.

Pour un transistor N P N on a 1

R '??P Jonctions bloquées =—> transistor hloquée iblio

0 ~——
U, > ==>  transistor saturé> (I = %%Ib + (b+1) L
(I +I +1I =0
c e b
£)
'.II’J'= X

! b gain en courant du transistor

La droite de charge statique a pour équations

UcE = Uco - 1'.{'u' Ic

Dans la zone I et III, lc transistor fonctionne enélément de
commtation (hloqué on saturd)

Dans le domaine de saturation, on a plus d'amplificatione

En logique, l'inverseur aura pour rBle de charger la phrase de
signal, c'est & dire d'inverser les états

e __} ""--’:E: u, =0 == Ue =1
,/-O Ue -1 :;\ \‘té__= 0
~312, Calcul d'un inverseur:
U =+ 12 v
cc
Upg== 57
Ru.= Ucc =12 =1 KI1L
T 12. 1073
cs
R = 1 KL l
u
R, = Pminie Ry avec 3 N =1 o 1,5
N ¢
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135
Ry = 33 K(Z|
R /l 0 8. U = 18.:5 }f
e S 1 = 400 K- 4
Lcom 10410

On prendra: E R = 100 K (1. \

Lc transistor utilisé dans ce montage est du type 2 N 2 2 2 2 ( N PN)

gignaux obtenus par un inverseurs:

- 3,2 = amplificataursde puissancec

- 321 = Destination

I1ls sont destinds & augmenter la puissance des signaux continu,
afin d'assurer l'allumage normal des lampese

1l < @ give bl



15

On aura lemontage suivant:

-l'—UC_C.
| ;
(:;I‘\"\ /\-? { '-) r A ‘ AL C ’Jf I\
1{])'_. t_ J\ R 1A . - }
Aot e
(1R
I Y2
Y -F
I)' o \L'- |
— T(IN3055
B
IR
$-Ugn
!
77TTTTT7

Les transistors utilisés sont du type 283 055 ( NP § )

dnnt les caractéristiques sont les suivantes:

Pemax L omax Ib maxvoDo EEBO F omin mex IcBo vch

115w | 1548 | 74100 77 10kH_ | 20 70 | 1ma | 707

Les lampes utilisées ont les caractéristiques suivantes, lorsqu'elles
fonctionnent normalement: courant = 0,1 4

tension = 6,3 V

= 322 = Calculs des &léments:e

= Détermination de Ru:

on a 3 Ucc'“’( R +BR ) o LI

Ucc i (Ru & RL) Ics = Ru‘ Ics o URL



d'ous Ru = Ucc o URL

Ic
=+12V
cc
URL = 06,3v
I = 100 mAd
c

R= 12 = 6,3 = 57_jl—
u ——=
0,1

BT it J|
Ru 5T

— Résgistance de la lampe RL :

R = ke 6,312
I 0,1

- Détermination de la résistance Rb H

Rb est donnée par larelations

:}:‘ : R i

Rb e b R avec “mini = 20
N
=1 s 1,5
R= Résistance de charge
= = AN = = .C -L

R, 20.:20 2,4 k L2 R +R = 120

I Rb = 2,4 K ()

~ Détermination de la résistance R:

R é O'8=UBIL= 0_3!8 f_‘ =4K"’:'
10

comax

| R =4kl —om chowdl R =




4 BLOC D'ALIFMENTATION

Ce bloc d'alimentation dewra nous fournir des tensions continues

stabilisées de 12v et + 5 ¥

% ; . 2 v (secteur
A 1'entrée on aura une tension ginusnidale de 220 ( )

le schéma bloc est le guivant :

oy
2207 [ | L . K
rJ T o | I; s | ) 1, o s ) A<
7 : o h_._}" I\""j L W—’_“;'!IF‘E{'\U}}C 't___% \z‘[ -'-bl. %___-;—-/... T"\ (lﬂﬁ}'l—:‘;
| T |
1 1 e '!__- T |1 e e !(T_f!

z .
S Te. «-/-HX i +12%)
}k:J i ! [ o~ =
] %l T %? ¥
49_____#*\ ‘é? b 153 i _;”
NE=" =
c .28 r e
| £ o AN | _;Li " :J
v & = '/_:}_\ it g Ll =
=13 N |\ T Z= |
= ‘ §
-’_.:.__ j‘\ ol f';\ !' II % 127k
= | Q’M o
{5 \ 1 g/ i i A
i‘(): ‘ \, \ lit\
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* On utilise un transformateur ayant deux secondaires dont l'un est

A point miliecu.

Le redressement sc fait par "point & diodes" qui sera suivi

d'une capacité de filtrage

% La stabilisation est assurde par un transistor régulateur ou BALLAST
* La tensinon de sortie sera alors prise aux bornes d'une nouvelle

capacité qui asaurc le dernier filtrage.

4 = 2 ., Calcul du transformateur.

Détermination de la section des t3les:

la puissance que dnit - .1ir ce transformatcur est d'environ

P-20 VA ( puissance & fournir au simlatcur lorsque tous les blocs
de ce dernier fonctionneht en m8me temps.

On utilise lcs tBles normalisées BI 4 2,6 W/Kg; leur épaisseur est

de 0,5 mm.

Les sootions effective et reelle du noyau magnétique sont données par:

5. = 1,2 \[p

t_
et 5= 1,3 YP

Bn appliquant ces relations & notre cas, on aura i

]

7
™ 12 Y 20 = 5,35 cm 2
et S, = 1,3 ¥20 .+ 5,78 om:2

]

on prendra . S=6 cm 2

Recherche du nombre de t8les nécessaire (n)

ﬂfa_ i ) Viee e Fugg d ume
1 5 iy




Le nombre de t5les nécessaire nous est donné par la relation:
S = 2.aen.e  relation ol : a=cSte du circuit magnétique "
: 1" EI"

S=gcctions du noyau magnétique
e=épaisseur d'une t8le.
nenombre de t3les.

parmi les cftes mormalisées, on choisit & = 16 mm.

S 6
= n- o
2a.6 2-1'6 X 0,05QKE1

avec K_ = 0,8 &= 0,9

on prandra ‘ # =38

Calcul du nombre de spires du primaire ( N1)

Ce nombre nous est donné par la relation de BOUCHEROT 2

E'} = 4’44of- BIH.S.Ka.n,I

Relation dans laguelle:

E1 = tension efficace du primaire (220v)

f = fréquence ( 50 Hz)

B_ = Induction dans le noyau (1 T)

§ = Soction du noyau ( 6 cm2 )

Ka = ooefficient d'empilementdes des toles ( 0,9 )

N1 = nombre de spires du primaire

On tire alors l'expression de H1 d

B
. =
L1 1

4,440 £oBie SeKa

Aprles mums
N1 = 220 .
4,44 b 50 T Ax 6610 « X 0,9

= 1832

On prend donc : N1 = 1830 J]
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“ Calcul du nombre de sprires de l'enroulcment du secondaire sans

point milieu ( N2)

Pour cela, on utilise les rapports de transformation:

bl N

La valeur moyenne de la tension de filtrage (U2) est sensiblement

égale 3 la waleur créte de la tension redressée,

doncs E2 = ?nas = U2
2 Vit

La valeur de U? est de I7 v’ clle scra d'ailleurs calculde lorsque

1ton traitera 1'étage gtabilisateur)s,

d'ou: B, = 17 12 v.
2
= iH = e ] i
N2 N1 By 1830 %3, . 100 spires
m1 ol _
-

', ~ 100 spires J

-
na

¥ Calcul du nombre de spires de l'enroulement du secondaire avec

point milieu

EN procédant de la m8mc maniére que précédemment; il vient

il = ! = 1! = v: v
B =85 ey =W = 10 71
5 5 T
N', = N, E!', = I830,7,1
2 ] 2 Sts
E'?
N', = 1830.7,1 60 spires
220
N'2 = 60 spires
de m8me:
L. - Tl =
s g ¥

I

=

ro
I

et N'z = 60 spires.



Caleculons le nombre total de #p%ic® A placer dans la fen€tre du

transformateur (IV)

= t
N = N1 + N2 + N >

N = 2050 speies

Le nombre traversant lc primaire sous la tension 220 volts est

I, =B 20 _ .
£, 220 A

= 1830 + 100 +120 = 2050 spcics

Pour une densité de courant de : J1 = 2,5 A/ﬁmz y i1 faut une

section de fil de 0,036 mm2

On prendra du fil émaillé de diameétre ¢ = 0,3 mm correspondant

A une section de 0,07 mm2.

Vérifions que la surface sccupée par l'ensemble des gpires est

-~
inféricure & la surface de la fen8tre du circuit magnétiques

o}

«Cherohone la longueur ’ 3

Nombre max. de spcies & placer dans une rangée

on prendra I50 spcies

a1 = 150 x 0,3 = 45 mm .

« Cherchons la longueur ay :

=E-x¢=2_9_ig_xo,3=7,08mm
2 150 150

sssfone

a

= 4 x16 =243

0,3 Spires

84
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D'od la surface occupée par les N spires

E S =Kr(a1xa2=) = 7,08.90

(1]

6,3 cm2

]

1
Kr=2.'...3

Or la surface de la fen8tre est : {ax a= 4 a2 = 4x1,6)2= 10cm2e

On remarque qu'il est possible de logef l'ensemble des.gpires

dans la fenétre.
* Longueur de fil nécessaire : (L)
Le périmétre du noyau megnétique est: 1 = 2 (2a + n.e)
= 2 (21,6 + 38 x 0,05) = 10,2 om

L=Nx1
‘ 7

4 =3 Calcul du redresscur et de la capacité de filtrage

2050 x 10,2 = 210m.

210 m

* Calcul du l!redresseurs
Pour le redressement, nous avons d&ja souligné que l'on utilise
le montage dit en " pant "ee

]

Les diodes aurant alors la moitié du courant nominal et E2"2
3 supporter chacune.

La résiduelle est tpés faible et n'ayant pas 2 exagérer la
capacité de sortie on ne mettra pas en danger les redresscurs
(car il peut se manifester des surtensions impsrtantes a4 cause
dos offets selfique du transformateur).

Fe courant maximum est d'environ de deux Ampéres lorsque tous

les transistors sont saturés.

On peut alors choisir les dindes du type:

o S~
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BAT 12 . O w3003 T = 1A
max max

On utilise les m@mes ciodes pour leg 2 ponts ; redresseurs.

Calcul de la capacité de filtrage.

Ti = ti.C = cde de tomps de charge
/. . L l:‘i i
= ») ( . 10 A it ifd é[‘-_ CAnan G ?‘L
— N = .
o =TT
avec ri = résistance d'enroulement du transformateur
o a
= e a -
rch charge

o |

L = (1R«

{ o -\\I
\\_’/_!:\_LL.._ Al
| |
; SR s

On doit avoir: Ti L Tch ﬂ>’ T3 << Rch

Le coefficient d'ondulation est donnée par :

i

W {7 Umay




8%

Quand & la résistance de charge , elle est donnde par:

U

R = ce
ch T
max
BSoit- la pulsation du courant alternatifs
1 43\ Ton

20

Prenons un coefficient d'sndulation p = 2% , alors :

1 R C =1
2.0 "R i S

Calculons la valeur de C pour le courant de charge le plus
important , soit 1 A.
Prenons U = 12 v
ce
Vu que les transistors ne fonctionnent pas tous ensemble, la charge

équivalente est del'ordre de 0,5 K 4Ll
(G- 'Z\Rglz=314 2M/ b

=

= Ak = 160/{«@
2x3F4 x0,02x500 :

On prendra l C = 200 uF |

On choisira une capacité dont la caractéristique de ten$ion est de 50w

4=4 Calcul du stabilisateur

* Choix des dindes Zener

Les diodes Zener ayant un coefficient de température appréciable,

il faut mieux gqu'elles chauffent le mnins possible , l'utilisation

cesfooe



dtun modéle de forte puissance est donc & déconseillers

Onchoisit des dindes du *ype:

LB v, el 2,7Z UL 91 I =5mA

#*# Calcul du ballast.

On réalise donc un régulateur série qui dissipe une puissance

en rapport direcct avec le courant déhité en sortie.

A

! '~ i N
J i‘“ %“{1 ¥ x_I"’ ' ]\ Uc,;

7iii

Une source de tension constante (R1r T ) alimente la base d'un
transistor monté en conllecteur commune On recueille la tension de
sortie A hasse "l'm?.’eéthc" sir la résistanced!'émétteur qui n'est
autre que la charge elle—meme. Le transistor T‘l Fournit donc un
gain en courant et 1'on pourra débiter en sortie
de charge de la Zner seule.
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+Choix des tensions d'entrée et de Zener 3
.La tension de sortie sera inféricure a la tensisn Zner, de la

i : - : i v
chute de tension de la"uiode" émetteur base du transistor (soit 0,6

— e b = -
——3/,UCC = kJ; - Jeb \if =tension aux bornes de la 'ner

. On ne peut choisir la tension Zener égale & la tension non rigulde
£ &2,

car il nous faut une réserve de tension disponible aux bornes
du transistor.

Lorsque la tension de goriie Send A baisser quand on débiteé.

Le transistor estdonc utilisé comme une résistance variable
commandée par la différence entre la tension de référence donnée

par la " ", ¢t la tension de sortie.

Calgul de U, § R 3 U pour U =4 12 v,
] cc

2
Prenons R 1K (i
R=U,~-T0U U =RI t+U0U = 10335.1Oﬁ3+12 = 177
2 ce 2 “op cc
Iopt =
L‘fg_‘":.ﬁ N
Uz = Uoc - vel - 1%“_ 00 = 1134

. U =_11?4\fﬁ on prendra 1 .- -3f-de S,Zvet
AR T | 1 Zener de 5,1V

(ces 2 valeurs étant normlisées)

1 Gl i 7T = B Y
# Calcul de U o1 1 et U , Pour Ucc F5 .

EN prenant toujours R = 1%45{- s il vient:
! = = 1 3 = v
U o R Iopt + Uoo .OEi?c1O o B 10
1 r
Fz:w‘
U' =U_ «V.=10=0,6'=9,4"
z ce &b~ ? ! o
g = 9,47 | °F prendra 1 o< de 5,1
|—.2 o et 1 Zener de 4,3

89



Pour Ucc = - 5 vV on prendra également deux Zener identiques aux

précédentes.
% choix des transistors
Les iransistors régulateurs (ou ballast) devront dissiper une

puissance &gale au produit de la tension 3 leurs bornes par le

courant consommé en sortie.

* On utilisera le transistor du type

7401,BD x 14 en ce qui concerne la tension stabilisdée
de + 12 vl

% On utilisera 2 transistors du type 2 N 3055 en ce

) . il v
qui concerne les tensions stabilisées de ® 5%

Schéma récapitulatif:

e

vi

-+ 2
S — Y ;1

> 0




5.

L' Construction du simulateur:

Aprés 1'étude théorique et la réalisation pratique de tous les
circuits impulsionnels, on effectue le montage de tous ces
circuitse

On aura une case en hois qui contiendra toutes les plaquette
(PROTO DEL) sur lesquelles sont montées les circuits ainsi que le
bloc dtalimentation.

le dessus de cettc case, sera occupé par le panneau du simulateur
sui renfermera toutes los cntrées et sorties de tous les circuits
impulsionnels. On aura un autre pannedu de format plus petit ol
seront placés les interrupteurs de commande aimsi que les
visunalisation du simulateurs

[ALaBa'at i"a«_ .1!_ _.JJLM l.J:J' A ‘-J.L:' ::-"--—-.\
™N

| o
1 } —a —
P ; e
| “a s pae Aaa [ ~ i
o - - —————=—
SItTTULATEUR ’
e —
e -
Sure R . o |
e Covr siramag,

] %] [
t } l v [_1_ VJ

Pl \”‘ d ‘ L__}

s

L | L=
Vg e bsve i e ( A- /_\‘)

s

51= Composition du panneau.
Ie panncau sera composé des différentes entrées et sorties de tous
les circuits.
O
fl(._ \ _"" | 2 .
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SCHEMA DU PANNEAU DU SIMULATEUR
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ol

I = circuits logiquea.
II = BASCUIES qui constituent le compteur.
= BASCULES qui constituent le diviseur de fréquence.

III = Maltivibbateurs.
IV = Monostables.
T = Der8teurse
VI = Boostatrap.
VII = Deux dérivateurs + deux intégrateurs.

= points communs.

Ie panncau de commande est constitué de @
-~ 5 lampes de visualisations avec lcurs entrées.
- 1 Interrupteur de mise on marche avec s& lampe
témoine
— Une source alternative de 4 ve
— Une borne de massce
2 4 variablcs X4 ¥y 2 et t et leurs compléments
X1y, 2y ct T
associés & 4 interrupteurs qui permettent de placer

la tension soit en X 72U Xy eee

52 — Montagedes générateurs et formateurs - d'impulsions:

Ie montage des circuits impulsionnels sera effectué par étape,

on montera d'abord les générateurs et formateurs d'impulsions.
Dans cette premiére étape on montera aussi les circuits logiques
qui comprennent lcs circuits impulsionnels wEP out, UNI" et les

inverssursgas

@
'.0./.'.9
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53 lMontage des bascules.

Dans cette seconde étape on montera les bascule qui sont en nombre

de 8 : 4 Bascules formeront le compteur bhinaire ¢t les 4 autres

constitueront le diviseur de fréquence.

On signalera que, sur le pannedu, le compteur aura une entrée

principale, pour chaque hascule on aura ses sorties principales et
complémentées, et d'autre part deux bascules auront chacune une

entrde réservée pour le cablage des réactions (1'introduction des
réactions dans les bascules Bc constituera la décade ~u diviseur

de fréquence par 10)e

54 Montage du bloc d'alimentation:

Ce bloc qui devra alimenter tous les circuits impulsionnels, les
amplificateurs de puissance, polariser les transistors,et fournir
une source alternative de 4 v , doit avoir des hobines de
transformation de tension distinctes pour éviter les phénoménes
d'intéraction entre les bobines qui risqueraient de perturber la
tension stabilisde.

On aura le montage suivant:
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6 — SYNTHESE DE DEUX DISPOSITIFS IMPULSIONNELS Q]{S

T1 cst souvent nécessaire de connaltre la valeur nunéricque d'une
grandeur physique ?‘(t) qui varie dans le tempse Cette grandeur
©(t) peut &trc une pression, une température, une vitesse etcCeee
Le dispositif impulsisnnel que 1'on tudiera nous affichera cette
valeur numérique de A (+) dans un cadran ou indicataur visuel,
Ce dispositif que 1'on mettra au point permetira de suivre &
chaque instant la variation decﬁﬁ(t) sur l'indicateur visuel:

e —

I "’ rE | s
| ) )—‘iﬁ O 1m%ai R
| B T N
e S e b et S - iy
i e — 1 vwdwea Deuwrne
ArcAcerf

Les principaux blocs du sytéme de mesure sont

- capteur

= bloc d'amplification

~ bloc de comptage des impulsions

- bloc de décodage.
On aura aussi un bloc ddalimentation qui assurcra l'alimentation
en tension continue de tous les blocs citése
Pour mesurer cette grandeur physique ?Q(j) on adoptera la méthode
de mesure digitalej c'est & dire que 1l'on comptera le nombre
d'impulsion du capteur pendant dne durée fixce tm ( temps de mesure)e
On élaborera cette synthése, en se bascant sur 1'étude rdelle
de deux excmples de mesure digitale.
d'une part la mesure d'une pression et d'autre part la mesure

A'une tempdérature d'un combustible.

=1 = Mesure digitale de pression d'un combugtible dans le systéme

d'un moteur A réactions

611 — Schéma général de la méthode de mesure — description des

hlocs donnécs e

coofoce



Le schéma bloc est le suivant 3

Ua

V aruwo tHe
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IéjHA&ﬁaﬂ “_mxwﬂ N e L e ir_
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INAN
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a=

Nz e v d

Description de chaquebloc:

— P = Enceinte contenant le combustible, dont la pressinn cat
variable dans le temps et dont on veut connaftre sa valeur numériquce
~ C = Capteur de pressinne

Le rBle de ce capteur est de délivrer une tension U1 proportionnelle
4 la pression P du combustiblesle capteur aura pour but d'assurer
cette correspondance centre P et U1

P —o—=1U, =¢f (P)

1

Cette correspondance peut &tre réalisée avec le schéma dectrique,

suivant dans lequel on trouve des tensordésistance (r=7* (P) Yz

pe— U e
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v

d'autre part on a la fonction U, = f (P)

N
e {/U1 est proportionnelle a P
'l U1=_-'P
1 P. = 0,5Ke / om 2
Poox = 30 Kg / cm 2
= v
o} = = U?m 100 m

e F 00X
- A = Anplificateur de tension

Cette amplification sera réalisée & partir d'un signal altoer—
natif, en cffet 1l'amplification se réalise aisément et aura le gain
voulue Pour celd, le bloc amplicateur sera constitué de deux

transformateurs de tensions et d'un amplificateur.

T1 = transformatcur de tensions continues ( U1) en tension

alternatives ( UF1 )

4 = amplificatcur de tensions alternatives dont le gain eet de 100
S

U, O

T2 = transformateur de tension alternatives (U'2 ) en tensions

continues ( U2)'

coefove

i



signaux obtenus dans ce hloor

-~ M ..--r\“("

/,\/ kl"/f/—\‘k’//- z JI( ﬂqz} i (t/

)

'“‘“'.t'

e

d'autre part on a la fonction U, = f (P)

Vg

A

/l/ f ( _;' AR .z_‘ i fé b ,-\/
& | lez P (- Lz JL._.(.{'-_{I et o I"

; ]
/ . 1U2m =107V
e !

A
P e

= bloc A = D = analogue = code 2

Ce bloc assurera d'une part la mise en forme des impulsions &

compter et d'autre part de faire le comptage de ces impulsions

pendant une durdée tm .

sosfooe

30
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- bloec D - L = code analogues

11 aura pour but de déchiffrer 1a valeur binaire donnée par le

compteurs
- I = ind: cotwar visuels

I1 affichors la valeur numdrique de la pression et la précision
sera donncc =u centidme, on aura une virgule fixe.

-

1 oo ¢ ratpl,
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612 - solimas bloc du systdte digitel .
Les blocs que l'on étudiera en détail sont @

a) 1e bloc A = D = analogue codee
b) le bloc D = A = code analogue + affichages

B ]

a) le bloc A = D ‘
11 est constitué de deux blocs:
- L'un pour la mise en forme des impulsions & comptere

- 1lautre pour compter mes impulsionse
o) mise en forme des impulsions & compter 3

Aprés amplification on recueille la tension U2 (+) que 1'on
comparera avec une tension donnée par un générateur de dents de

scie SGDS .

D'autre part on a un générateur d'étallonage GE qui nous fompnit
des impulsions & fréquence constante £G = 3 KHz ¢ Ces impulsions
sont appliquées d'une part & une porte "ot" ot d'autre part & un
divisewr de frdéquenoe Df dont le onefficient de division de
fréquence est de Ky = 6 000

Le diviseur de froquance ost formé de décades (diviscur par 10)
On retrouve & sa sortie SD des signaux symétriques de durde

a
Ce signal SD sera appliqué au générateur de dents de scie qui nous

= 1 s 3 d'amplitude 12 Ve

fomrnira des slgnaux en dents de scies

La sortie complémentée, du diviseur de fréquence Df ;'?;D sera
appliquée & un circuit dérivataur qui ne doit fournir que les
impulsions négativep qui seront appliquées en KB 3 la bascule B

ce qui l'enclenche (bascule passe de 1'état 0 2 1) « Le déclenche=
ment de cette bascule sera effectué a partir des impulsions regues

en J, qui est da sortie du comparateur K1 Sk,

B
Cette sortie nous fomrnit une impulsions négative dés que

U, (%) = Sgpg (t) « 12 sortie de la bascule B j Sy , attaquera

la porte "et" qui est Ci'e mme, attaquée par la générateur
d'étalonnage.
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le générateur de dents de scie fourpit une tension linéaire:

U
UGDS=K1: a.vecKuzﬁiﬂ_ (Um 12 v)
a (t;=1s )
t= Uopg " Ums . Ty
K U
) m
pour ¢ t =%, —_>UGDS- u, (+) .
On prendra l'origine des temps en ¥ 0 d'olr 3
.t
% = .{Tg—- . Uz (t) ...-—-‘—7 t 2 m U2 ('h) avedo
R %
m = d = gonstanric
A

L'intervalle de temps At=1%= t1 v ¥5 ( dags lequel sor
comprisent lcs impulsions N )acampter) ost porportionnel & .7 tension
U, (¢) , donc & la pression P du combustibles

|* =7, (%)

d'autfe part le temps de mesure que 1'on prendra est tm =%, = 18
( 44 = dure de 1'impulsion en Sy ) e
La frequence des impulsions pour cette durde cst §

N = N ( nombre des impulsions )

18
pour une durdée % L td = 1 S on aura 3
N
IOy
dlautre 3 tdd%? m = constante
4 am U ()
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Lot

la fréquence des impulsions ¥ —rige dans 1'intervalle At = %
ost proportionnelle a la tension U2 (t) donc & p (t)e

A la sortie B de ce bloc qui nous permet de mettre en forme

les impulsions & compter pendant une durée bien déterminée
tm=%;,=1s, retrouve des impulsions dont la durde et le

nombre sont proportionnels & la pression P du combustiblee

e dMJ'Lté 2 UW‘{“ EAL oma
=< =

£, £ £ . =k

s
==

=
Lompo _at mmerune = 4 9

Ce bloc qui doit nous générer les impulsions & compter pendant
12 durée t+ m = 1 S, doit aussi nous fournir des impulsions qui
pormettront de réaliser la remise 3 zéro(R A Z) du compteur, de
transférer 1'information du déchiffreur aux mémoires, et enfin
de Remettre & zéro ces mémoirese

La sortic de diviseur de fréquence SD sera appliquée & un circuit
dérivateur avec une diode qui nous délivrera que 1l'impulsion
négative 3 ey qui indique la fin du temps de mesures

1
1'impulsion i1 : qui sera appliquée aux mémoires pour les RA Ze

Cette impulsion on déclenchera le monostable M, qui nous fournira

Ltimpulsion :'L1 décleonchora le monostable M, qui nous fournira
1'impulsinn 12 /i cetto dernidre sera appliquée au bloc "et" pour

le transfert des informationss

-e-.-/cao



L'impulsion 12 déclenchera le 3éme monostable

1'impulsion 13; qui est appliquée en compteur pour sa R A Ze

: c =
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On choisit 3 g =

10mS|

1
3.1

D

}13 qui délivrera

e

M3

<
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Loy

R

D
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Le sehéma-électrigque des monostables , ainsi-que.-les-ocalculs-des

Slémerts de ces circuits ont 6té déja atablise
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- Bloc de mise en forme decs impulsions & compter:

Ug(t);— i e —
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. | Dy E GE l

_E(__,__g_ Kd !H fo l

G E = générateur d'étalonage , fG 33 Ki.

D, = diviseur de fréquence , K, = 6000

4 = différenbiateur.
GDS = générateur de dents de sciece
K = comparateurs

M = Monostabieu
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Différents signaux correspondants au blocs de mise en forme

des impulsionse
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) le compteur:
I1 nous pormet & comptsm ies impulsinme oomprises dans la durde
fixe tm = 1 S, Pour celd, on utilisera un comptour qui sera formé
de 4 décades. (diviscur de fréquence par 10) on aura 4 ddcadds. "
- Unc décade des centidme (0,01) qui doit compter de 0 & 9.

(0,01 £ 0,09 )
— Une ddcade des dizidmes (0,1) qui doit compter de O & 9

(0,1 - 0,9 )
- Une décade des Unités qui doit compter de O Ao
* Une décade des @izaine qui doit compter de O & 2

car la pression maximale est de 30 Kg /bm2 nsn affichera 29,99 Kg/cmz.
Los ddcades des centidmes, dizidmes et unités comprendront chacunes
quatres bascules donc auront 8 sorties. Alors que la décade des
dizaines n'aura que deux bascules donc 4 sorties.

On prendra une décade & ractions .’ SIMULTANNEBS dont le schéma

est le suivant:

sanfane



Dans cette décade la raction simultannée est présentée par des
circuits différentiels entre le collecteur de T1 de la bascule D
et les bases des transistors T2 des bascules B et Ce

Le sohéma électrique est le suivant d'une décade & réaction
siml tandr.
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Cette décade ou encore diviseur par 10 est un circuit qui produit

une impulsion de sortie unique pour d:x impulsion appliquées a
1tentrée.
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Etat des bascules avant et afxis 1'application des impulsionse

niveau + U 1
cc

niveau Ov 0
Numéros des Etat avggt{,eip]{)ll. ETAY, =jau o e Nombre
S DcBA DCBA e

1 0000 0001 1

2 0001 0010 2

3 0010 0011 3

4 0011 0100 4

5 0100 0101 5

6 0107 0110 6

7 0110 0111 T

8 0111 1110 14

9 1110 1111 15

10 § D O T 0000 0
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on a dléorit le principe dlune décade (diviseur de fréquence par -{10)e
Le compteur que 1'on gdilisera sera formé de 4 décades de ce type;

on aura le schéma suivant :
FAZ o,

D D, B

; k' IR L"'“ ¢' 2 "'1h_
D A 5 A LR A A
D 0,01 = décade des centiémes, elle aura 8 sortiese

D 0,1 = décade des dizidmes , 8 sorties

D1 = décade des unités - 8 sorties

D 10 = décade des dizaines, qui sera formé de 2 bascules ear
elle doit compter de O & 2e

elle aura 4 sorties.

Chaque décade nous donne & sa sortle un nombre binaire gqu'il faudra
ddchiffrér et affichersur l'indicateur visuel.

b) Déchiffrage et Affichage.
On aura dans ce bloc:
- Le bloc logique constitué des circuits "et" et "ou", et qui
pePrmetira A'eXPriger wte quantlis Tipaire an san- Senivnlowt dieimal.
— Je blac "et" de transfert des ipformations du bloc logique au
registre.
~ le registre nsu mémoire qui gardera 1tinformation pendant une

durée t v = durée de visualisatione

* Blog logique
Le tableau suivant donne les états des segments qui affichent les
chiffres de O & Qe

oe/oee



AAD

e 1 SEGMENTS
clmge
a |b c d e f g
0 1 11 1 1 1 1 0
1 0 1 1 0 0 0 0
2 1 |1 0 1 1 0 1
3 ol 1 1 0 0 1
4 0 i1 1 0 0 1 1
5 1 |0 1 1 0 1 1
6 1 |0 1 1 1 1 1
T 1 |1 1 o |o 0 0
8 1 M 1 1 1 1 1
9 i 1 E!1 1 1 0 1 1

— Pour les décades des centidmes , diziémes , et unités qui
doivent afficher les nombres de O a e

T1 faudra déterminer lec Squations logiques de chaque segmentse
On peut écrire que les segments premnent la valeur 1 pour les

valeurs correspondants des chiffres affichés.

=R ( 0, 2, 3y Dy 61 Ty 8! 9 )

Op 1y 2y 3y 4 Ty 8,9 )

T3 35 Ay 5y 65 Ty 6y 9 )

0!2|‘5‘.‘-5?618_‘9)

0?2?.618)

R(0,4,5 6 8 9)
ng(213:475:678!9)

Les décades du compteur nous donnent des chiffres en binaire.

o ©
t

!

H © & O
| il

= B =« B~ « =+

P T T e
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1

A chaque application diune impulsion va correspondre un état de

la décade donc un nombre binaire d?olt un nombre décimale

.1"/“3.
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Nombee
des
impulsions

%]
bj ‘
—
@
]
=

mﬂw_,._
Wemy
W

oW —= O

— b

Oadaaaa=s0000
owl =1 Cc\E

O_L..b_n—boo_.h...boo

-
o\
Lot

On re” lisera un affichage 3 7 Jegments o Chaque décade affichera
<on nombre ddcimal compris ente O et 9 (souf pour la décade des

dizaine qui n'affichera me 0; 1 et 2 e
Loy
< T
el o

== =
€ Q:# -—ﬂ ¢
<.

On pourra afficher les dix chiffres compri - entre O et 9 avec
une combinaison de ces T segmentse

Pe segment peut avoir deux &tats ¢ illuminé ou éteints

On attribuera la valeur 1 & 118tat illuminé ct la valeur O a

116tat &teint du segment,



- Tableau de KARNAUGH aveoc les chiffres déoimaux correspondant

aux différent%. cases:

00 01 : 11 10
00 0 1 3 2
01 4 5 7% 6
1 12 13 15 14
10 8 9 1" 10

Dlautre part o

n a la correspondance entre le chiffre affiché

ot le nombre décimal donné en binaire par le compteurs

Affichage

01 2 3 4561789

Binaire donné
par le compteur

0 1 2 3 45 6 T1415

On &tablit 1'équation logique pour chaque segment:

SEGMENT Natt o
00 OI 15 10
' 00 1 0 1 1
0 1 1 1 — B
01 a = B+A.C+A.C
1M 1 1
10
SEGMENT " Db
1 1 1 1
1 9 1 0 b=D+ C + A.B + A.B

MY



00
oI
11

10

SEGMENT "o

00 01 11 10

1 1 1 0

1 111 1

SEGMENT "a"

SEGMENT "4t

SEGMENT " £"

swA+B+ 08

d=wD+%, C+AB+BE+ABYL

ceefooe

N3
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SEGMENT l.&_"

1] 01 g=D+BL+BT+BC




CIRCUILT LOGIQUE DUV
-

DECODEUR DEs DECADES

DES CENTIEMES = DIZAEMES + UNITES

A

N5

é

" D)_AC N\ . q
z ‘D‘ Ac |
_% :
J@_ﬁl ;4 b
£ A8 |
B ;;;:\ -
8 4.//
AB *———%,} >d
1S ~ B¢ —J
12
= _,’“_\A_ch
C =
S 17—%6
C =
i S
Be | | :
[
- S
D b
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- déchiffrage & la sortie de la décade des dizainest
12 décade des dizaines ne comptera que jusqu'a 2.

d'ot les segments stallumeront pour @

a=R(0,2) A
b=R (0,1,2 ) é\\\‘ 0D %
c=R ( 0,1,y ) o 0 1
d=R (0,2)
1 2 3
e=R(0,2) =d=2a
f=R(O)
g=R(2)
0 1
0 1 0 1 1 1 1 1 0
1 1 1 0 0
a b c 4
amd=e= T
ol o s
e¢=B
1 fﬂE.-ﬁ
3 gﬂlE.B
~ Réalisationg
A
A Ik
/a)'e/d
+42v /'b

lm
V
0

B

[l
1
\}'ﬁ
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1o réalisation pretique de tous ces cirouits logiques (ET et ou );
sera faite 3 llaide de diodese

On aura pour les décades des centidmes, des @izidmes et unités

8 sorties qui seront connectées a une . 3 diode qui formera
le bloc logique,

1a décade des dizaines aura 4 sorties qui geront connectées @
une matrice 3 diode plus réduite que les 3 autres .

Le bloc logique aura T gorties qui commanderont 1l'allumage des
segmentse

#* Transferts des informations aux mémoirese.
Ce transfert sera effectué a partir de 1'impulsion 12 .

C.'; l"n_{n _/dx-’u(
Lo

l “\7 Lo A '«-V.u‘_

s

SEA o LA G

9 .\b------*-——" lta—‘p
T

e i
!

Bos portes "et sont réalisées a partir de dindese

¢ E/"‘T'\('..‘(_'A _,L'JL‘-& l..‘. &L".. _.t;‘_i_L-\

% Mémoires &

Ce sont des bascules placées aprés les portes "et" de transfert
et permettent dlafficher un nombre pendant un temps t v qui est
1la durde de visualisatione

le R i 2 de ces mémoires est effectude 2 partir de 1timpulsion 1je



SCHEMA BLOC GENERAL DE LA MESURE DIGITALE
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DES PES DES
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__________ _



49

6~ 2 Mesure digitale de la température d%un combustibles

Donné initialess

— Tompérature maximale du cnmbustible 3 600 ° C

- Temps de visualisation ¢ &t v = 2 Se

Lo méthode de mesure consistera en la mesure du nombre dlimpulsions
fournies par un capieur ( t =18 Yo

(%, ¢ temps de la mesure )e

621 — TESCRIPTION DE LA MESURE

1e capteur, qui est dans notre cas un thermocouple recueille une

tension qui est proportionnelle 3 la température du combustibles
v
U

fn.“'

L - = — -

a
> = tc

E % ax

Courbe de transfert du capteurs

Cetto bension est appliquée ( par 1l'intermédiaire d'un ampldficateur)

% 1'entrée d'un oonvertisseur linéaire tension = #réquences

e
Frmaxl- - - ‘j;% 'EWWh: GKL%

S —_—
01_‘ .--'/U
Courbe de transfert du convertisseure

cosfenn
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L la sortie de ce dernier bloc, on a un signal dont la fréquenoce

est proportionnelle 3 la température du combustibles

Ces impulsions constituent la premiére entrée de la porte de mesure
(porte "ET ).

1a deuxidme entrée de cette porte est constitude par les impulsions
rectangulaires recueillies 3 la sortie de la bascule de commande
(tp =t;=1s ) 3 bascule qui est commandée par un multivibrateur
(decommande ) fournissant un signal trés stable en fréquence
(f=1H).

4\'U Bc
44
i
) [ﬁ_
o =

tongion & la sortie de 1a bhascule de commande.

Lorsque la porte de mesure s¢ tpouve dans 1'état 1 , les impulsions
jssues du capteur sont transmises 3 1'entrée du compteur qui constitue
le bloc digitale

le résultat du comptage cst appliquée au bloc 1ogique qui selectionne
1'allumage des lampes de 1'afficheur.

g}ac de commande

11 faudra prévoir la remise 2 zéro des mémoires; le transfert des
imformations aux mémoircs et la remisc 3 zéro du compteure

- le premidre fonction sera assurée par l'impulsicn(i1) qui apparaft
3 la sortie du circuit dérivatour placé aprés la bascule de commande

(passage de 1'état 4 2 0 e

sesfove
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— Cette impulsion attaquera aussi un prémier monostable qui délivrera
une deuxidme impulsion (12) qui aura pour r8le le transfert des
imformations aux mémoires et par suite a ltafficheurs

- Enfin cette deuxiéme impulsion attaquera le second monostalbe

qui fournira l‘impulsion(ij) qui remettra le compteur a z6roe
i }

Les mémoires qui permettent de transmettre les informations issues
des sorties du bloc logique a 1. .'afficheur sont de simples bascules
pourvae3 d'une attaquezg

supplémentaire pour la RLZ- de cey fMomees .

Schéma du circuit de commandes

< D

e e T’_‘I

- i

Ri Y, F?li | K £
7 7 1(

Dien entendu les temps séparent l'apparition des impulsions i1et 12

i B
CeMirian mi\

d'une part et i2 ot 13 dtautre part doivent 8tre trés inférieurs
au temps de visualisation ( t,=1s i

On prendra donc ce temps égal A une dizaine de millisecondee

Signaux de commandes

UB(_,./\ _
, l("— AS 3‘?.3 E, \tg }t_
L) ; .
0 | : = b
f
\JSH[ M [‘ ;“_
R .
v D e p 1 o
L A i A0 s E zi; 9
U‘SHL;\ t( L : Y{__l
° | kel '
L3 A %{%Aoma : ;::
4 i
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t'ou — ‘kz = 4emps de visualisatione
]

t1 — +.2 = temps de mesurees w to= bg ™= ﬁmlq _'ill\mLu.ﬂc
1z tension UGB &tant la tension recueillie a la sortie de la

bascule de commandoe

« Ia tension Usméta.nt le tension reoueillie 3 la sortie du ¢ T
""mnnﬂ'-ké.'bl'e M1o

« l&a tension UsM2 &tant la tension recueillie a la sortie du

monostable M2 .
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622 = BLOC DIGITAL

Le but de ce bloc est de compter les impulsions issues du capieur,

1a fréquence meximale de ces impulsions étant de 6KHz .
Pour celd nous utiliserons quatre décades en séries

622 = 1 = Principe du fonctionnement du compteur en décade &

réaction distinctes

Une décade est un circuit qui produit une impulsions de sortie
pour dix impulsions appliquées a 1'entrée.
Schéma bloc d'une décadee ( o neadion _/d,mhmtfc:a)

[l

C Uc-53 C U

Comme le montre le schéma ci-~dessus, unc déeade cst constituée

pag quatre baecules folifos on oaseade par des circuits de réactieq
qui ont pour rBle d'ajouter des impulsisns aupplSmantaifos. afln qU&
les quatres bascules reprennent leur état initial aprés seulement

dix impulsinons appliquées & 1'entréecs

coe/ene
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622=2 Schéma électrique et description du fonctionnement d'une déoale

Schéma Slectrique d'une décade 3 réactionsdistinctess

I B, %j“(rﬁ’b

cHi-— =R B
(= L{Z}a

e

———‘\/\l—r“r )
-

0T

Nous remarquons les réactions d'une part entre les bascule
34 et B3 ot alautre part entré les bascule B3 et B,

Diagramme dcs signauXe

U, , Desrame Cos By
RN r’élj’{;} 7] [”Zf@[@, E'] _ £ [¥edo 1'impulsion ABCD
b g4 ¢ 3 Y W VI o5k 0 0000
UAATYYTYY.V‘{VY ! 1000
i M/ M7/ 2 gl
A o i Sf oo
R 7177/ S 7 § 0011
R ATHTT. .| 3 |ihi)
¢ i : ! i ' | :
B 1
Gk © ¢ % 0 F il
= - ' F¥7§¢44§§§{¥§4 ~F
D/ ‘ - I. I
| T, a
M

5 ;f,——-},. =
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Fonctionnement

4 1l'entrée de la premidre basoule , on utilise un circuit dérivateur;j
soule l'impulsion négative est appliquée aux hases des 2 transigtors

cette bascules .
Uonvention ¢ T x¢ indice du transistor

= v+ indice de la bascule
Lprés 1l'application de la premiére impulsion, les transistors,
I et Ty, sont respéctivement bloqués et saturds ::;>>B1 bloqué et
B2 saturées .
&tat 1000 (1) ( saty O
| blogs 44)

Une 2 impulsions appliquée comme précédemment aura pour effet
de bloquer B2 et saturer B1
Stat 0100 auquel on atbribue la valeur décimale 2.

Aprés la 38 impulsion 31 et By sont bloqués, le compteur affiche

le nombre binaire 1100 auquel on attdibue la valeur décimale 3.
Aprés la 4e impulsinon , T21 ct T22 reviennent & 1'état 0, la bascule
B, st alors & 1'état 1 (T23 bloqué et T, 3 saturé); mais le
déhloocage de T13 , c'est & dire le changement de la tension de

1 32 0 de C est différencide ad 1'impulsion négative est appliquée

4 la hase de T22 . aumsi cette basoule est a l'état 13 le compteur

affiche le nombre binaire 0110 auquel on attribue la valeur décimale

i
Ensuite aprés la 5° impulsion ; le compteur 4ffiche 1110, c'est a dire

" que les bascules B1, 52 ot B. sont 1'état 1, valeur qui correspondant

3

au nombre décimal 5.
Aprés lhpplication de la 6° impulsion, les bascules B1, B, et B3

reviennent dans 1'état O, et B4 prend la valeur 1e

..o/oac



At

La tension Uy passe de 1'état 1 & 1'état 0, lo circuit de réaction
fait alors en sorte qu'une impulsion négative apparaisse sur la base
de T23 g ]33 passe donc & 1'état 1 aprés l'application de oette
impulsione

Lprés la 6° impulsion le compteur affiche 00 11 qui correspond & la

valeur décimale 6e
Ensuite le comptage est offectué normalement sous l'action des

réactions:

aprés la 7° impulsion 1 011 T
aprés la 8° impulsion 0 111

aprés la 9° impulsion 1 111

A 1a diwidme Lppulsion , toutes les bascules reviennent & leur

&tat initial et le compteur affiche 0000 et une impulsion apparaflt
alors & la sortie S ( car Uy passe de 1 0 e

622-3 Compteur
Ayant 3 compter jusqu'a 6000 (fréquence meximale des impulsions

fournies par le capteur ) 3 le compteur compoartera quatre décadess

#* Décades des unités & d

* o "  digainest d
* " " centdaines:d
100
" n
* mille ¢ d1000

Les trois premidres décades doivent compter jusqu'd 9 et la quatriéme
gusqu'a 5 seulements

ceefooe
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622-31 Décades des Unités (d1),dea dizaines (d10), des cent&ines(d100)

Coume il a &té dit précedemment, ces 3 décades devent compter de

0 & 9, elles seront donc identiques entre elles et seront montées

an cascades

_.lm\\‘.uﬂ,n- N
3 wips, 4 = j>40 —_;,33400 -?:DJDOD
.fa.- Ly Call oo .
i ;i ....... l L l‘--l---.‘]{ lhq‘\L
7 Vis D a A i
¢ A “Res B 14 A i'\cao A ? A 11’.2 6 ,A(JSL—@.
L Ved Jo déchiffreur l

La gortie de ces 3 décades ira d'une part expiter la décade suivante
ot dlautre part vers le décodeur (déchiffreur)s

Comme chaque décade & 8 sorties; on aura donec 24 sorties pour ces

3 décadese

£22-32 Décade des mille ( d1000)

5
Cette décade dewra donc compter jusqu‘gy;eulement .

Elle sera pdacée aprés la décade d
100,

vos/one
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Schéma bloc de la décade d
1000

‘_._

i

g
__.{%“.._l_{:}1§

T A

4
-
-
L

Par l'intermédiaire de 1'impulsion 13 , toutes les bascules sont

3 1'état zéro.
#[ la premidre impulsion provenant de d100 ’

la bascule B1 passe de 0 3 1 ; on a donc 1'état
' L B C
1 00

*1a 2° impulsion aura pour « de saturer la bascule B1.

Mais B. changera aussi d'état grfce 2 1'impulsion négative recueillie

2
aprés le circuit dérivateur placé emtre la sortie de B, 1'entrée

de B2 , on a donc le nombre binaire 010w

*L'application d'une 3° impulsion blogquera B1 et B2 y Stat corres=
pondant au binaire 110
*A la quatridme impulsion, B1 passera de 1

dtabord d'états 1 0 ; ceci aura pour effet de faire basculer

0; 32 changera

BB 1a sortie C de cetto dornidre bascule passera donc de @ %%

T passera de 1 0; ce changement d'état de T fora de nouveau

changer 1'état de B, (0. 1) grafice au circuit de réactions
Le nombre binaire 0 11 est alorsg affichdés

veofose
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#* 1'apparition d'une 5° impulsion fera en sorte de bloquer B1 111
# Une nouvelle impulsion remettra alors A zéro toutes les sopties

d
L 1000

~ Diagramme de sigmauXe
U‘ho(\ A 2 3 y 5 =
Yy ¥ v vy 1 N° impulsion

L BC
A ! ; | | | 0 000
‘vl L | et
81}//// et 2 01 1
R ////)\ 7
Tk LW
> éé§54431643354447l = e
ek

i I

e;l:,{W)t—

On a donc 6 sorties pour d1000
623 - BLeG LOGIQUE

Clest par l'intermédiaire de ce bloc que les nombres binaires
rocacillis & la sortie do chaque décade sont transformés en quantité

décimaleo.

L'affichage utilisé est l'affichage classique; a savoir l'affichage
a4 7 segmentse.

11 suffira alors de déterminer 1'équation logique de chaque segment
par la méthode de KARNAUGH en attribuant par exemple la valeur, 1

3 1'6tat illuminé ct la valeur O & 116tat éteint du segmente

Lveo un tel digit, on pourra éerire les 10 chiffres

de 0 3 9 avec une combinaison des T segmentse
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6231 — Décade dos chiffres déeimawr, des unitds ot des dizaines
(d49 3400 Y00 )

On rappelle que ces décades doivent compter de 0 a4 Qe

Reprenons le tableau donnant 1'équivalent binaire des nombres

\DW-JC\U‘I.{:-L»JN_\O

2aaasa0000QO0CO0C U
s ek ka2 OO0 OO Q
"-"—‘OO—"—‘—'-—"C)O =3
—"'O—‘O—‘O—"O-‘Ob

Groupons le résultat ci-dessus dans #n tableau de KARNAUGH.

00 01 11 10
00 0 1 3 2
01 > 4
11 6 T 9 8
10




Dlautre part , on peut dire que le gegment " a " prend la

valeur ¢ si 1'ona 0 ou 2 ou Jeee OU To

a=R ( 0,2y 3,5 6474849 )

do mBmes b =R ( 051429374979849)

L]

[ 4

-

o=R ( 0y143% 4'51617|8t9)
d=R (0'2!3i5!6l819)
e=1R (0,26,8)

£ 2R ( 0,4951618,9)

g=R ( 213!4351618!9)

v Ve ¥ klerv

A3
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Dressons alors letableau de KARNAUGH de chaque segmente

00
0l
11

10

1

0

1
a = D+ LB H.E") b = DA+ C4B A / oom G # Ak B
1ol |1 1 Lo o] 1 1 1o lolo
1 o ol o 111
1lol1 |1 1 1ol of 1 1 o |1}

g=B+EB




A

Circuit logique du décodeur pour les chiffres décimaux dizaines
giles unitda

On rappelle que ces 3 décades sont identiques entre elles et sont
congtitudes de 4 bascules relides en cascade A réactinn distinctess
Ayany 2 sorties pour chaque bascule, chacune de ces décades aura
Dy D)

donc au total 8 sorties ( 4, R;B BjCyC

Des sorties iront alimenter les segments dtaprés leur(équations
logiques ,



3%

DAB
HAE

H-AD_|
5 Be. r
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623 -~ 2 Décades des centaines

Le digit représentant le nombre des centaines ne dnit prendre que
6 valeurs ( 0, 1,2, 3y 4, 5 )e

Pour déterminer 1'équation de chaque segment nous allons procéder
de la m8me manidre que precedemmenx sans oublier qwe cette fois=¢i
nous n'avons que 6 sorties ( 5,53 B , B C, € )

a’ =R ( 042,3,5 )

.U..

=R ( 011!23314)
= R ( 011!3t4!5)
= R ( 0,2,3,5)
=R (0,2)

, =R ( 0:415 )
=R ( 2,3,4,5)

-

R H ©

Repronons le tableau donnent 1'équivalent binaire des nombres
decimaux de O 4 5 »

}féf} 00 01 1110

0] O 1 3 2

1 51 4

Dressons alors le tableau de KARNAUGH de chaque segmente

1 0 1 1 1 1 1 1 I 1 0] 1 1
il 0 0 1 ‘ 0 1 1
a=hAC +# AB b=C+" A C=B+ A

seefoce
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gERGU T 18 ANNEXES ‘

A - Circuits logiques de hase.

1) Circuits impulsionnels "ou" 3 dindess

Un circuit"ou" est un circuit 3 n cntrées et une sortic qui
offectue la somme logique des n dirits binaire ou Dbits appliqués
sur ses entrées

Circuit"ou" pour signaux positifs.

T .

k2
| |

.

}ﬁ :_:. S:lexa-{-"-n“}xf-h
<K
s
2
Tout d'abord E e (& la limite e peut g'identifier au potentiel

s de 1a masse )e

Ia valeur de la résistance de charge commune R est prise élevée
devant 12 résistance directe des diodes; mais faible devant leur
résistance inverse.

Si 1'an des hits d'entrée est ézal 3 1 ( ou plusieurs & la fois),
un Aéhit relativement important ciroule dans R, les diodes sur
lesquelles sont appliquées les Dits 1 devienncnt passantes et, &
1a chute de tension prés dans ces diodes, on recueille & la sortie:
S un potentiel de valeur élevée caractérisant un hit 1.

Le signal sur S représente donc la somme logique ¢

= [N -3 X
S X1 & X2 + + 5

B
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2) circuits impulsionnels "ET' o disdes 3

Pour passer des circuits "OU" & diodes aux circuits "ET' & diodes,
il suffit d'une part d'inverser le sons de montage des disdes,
dlentre part de substituer respectivement les niveaux hauts (E)

aux niveaux bas (e).

. me R e

Si les n entrdes sont portées gimiltanément au potentiel Bj il

ost évident qu'aucun courant ne cirocule dans R, et que le potentiel
recueilli sur la sortie S du circuit 3 la méme valeur E que celui
appliqué & llextrémité libre de Rj om a bien = =1 = S

A1 contraire si 1'un des bits )qu a une valeur nulle, un
potentiel biis e est appliqué sur l'entrde correspondante ¢t un
courant circaule dans Re Ia diode (i\ est polarisée dans le sens
direct, les autres dindes sont polarisdes anversemcnt; par suite
le potentiel e appliqué a 1'cntrée \{ se retrouve sur la sortie

ey

S . On 2 donc bien =0e = O

Calcul de la résistance R ¢

B 1.=Courant max dans la dinde
RIT ¥ (=150m 4 ).
R _¢2 E=12"
150,107

On prendra R = 1K_CL




3) Portes NOR

3 transistors:

Le schéma Glectrique utilisé
/*?
b |

Xf ‘____l'———

cst le suivant

On reconnait le méme schéma que celui de 1

Tes valeurs des ¢Elements sont ¢

L4

SR W R 2
By i = Hyp ® By =26 WKLL
R =1 KL

R' = 300 K L

v
cc 5 12
— = v
Upp =2

4) Circuits permettent d'

variables X, ¥, 2, et t ou

On aura 4 interrupteur

X, ¥, zet ¥

variable ou sur son complément

On utilise le circuit suivants:

ramplificateur o

qui positionnent la tension sur une

sbtenir des tensinns sur les



~
v
)
<
20
=

7~
o
=

T

S
:
f

C LJB:g

Tous lcs élements des deux amplificateurs montés en cascade

ort ¢té calculés

j=s}
[l
-

oax Lo
300k Lo

1

j=2]
I

K

* K1 ouvert sn a + 12 4 en_fet ov en X
En logique positive ceci correspond 2 X=1etX=0
* K1 fermé on a 0" en X et ‘|2v en X

ce qui correspond as X=06etX=1

1 = interrupteur; X et X sorties ot sont recucillies les tensions

*B) Générateurs psssifs d'impulsions: ¥
c
1) Circuit dérivateur. N
C
Ue ., || . -\f———t—‘*—.; L
U o —
s —
R ’\ t e
: —J§7tT
T /




A4

a) calcul des ¢élements R et C pour fe = 50 Hz .

fe=50 Hz :j§:> Te =1_ = 0,02 s

fa
T,o=ty =2, :_>itd =1 = 0,018
t_ = durée d'une impulsion d'entrie.

Pour avoir des signaux convenables & la sortie du circuit dérivateur

on doit avnir la condition:

{3 =RC <= 0,05 %,
> . S, 7
_ (J = Constante de temps du circuit dérivateur.
Dlautre part on a la condition sur la régistance R ¢

I{_ig:_Rb = résistance d'entrse ou de base d'un circuit impulsionnel

(3

3 transistors.

® R

Rb = ! o U avec = 50.
N R, = 1KLL
N =1 f 145
R, = 50,10 = 3 kO
145
On choisit @ R=5KZAQ

A1ad on déduit lavaleur de la capacité C:

5 T 0,05.10"2 = 107 TF

R 5.10° =

0 PPN, >
IC::O,‘I::LFI e = ""JAIk-l

C < 0,05 t

—

on prendra @

b ) Calcul des éléments R et C pour une fréquence des impulsions

dlentrée de £ = 10 KiH =
e 7z
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fe = 10 KHZ —_— Te | = 1 = 10 -48
fe 410,10 i
i
= —_—> | = =
T, =100 s => iul tp 50_‘11 s ‘

On prondra ¢ RreSK_;a_E

C =0,051% = 01,05‘.50.10'"6 =500 p F
= 5. 1
On prendra @ rC =470 p F
2) Circuit intlgrateurs: U
Ue e

a) calculs des ¢léments R et C pour f_ 50 1

fe = 50 HZ '-—"—'>Te—* 0,0z s :>.tl'l = 0,01 s

Pour avoir des signaux en dents de scie convenables on doit avoir:

A

G =51,
i B

RC _Jtd

Si on fi_x%: ! R=5‘,';\Q




08, c=5td_5.1o“2=1o > p
BB,
lc=1o/41? i

1) Calecul de R et C pour £, =10 KiI

o 71T === a = .
£ =10 KH  ——=_>T_ <=100 }km ty = 50 }L«s

| R =582

C = 5.t = 5.50.10‘6 =50 N\F

R 5.10°

G = 50 i B




145 |

/ O N C LU 8 I ON
mtl—a%-:-:#

Ies difficultés rencontrées, nous ont €t¢ plus que
hénéfiques, puisqu'lles nous ont permisde._déguvhvrir les
véritadles problémes de l'adaptation d'une étude théorique

3 une_réalisation pratique.
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