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INTRCDUCTION.

L'objet de ce travail est 1'étude et la réalisation ddun
héliographe électronique..,permettant la mesure de la durée
d'insolation, gqui est un paramétre météorvliogique important.
Les appareil; utilisées pour effectuer cette mesure se basent
sur les effets "actinique et thermique".

L'imperfeotion de ces appareils,ajoutée aux erreurs de
mesure,occasionnent des fluctuations non négligeable sue le
seuil d'impression.

Notre but est de concevoir un héliographe électronique
répondant & des caratéristiques bien definies;en particulier
la stabilité du seuil.

Pour effectuer cctte étude,nous avons adopté le plan
suivant:

Lu chapitre I,nous présentons quelques notions fonda-
mentales d'astronomie nécessaire 3 la suite du travail.

Le chapitre IIa pour but de faire une étude comparative
des différent: héliographes.

Dans les chapitres III et IV ,nous présentons le schéma
synoptique de l'appareil que nous avons congu,ainsi que les

détails de réalisation et les mesures.




CEAPITRE— I.
RAPPELS DE NUTIONS D'ASTRONCMIE

Notre étude nécessite la connaissanee de quelques
notions d'astronomie.Danscee but nous proposons un rappel

des notions utiles pour notre travail.
1=Paramétres de 1lga position du soleil.

1=1—Paramétres de 1la position du soleil a variations

temporelles.

Piut8t que d'étudier 1le mouvement de ia terre sur son
axe de rotation et sur sa trajectoire autour du scleii,nous
€xaminerons le mouvement apparent du =ocleil dans la volite
céléste.Le repérage du soleil permettra ainsi un position-
nement correct du capteur.

Le mouvement de la terre sur son axe 6t autour du soleil
est schématisé sur 1la figure(1-I).Les quatre positions de 1g
terre représsntéss sur cette figure correspondent 2ux sols-—
tices et équinoxes.Cn noters en particulier que 1l'axe de
rotation de la terre est incliné par rapport a la normale du
Plen de 1'écliptique d'un angle de 23°27!. (1£2).

Le mouvement apparent du soleil cbservé d'un point
quelcunque de l'équateur est representé sur la figure(2- 1)
Aux equlnoxes le soleil se léve a 1! Est,passe & la verticale
a midi(heure solaire) et se couche & 1! Ouest.Entre le 21 Mars
et le 21 Septembre yle soleil passe au nord de la verticale
€t pendant la deuxiéme moitié de l'année il passe au sud de
la verticale. Aux solstices,l'angle que fait le soleil avec
la verticale au midi solaire sera respectiivemeng £2302TFV

Le mouvement apparent du scleil vu parun observateur fixe

én un point de latitude L au Nord de l'équateur est repré-—
senté sur la figure(Ba,b,c~I)On notera qu'au équinoxes, le
soleil décrit un arc de cercle de 180€dans La vofite céléste
a raison de 15°¢ par heureyce qui donne des jJournées de 12h.
LAu midi solaire l'angle que fait la direction du soleil avec

l'axe verticale est égal a la latitude du lieu L.
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Entre le 21 Septembre et le 21 Mars ,ou plus particulié-
rement au solstice d'hiver ,le 21 Décembre,le soleil décrit
dans Lz vofite céléste un arc decercle inférieur a 180°,
L'intersection du plan de rotation apparent du soleil avec
le plan horizontal de l'observateur est une ligne parallele
4 la direction Est-=Cuest mais se trouvant vers le sud . Le
soleil décrivan® toujours un arc de 15° par heure,les journées
seront donc inférieures & 12heures.Au midi solaire,l'angle
entre la verticale et la direction du sleil sera égal a L+8B
o1 8 est appedée la déclinaison.Cet angle varie entre +23°27';
le 21 Décembre 8=—23°27'.Au soldilioz d'été et plus généra-
lement entre le 21 Hars et le 21Septembre ,le soleil décrit
un arc de cercle supérieur & 180°,les journées seront donc
plus longues que 12heures.le soleil estplus haut dans la voite
céléste et l'angle entre la direction du soleil et la verticale

esgt de L23e27!.
REPERAGE DU SOLEIL

Le repérage du soleil se fait par l'intermédiaire de
aeux angles:Fig.(4-I)
a_L'azimuth(a):C'est 1'angle que fait La projéction de la
direction du soleil evec la direction du Sud,cet angle etant
mesuré positivement versl'CGuest.
b-La hauteur(h):C'est l'angle gque fait la directvion du soleil
avec sa projection.Le complément de h ou l'angle que fait la
direction du soleil avec la verticale est appelé angle
zénithal.Ces deux angles sont fonction de:

-La latitude du lieu

-La date (jour de 1l'année)

—~L'heure dans la journée.

Cn définit aussi:

c—La déclinaison (8):La latitude et la date servent a déte-
rminer la trajectoire du soleil dansle ciel et 1l'heure donne
la position instantanée sur cette trajectoire.Plus explicite-
ment,la date sert & déterminer la déclinaison 8 qui est

donnée par £

8 —23,45 sin (0,980(J+284)) (1-1)

ol j est le numéro du jour de 1l'année,




-~ 4 -~

Lorsqu'une grande précision est requise,on pourra utiliser
le développement en série de Fouriert
8 = ¢,33281 _ 22,984c0s8J.0,3499c082J-0,1398c083J
+3,78725inJ+0,032C55in2J+0, 07187sin3J

(2-1)
ol J=O,984j

d-L'angle horaire(w):I1l est défini comme étant 15°fois 1le
nombre d'heures de différehce avec le midi solaire et affecté

du signe positif pour lesheures de l'aprés-midi,
1-2-Relations donnant les paramétres de la position du
soleil a variations temporelles

On exprime l'angle d'azimuth(a) et la hauteur(h) du
gbleil en fonction de la latitude L,de la déclinaison B et

de l'angle horaire w par les relations suivantes:

sinh=sinhsinf+cosl cosw (3-1)
sin a = cos 8 sinw/cosh (4-1)
Pour wun lieu,date et heure données,(1-I) donne 8,(3-I)

donne h et enfin (4-I) donne.

2-Paramétres de la position du soleil en fonction du site.
Ce sont la latitude et langitude définissant la position

géographique du lieu .

3-Applications.
3-1-Heure solaire au lever du soleil.

Le calcul de l'angle solaire au lever et au coucher
s'obtient en éorivant sinh=0;63-T)donne:

coswg =—tgL &g 8 (5-1)

ol L est l'angle au lever ovu au coucher «L'heure solaire

au lever saera donc:
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(Ts) 12=wsg/15 (6-1)

lever

Ceci €tant yrai uniquement dans le cas ot 1'horizon a
une hauteur nulle.Dans les régions montagneuses,on écrira
qu'aulever du jour, h est égal a l'angle sous lequel on

voit l'horizon.

3-2-Relations ehtre .le temps légal et le temps solaire vrai.

Il faut toujours serappeler que toutes les relatioms
ayant rapport au mouvement du soleil utilisent le temps
solaire TS qui différe généralement du temps légal du lieu

considéré.Cette différence est liée a trois faonteurs:

a—différence de longitude entre le lieu considéré et la

. " ¥ il - - _L :
longitude servant de référence au temps legal(Lréf. lieu);

b—correction diie a l'équation du temps ET et qui tient
compte des perturbations du mouvement de la terre;
C—correction diie auchangement d'heure légal entre 1'6té et

l'hiver dans eertains pays C.

Si TL EST le temps légal on a:
TS = TL4BT+(Logp ~Lijen y/15+C (7-1)
ot ET l'équation du temps est donnée par (3)

ET = (,0072c08J-0,0526c082J-0, 0012c0s 3J-0,1229sinJ

La correction dfie & 1'énquation du temps étant toujours
inférieur 3 #15minutes,il est souvent superflu d'en tenir
compte.Les valeurs des autres termes sont par contee plus

€levés ,en effet en Algérie:.

ps = TL— Theure (9-1)

3=3-Calcul de l'insolation potentielle SS,

L'insolation potentielle S8, correspond & la durée
théorique du Jour et peut €tre calculée Par plgsieurs

relations équivalentes (4)
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a= 55_(heures)= 12 0+=:Bin(360°(n—80)/365) (10-1)

ol 8 est un coefficient déterminé a partir de la latitude

du lieu.4 titre d'éxemple,nous:

353 pour L=44°
3,6 pour L=46°

o

1
b— S8, —_cos™ (~tglLtgs) degrés
N 755

4-Le rayonnement solaire direct.

ilesuré surune surface bPerpendiculaire & 1. direction
du soleil,le rayonnement solaire direct se définit comme
étant 1le ragonnement solzire direct du seul disque
solaire.Il est nul lorsque le sozeil est occulté par les

nuages,
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Fig.(1-I).Vue perspective de

. Fig.(2-I).Meuvement apparent
l'erdite terrestre.

du selejl.

Fig.(3c6I).Au seletioce d'été.

’18-(4-1)-ch6ra¢c du seleil.
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UHdaITRE-II.

LES APPAREILS UTILISES POUR LA MESURE

DE LA DUREE D'INSOLATION.(5)

La durée ¢"imsolation est um paramétre météorologique
important.Elle correspond a le période durant laquelle les
ubjets naturels opaques donnent 4 des ombres portées nette-
ment dessinées sur une surface horizontale.De fagon précise
on dira qu'il y a insolation si 1'irradiatiion directe regue
au sol dépasse un seuil de l'ordre de 1OOW/m2.

Plusisurs types d'appreils cnt été utilisés pour la
mesure de la durée d'insolation.Ils sont basés sur des
principes simples mais posseéedent des caratéristigques mal
définies.
1-Les appareils de mesures.

Les appareils pour la mesure de la durée d'insolayion
<ont souvent appelés Héliographes.Les plus simples d'entre-
sux utilisent le deplacement relatif du soleil:leur orien—
tation correcte préalable permet de les utiliser en cadrans
solaires de référence pour la mesure du temps solaire vrai.
1-1-L'enregistrement photographique.

Les héliographes JORDAN et PRRS sont basées sur le
principe gui consiste a photographier le soleil de maniére
continue,en laissant un pepier s'impréssionner par son

image mobile.
1-1—-1-L'Héliographe JORDAN.

Les rayons. du soleil traversent une fine fente et impréesit
ssionnent un papier hélmographique plagué contre un cylindre
axé sur cette fente .lLes divisions horaires sont donc égales
entre-elles,et le dépouillement consiste & additionner linéaiw

rement les parties impréssionnées.Pratiquement l'appareil est
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composé de deux boites demi-cylindriques et le recoupement

se fait éxactement a 12heures ;SV,fig.(1—II).

1-1-2-L'Héliographe PERS.

Une premiére image du soleil est formée par un miroir
fortement convexe et une lentille reprend ei-égrandit cette
image sur un papier photographique.Ilci sles angles se conse-
rventy,et la trace du soleil se traduit par des portions de
circonférences ,Le dépouillement se falt par addition d'angle.

Fig.(2-1I1).

1-2-L'enregistrement thérmique.

Au lieu d'utiliser les effets "actiniques" du rayon-
nement solaire direct,on emploie ses effets thérmiques en
corsentrant les rayons du soleil par une boule de verre
scovant de loupe afin de briiler ou de décolorer un papier

de qualité et de couleur bien déterminées.

{-2-1-L'Héliographe CAHPBELL->TOKES.

La figure(3-II) représente l'aspect mécanique externe

d'un héliographe type CAAPBELL-GSTUKES.
1-2—-1=-1-La monture mécanique

Elle est formée d'un bol(portion de courvnne sphérique
creuse) docté de trois systéme de rainures(deux couronnes
cénigues,une couronne cylindriqie) perméttant la mise en
place des cartons enregistreurs.Un ajustement en latitude
est ddestiné o rendre l'axe de ces rainures paralléle a celui
de la terre au lieu de l'installation.DEB vis calantes
permettant une orientation et un nivellement precis de la

platine de fixation.
1-2—1-2-La spheére focalisante

Son homogénéité est absolument nécessaire pour assurer
une parfaite isotropie de la tocalisation.La caustique .
forméeec correspond & une distance focale de 75mm environ,et
L'indice de verre employé est d'envirorn 1,51.I1 s'ensuit

pour la boule un diametre de 10cm.
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1-2-1-3-Les Cartons enregistreurs.

11 en éxiste de toutes couleurs,mais les recommandations
internationales éxigent un carton de O,4mm d'épaisseur, de

faible nygroscopicité et couleur "bleu moyen'.

1-3=L'Enregitrement électrique.

La durée d'insolation est enregistrée dlectriquement
par l'intermédiaire d'un dispositif qui travaille en tcut
ou rien.Les héliographes basés sur ce principe ferment un

circuit lorsqu'il y a insolation.
1-3-1-Transmetteur de STRUTZ.

I1 est constitué de deux grandes bilamms abritées dans
un flacon de verre ,1l'une nickelée et polie,l'autre noircie.
Pug insolation ,la température de la bilame noire devient
supérieure « celle de la bilame poliey,et un contact s'établit.
La sensibilité de cet appareil est exélente,mais dépend
beaucoup de l'orientation des bilames et de la saisonj le

réglage en reste assez delicat.Fig.(q—II).

1-3-2-Transmetteur MARVIN.

I1 utilise le principe des thermométres & tension de
vapeur: deux régservoirs thermométriques sont montés en
opposition,l'un transparent(verre et alcool),l'autre noireci.
Un indexe de mercure se déplace et établit un contact dés
que l'insolation provoque un léger échaufement du régervoir

noirci.Le seuil de cet appareil est aussi mal fixé.Fig.(5—II).

2a4Critiques des appareils étudiés.

Les héliographes JORDAN et PERS sont gsimples et robustes.
Cependant, les variations de sensibilité du paplier avec la
longucur d?onde et les oangitions de conservation,déterminent
yun seuil d'impreéssion asseé_variable selon les saisons el
Les lieux.Par ailleurs,lea fixation de 1'image enraine parfois
une disparition partielle del'image enregistree.

L'heliographe CAJPBELL-STOKES ne nécessite pas de fixatioz

chimigque du papier,dont les brilures ¢t decolorations se



consérvent parfaitement .Pam ailleurs,le seuil de déculo-
ration et le jaunissement du papier (carton)est assez stable
mAdme avec une forte humidité ambiante.

Les transmetteurs STRUTZ etMARVIN ont une sensibilité

fluctmuante donc une mauvaise fidélité .




Pig.(?-II).Biliographc JORDAN. Pig.(2-II).Principe de 1"Hélie-
graphe PERS,.

o T

Fig.(3~II).Hélie;raphe type CAMPBELL-STOKES.

Fig.(4-II1).Prineipe du transmetteyr
STRUTZ.

QT U TPt Pig.(3=IX).Transmetteur MARVIN,



CHAPITRE-III.

CANCEPPICN BT REALISATION D'UN HELIOGKAPHE

4LECTRUONIQUE

1-CONCEPYION.
1—1-Pr0blématiquef

Nous avons étudié quelques appareils utilisés pour la
mesure de la durée d'insolation.Ceuc—ci présentent une
fluctuation du seuil de sensibilité dlie & plusieurs facteurs,
propres a l'appareil telle la fixation chimique du pepier
ou lui sont externes tel 1'effet de l'humidité sur le papier.
Ces variations de sensibilité affectent de maniére non
négligeable les résultats de mesure.

Nous nous socmmes demandés,zlors,comment améliorer la
stabilité du seuil & l'aide d'un dispositif électronique
pour arriver a de meilleurs résultats.

La solution retenue consiste & concevoir un appareil

utilisant un cepteur photvoltaique(ou photoéluctrique}.
1-2-Cahier de charges

Lz réalisation de cet héliographe doit tenir compte des
inconvénients des héliographes étudiéés d'une part,et
amcliorer la stabilité & long terme du seui} fixé d'sutre part.

Suivent les éxigences de 1'utilisation,les caractéris-
tiques yue doit avoir cet héliographe sont les suivants:
a-Vu yue les moyennes sur la duree d'insolation se font
généralement sur les valeurs horaires,l'appareil a affichage
digital doit donner la valeur horaire(affichage h/h),et la
valeur journaliére.Il doit aussi effectuer une mémorisation
sur 48h de la durée d'insolation journaliére.
b_Précision:La durée d'insolation doit €tre affichée en 1/1Ch
au 1/100h prée.La résolution du systéme de eomptage doilt €tra
de 1/1000 h,
c_Conscmmation:sEtant denné la durée de fonctionnement de cci
appareil qui est prévu pour fonctionner de fagon continue
la consummation doit €tre aussi faible que possible.

ke P e
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c_Alimentation:L'appareil doit pouvoir 8tre alimente de
fagon autonome(aocumulateur),et doté d'un systéme de

commutation secteur—accumulateur.

{-3-Synoptique géneral de lt'zppareil.

Le synoptique géneéral de l'appareil estt donné par la

figure(1—III),quiest compose de quatre partie distinctes;

a—Capteur:le rayonnement solaire direot est converti par
effet photovoltaique(ou photoulectrique),en une tension a

la sortie du capteur.

B_Carte de détection :Clle permet la detection du seuil
d'éclairement de 1UOa/m2.

c—_Carte de comptage :Elle comptabilise la durée pendant - 1.
laguelle le signal fourni par le capteur cst mupérieur au
seuil fixé.

d_Carte d'alimentation:Elle assure 1'alimentation <¢<n tension

nécessaire au fonctonnement de ces trois cartes.

{—4-Fonctionnemert et synoptiquie détaillé. Fig.(2-I1II)

Le flux solaire est converti en tension par le capteur.
Cette est comparée & une référebce simulant un seuil d'éclai-
remen} de 10,5mﬁ/cm2 ce qui ecrrespond & une tension de:

6CmV pour le capteur photovoltaique,
75mV  pour le capteur photoélectrique.
Le dépassement de ce seull valide la détection des impulsions
de fréquence 100impulsions par heure issues de la base de
temps.Le signal obtenu a la sortie du déteeteur subit une
division par 10 pour ensuite envoyé dans le premier compteur
d'une horloge digitale de 4 digits dont la capacité maximale
est de 999,9.
Aprés décodage du signal,la durée d'insolation est
visualisée sur des afficheurs.
La figure(B—III) représente le chronogramme de lonc-

tionnement de l'appareil.
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ALMENTATION

Captevr _ > Dekeckion Comptage .

Fig.(1-m) . Synoptaque généra.l de l'ayparal),
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4-1~Etude du capteur

Il s'agit d'un capteur phoutovoltaique (ou photoélectrique)
¢t d'un systéme permettant la poursuite automatigque du soleil

dans la vulte céleste,
4-1-1-A-Caractéristiques d'une cellule photovoltaique.

La figure(4-ITT) représente la caractéristique I=£f(V)
d'une wellule solaire & conversion photcvoltaique soumise
& différents éclairements.N remarquons que le courant de
court-ciecuit e¢st proportionnel a 1l'éclairement regu.

Nous exploiterons cette caractéristique importante dans

la conception de notre appareil .
4-1-1-B-Caractéristique d'un phototransistor.

IL s'agit d'un transistor bipolaire(0C71) dont la pein-
ture protectrice recouvrant l'ampoule de verre qui renferme
le transistor a été enlevée,et dont a 6té coupée. ..

Le photutransistor est monté en emetteur comaun et
soumis & différents éclairements.La tension prise sur 1la
résistance thfig.(ﬁa,b—III)) est proportionnelle &

l'éclairement regu par le photocapteur.
4-1-2-Systéme automatique de poursuite
4-1-2-A-Systéme dc¢ poursuite statique .

Sachant que le soleil se deplace zpparemment a raison
de 15° par heure ,on prévoit des cellules soclaires dans
des alvéoles oﬁniqﬁes d'ouverture 15° (fig.(6-II1)). Cette
disposition permet qu’a toute heoure de la journéé et & toute
saison ,une seule cellule soit exposé€e au rayonncment direct
du soleil,Les tensions délivrées par les différentes cellules
sont composées a2 l'aide d'un montage & diodes(fig.(7-II1)).

La tension la plus élevée est transmise & sa sortie.(7).
4-1-2-B-Systéme de poursuite dynamique.

Celui-ci se compose d'un systéme mécanique entrainant
le photocapteur,et d'un systéme électronique prmettant la

commande du moteur d'entrainement.
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a——Circuit de commande du moteur.

. Le schéma synoptigque du circuit de commande du moteur
d'entrainement est représenté sur ia figure(8-III).IL s'agit
? de deux phototransistors placés dans un pont de wWeathstone
équilibré au préalable,et disposés sur le capteur aux deux
points cardinaux Est-Ouest.Si le capteur n'est pas orienté
perpendiculairement au soleil,les deux phototransistors seront
€clairés différemment,ce qui se traduit par un déséquilibre
du pont.L'écart résultant de ce déséquilibre est amplifier
pour commander un moteur entrainant le capteur afin de le

ramener asa position d'équilibre.
b__MEécanique d'entrainement.

La figure (9~III) représente le schéma du systéme
mecanique.proposé,Il se compose d'un moteur & courant
centinu entrainant,per l'intermédiaire d'une courrocie,une
poulie secondaire Pg.Celle~ ci actionne une decuxiéme poulie

P sur laquelle est fixé un bras portant les photucapteurs.

c = 20 A% . 7 . ! &
C——Caracteristiques meécaniyues du systéme de poursuite.

_____lﬁngle d'azimuth: Il s'agit de la poudbsuite du scleil
dans la direction Est-Ouestikst.

Hauteur du soleil:C'est l'angle que fzit le plan du

systéme de poursuite azimuthale avec le plan horizontal
Cet angle est ézal & 90°_(L+8).
Le systéme de poursuite retenu e¢st celui decrit en (4—1-2-
La poursuite automatique est assurée uniquement dans le sens

azimuthal .Le systéme de mécanique €tant incliné par rapport

du plan horizontal de 90°_(L+B).

4-2-Carte de détection

La figaire (2-III) représenve le schéma synoptique
(délimité enpointillé) de cette carte.Elle cst composée de:
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4-2f1-Comparateur d'entrée:

La tension issue du capteur est comparée a une référence
simulant un seuil d'éclairement de 105“/m2?ce qui correspond
5 und tension de 75mV (pour 1'0C71) .Tout dépassement de ce

seuil entraine le basculement du comparateur.
4-2-2-Générateur de seuilt

I1 sert a générer un seuil stable.
4~2-3-Base de temps:

Elle fournit un signal d'analide de frégquenee bien

déterminée(100C Impulsions par heure ).

4-2-4-Détecteur d'impulsions:

I1 travaille sous validation du comparateur d'entree,
I1 détecte un nombre d'impulsions (fournies par la base de
temps ) proportionnel & la durée pendant laquelle 1l'état de

sortie du comparateur correspond au dépassement du seuil.
4—2-5-Division et aiguillage:

L'horloge est prévue a4 digits.le digit de poids le plus
faible affiche en 1/100 d'heures.Alors,une division par 10
du signal d'anelise ayant transité par le dérecteur d'impih-
lsions, fournit un signal au systéeme de comptage correspoendan-
5 l'affichage fixé.Un démultiplexeur a 2 bits permet d'aigui!
le signal issu du diviseur,afin de charger alternativement

(chaque 24 heures)deux compteurs & 4 digits.
4-3-Carte de comptage.
Elle est composée de deux cartes:Fig.(10a,b—III).
4-3-1-Carte de comptage-decodage Tsegments.

Elle se compdse de trois Compteurs & 4 digits,dont deux
traveillent alternetivement toutes les 24h,et comptabilisen
l1a durée d'insolation journaliére.Le troixieme compteur
affiche la durée d'insolation comptabilisée chaque heure.

UN systéme d'amguillage permet le transfert du contenu de




l'un des trois compteurs aux circuits de déccdage.Un démul-
tipleseur & deux bits assure l'aiguillage de l'information
de remise a zérc aux deux compteurs journaliers.

Toutes les heurss,une impulsion fait transférer le contenu
du compteur horaire aux circuits de décodage.Une deuxieme
impulsion ,en retard de t de la premiére,éfface le compteur
horaire pour recevoir le signal d'impulsions correspondant
a la durée d'insolation de la deuxiéme heure .

L'affichage de lz durée horaire reste gelée pendant une.
Chaque fin d'heure ,;le compteur horaire affichera la duréee
d'insolation comptabilisée durant 1l'heure précédente.

Toutes les d4h,une impulsion de rehise & zéro est alguilléc
vers 1'un des compteurs journaliers.Le transfert du contenu
de ces deux compteurs aux circuits de décodage;est assuré
par un démultiplexeur commandé¢ par.un double bistables.

Pour minimiser la consommation d'ébergieyles cathodes
communes dse afficheurs sont mises & la masse via un

interrupteur dont la ferméture autorise l'affichage.
4—-3-2-Carte base de temps.

Elle contient une horloge digitale donnant le temps
solaire légal,et quelques circuits annexes fournissant les
différentes impulsions nécessaires au fonctionnement dela
carte de couptage .

Horloge digitale :

Elle est compusée de

a/Un vscillateur & quartz qui dflivre un signal de fréquence
de récurrence 1th

b/Une chaine de division par 106,puis par 60,pour donner un
signal de période Imn.

c/Quatre ccmpteurs montés en cascade donnant ainsi les info-
rmations binaires:mn,mnX10,h.hX10.

d/Quatre décodeurs 7 segments tradulsant _es informations
binaires des dates en affichage T segments.

e/Un circuit de mise & l'heure.



Enkrae

==

Compara-

tqur

=

Ref.

Porbe

Base da Gy, A000Twmp -/ haure

—® K,
® N,
Mux
—® W,
2
cde

Fig.(9-1II).Schéma syneptique de la -arte de détectien,

Pig.(10a-III).Carte de cemptage

- décedage Tsegments

_[rac

]
=% Fo

BLbfichage an A/AocH,

C"lﬂpﬁ:ur [

(4Comp\'¢ur:)

A
T

Gq - ¢4fac,

@ 4o
Bt

—» H:



b——Circuits annexes

Le passage de «3h59mn & 24h de l'horloge aigitale engendre

deux impulsions sur les sorties binaires correspondantes

(B @e BX10'et € de h),0ellde=ol sont eodlectEes par une porte

And donnant & sa sortie une impulsion toutes les c4h,Allongée

par un monostable ,cette impulsinn servira de remise & zéro

de l'horloge digitale et des deux compteurs journaliers de

la carte de comptage .

——Un bistable commandé par l'impulsion "jour" verrra un chan-—

gement d'état de ses deux sorties toutes les 24h.Celles-ci
commandent d@nepart deux voyants via deux transistors
(indiquant lequel des deux compteurs Journaliers est en
travail)et d'autre part l'aiguillage de 1'impulsion de RAZ

des compteursv journaliers et leur chargemcnt par le signal

issu de la carte de détection

Le passage de 59mna 60Cmn ¢engendre deux niveaux "1"sur les
sorties binaires du compteurs mnX10-CetB.Ces deux impulsions
sont collectées par une porte And donnant & sa sortie une
impulsion toutes les heures .Celles-ci déclenche un mono-—
stable fonctionnant smr front montant pour donner 3 sa sortie
une impulsion commandan® le transfert du contenu du coupteur
horaire aux circuits de décodage.CETEe impulsion e¢st retardce
Par un deuxiéme monostable qui,& son tour, declenche un
troixiéme monostable pour donner o sa gortie 3 1'i.
l'impulsion d'effacement du compteur horaire apres.tramgfert
de son ‘cuntenu

Le chronogramme représenté sur 1la figure(11-III1) résume

le fonctionnement de la carte de comptage.

Vu le grand nombre de composants entrant dans la conception
de la carte de comptage et la non disponibilité de la plupart
de ces composants los de la réalisation snous aons €té contraint
& concevoir une deuxiéme carte de comptage en tenant compte
des composants disponibles.Le schéma synoptique de le carte
de comptage & réaliser est représenté sur la figure(12-IIIp.
Il s'agit d'une horloge & 4 digits,composée de quatre compteurs

montés en cascade c'est—a—dire d'une capacité de comptage



—

M i I
I [ I o 4y Til 702 ’...__f ! / !&r‘
Advcdeg s I..-?
hx4o h 4x4i44 MAx40. mn. ua
P ¢ A C B A bc BADbce LE

e N 5&‘4] S A D68 A,
Cl‘
4548 l‘m °

Amn.

s e IS ANEWINE oo (O
"'N‘-bf EN; b
2 40 E“]
g b
1% 3xam7 .
Asec. |

CiA

Mise 3\Vheupe

Ceq
Reiet 4511
R Aekb2
—1D
E 404% H P
Q
s

Fig.(108~III), Carte dase de toaps.

Cr1

< 60 .4541
Iul;. C: B,

AMy

4049

- G2 =



= B

de 999,9.quatre décodeurs Tsegment
Un virocuit de remise &aze€ro manuell
le contenu des regitres compteurs

journalier.Pour minimiser la conso
par les afficheurs;les entrées d'é
sont reliéss 31'alimentation via u

ferléture autorise 1'affichage.

4—4~=Carte Alimentation.

Elle génére les différehtes te
fonctionnement de l‘ensémble.Le BC

carte est représenté sur la figure

a/Untransformateur abaisseur d
b/Un redresseur

¢/Un circuit de filtrage

d/Un circuit de régulation

e/Un circuit de commutation se

s et quatre afficheurs.

¢ est prévu afin d'éffacer
en fin de chaque relevé
mmation d'énergie,accrue
ffejement des décodeurs

n interrupteur dont la

nsions nécessalres au
héma synoptigque de cette

(13—III).E116 se coumpose de

e tension

cteur-accunulateur,
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2-DETAILS DE REALISATION

2-1-CARTE DE DETECTICN.
2-1-1-Comparateur d'entrée(fig.14-II1):

Il constitue l'¢lement de base de l'appareil.Son r8le
est d'indiquer s'il y a insolaticn ou non.Cet €lément est
censtruit autour diun amplificateur opérationnel classique
UAT41 monté en cmoparateur (montage inverseur),les tensions
de reference et d'entrée doivent alors €tre de signe Oopposés.
Dans notre ocas la tension de référence (seuil)est choisie

positive,le signal d'entrée doit donc Stre négatif.

La tension a l'entree inverseuse de 1'AOQP esgt:

R1 + R2

V_ =V_, V- (1-I11)
TeE  Liims R{+R2
Si R1=R2=R on a:
V_ =vréf/2 + ve/2 (2-111)
Le basculement a lieu si
V_:VREf/ 2 4V _+;==Vs = 0O Ei-1t)

d'ou Ve=—Vréf -2 & (4-T11)

latension de seuil étant fixée & quelques dizaines de mv,
dans notre cas,nous avons df procéder a. réglage de 1la
tension d'offset qui peut agir sur la précision de mesure,
C'lest.le rdle du potentiométre P2.

-

La commutation se fait donc 2a

A :
‘e_ vréf * tﬁ

ofi £, est la dérive & l'entrée de 1'a0P.
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Etant donné gque le signal d'eatrée est a variations
lentes,etcompte tenu de la vitesse d'excursion de 1'AOP non
infinie, il faut un temps t pour que la sortie du comparateur
passe d'un état & l'autre.Par conséquent la tension d'entrée
doit varier d'au moins de 2L V(fig.15-III),0oh &V=Vg/A et
A est le gain en tension de 1'AOP en boucle ouverte,pour
gque la tension de sortie atteigne son deuxiéme état.

FPour augmenter la vitesse de commutation ,;on appliquera
une réaction positive dont le taux est 1/A,oeoi réduit 1le
temps de changement d'état.

Cette contre réaction est assurée par le pont diviseur

R5-R6.
En effet,
T, b A B8 S g e T8 S
+ s 8
R+ 15 1+R5/R6
kn choisissant R5/R6=A (5-I11)
1 F
on a vV, = Vs = V_/A Ay 1
Pour maintenir 1+ 4

constant en fonction de la frégquence le facteur de réaction
R5(de valeur élevée) duit €tre schuntée par une capacité

C5 de wvaleur:

C5= &/2T £,R5 (6=FFT )

ol f1 EST LA premiére frégence de coupure de la courbe de
réponse de 1'AOP en boucle ouverte.

Le cycle d'hystérésis est donné par (8)

~eh =2'/‘:-\-Ve/ﬁﬁt. vs /'/T" £, A (7-1I11)

oﬁﬁﬁﬁe/ﬁit est la variation du signal d'entrée
VS la tension de sortie de saturation de l'ACP(Vsat)

fp la fréquence de transition de 1'AOP.



Compte tenu des caractérisctiques du ua741(Tab.nl), et
des variations du signal d'entrée qui sont assez lentes,le
cycle d'hystérésis donné par (7-III)peut &tre négligé.

Pour rendre l'influence des parasites HF(dlies & la
frégence 50Hz du secteur et générateurs HF)n&gligeable,
l'alimentation du comparateur est découplée par les deux
cellules ldentiques R3-C3 ¢t R4-C4,et les deux pouints chauds
du comparateur sunt decuuples a la masse par les cunden-—
sateurs C1 et C2 .Cecdi,du fait que Ll'entrée & impédance &
élevée du comparateur (montage en boucle ouverte) est
sensible aux champs HF.

Le condensateur C2 contribue aussm & 1l'augmentation de
la stabilité du seuil,puisque l'impédance d'entrée de 1'AOP
est trés élevée et sa charge se trouve conservee.C1,C3,C4
apportent également un filtrage sommaire respectivement du
signal d'entrée(si les variations sont brusques),et de la
tension d'alimentation du comparateur .

Pour controler 1'état de sortie du comparateur ,celle-ci
est connectée via I, & un circuit de visualisation composé
de HT,D1;ﬁ2,LED1,LED2.D1et D, aiguille le courant de sortie

limité par RT7; selon sa polarité vers LED1 ou LED2.

2-1=2=Générateur de seuil.

Compte tenu de la préseunse des circuits numérigues et
des afficheurs ,la consommation es* suceptible de fluctuer
en fonction des etats de sortie des circuits digitaux, Ceeci
se repercute sur la tension de référence qui est faible et
peut causer l'instabiiite du seuil fixe,Ce prubléme est
supprimé en utilisant un générateur de courant,et le
potentiométre sur legquel est prélevée la tension de référehce.
Cependant les variatuns du seuill dépendent uniquement des .
composants du générateur de courant.

La figure (16-III) représente le circuit électrique du
générateur de seuil.Une tension fixe ¢st appliquée 2 l'entrée
non-inverseuse de 1'AOPZ2 est wonvertie en courant a la sortie

du circuit.



En effet la tensioﬁ-de sortie S est

S=S,+ 0,6v ou O,6v est la tension de la jonction
base—emetteur du transisror; et
o A(Va_ V1J
Sachant aussi quet

S=V et Y,= B o y ’

1 2 7

ot E est la tension d'alimentation et vz est lea tension
aux bornes de la diocde zéner. .

SU=A(E_ V-8 )= S, + 0,6

d'ol ,

S

_ (B —vVg ) + 0,6/A
"1+ /4

Le courant circulant dans Rg est:

- z puisgue A%S1

T = __E._-—-—i—u—- N B (.E- Vv)
Rg g
Soit I=V,/Rg (8-111)

Compte tenu de l'impédance élevée de 1'AQOP2; le courant

I est celui de l'emetteur du transistor 1.

La tension de référence est donc

Voss = KR.V,/Rg o1 0% K
et Rest la resistance totale
du potentiométre P1

La résistance R5 polarise la @¢iode zéner & la tension VZ.
Ry = (9-III)
I
2
o I, est le courant de polarisation fixé par le constru-

cteur et propre-a chaque type de diode.

2-1-3-Base de temps :Fig.(17-III).

Son 1rdle est de fouenir un signal d'analyse dont la
frégence est fixéé & 1000impulsions par heure .Le choix

de cette frégquence est justifié par le fait gqu'une durce



a'insolation inférieure a 3,6sccvonde n'est pas prise en
consideération dans les applications de l'énergie solaire.
La base de temps est cumposée de deux circuits integres,

l1'un monté en oscillateur ,et 1l'auire en diviseur.
b

2-1-3-a-L'Oscillateur:Il est constirané autour du Timer 555
monté en multivibrateur astable.Lorsque le montage est mis
sous tension,la capacité se charge a %ravers H1O,R11et P3.
Quand V,=2/3 L

555)actionne le filip-flop et la dapaciteé se décharge aussitdt

sle comparateur de seuil haut(intégré dans le

& travers R1U et P3 vers la masse.Mais dés que sa tension
atteint 1/3 Vcc,le comparateur de seuil bas est actionné et
un nouveau cycle recommence.lLa tension de sortie varie de 0O
& environ +VCC tandis que la capacité est chargée et déchargée
périodiquement cnitre 2/3 V. et 1/3 Ve
Lafréquence du signal de sortie est donnée par
Facl a4l (10e~III)
T (Rqq + 2(R1O+P3ﬂ06
Et le rapport cyclique par:

Ty _  Byq+R,+P3 (10BEIII)
il B11+2(Py4Rq()

D =

La capacité C7 prutege le puntdiviseur intégré des
eéventuels parasites.Four le réglage de la fréquence de .

l'oscillateur,lappareil de mesure utilisé n'intervient pas.
La sortie de l'oscillateur est raccordde au point test ITH
par une résistance de forte valeur.

Compte tenu de la stabilité en fréquence aux basses
fréquences du Timer 555, 1la fréquence de recurrence est fixée
& 1138Hz.

2—1-3-B- Le diviseur de fréquence:

Il s'agit d'un circuit C40S 4020 monté en diviseur par
2 = . : .
g .Ce dérnier a remplacé avantageusement trois compteurs
16pas 7493 qui é1é utilisés pendant les essais au labo.

En effet ,la fréquence du signal d'analyse est
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fan.=0’2?8Hz soit T=3,68-

~

; amp_~12 .
fréc_=6,¢76x¢ =1138Hz

2-114-Détecteur d'impulsions:Fig.(18-III).

Il stagit d'un Comparateur & LOP monté én détecteur de

P
Pointes négatives qui constituent une information syr les
fronts descendants du signal d'impulsions fourni par 1, BT.
Les pointes de déscentes sont comparées sz la tension Presente
sur D3 -Cell-ciest ge C,6V si 1a sortie du Comparateur 4!
d'entrée est a 1'¢tat haut (C4EST645
et de ‘Vsat. & l'état bas(en l'absence d'insolation )sce gui
maintient blogué 1e détecteur.

A la sortie,onaura des impulsions dont la période est
identique & celle du signal fourni Par la base de temps.
La durée de ceg impulsionag 4épend de 1a constante de temps
k 4608 .

Le chronogramme représenré gur La figure(19—III) resume
le fonctionnement ge cet étage .En l'asence dinsolation ’
la sortie qyu Comparateur d'entrée €5t a4 1'état bas(_VSat_),
le détecteur €8% bloqué et gp sortie est 3 —Vsat..S'il Yy a
insolation,la sortie du Comparateur d'entrée bascule a +Vsat.’
et on trouve sup 33 une tension ¢gale 4 0,6V(seuil 4'une
divde gau silicium),

La tension & 1'cntpee (=) du détecteur esgt

e R %4 Ca P ($1=T1T)
Gl e C &l h e
147¢P 14~ 8P

La solution de cetse équation est:

V_:VBT(1_exp(ht/R1408))+Valexp(—t/ﬁ14c89 (12-111)

V_=(Val_VBT)exp(—t/R1408J e (13=111)




Au niveau haut de l'impuldion du signal BT,la capacité
Gg(chargée a Val‘vBT9 se décharge suivant une loi exponentiell
avec la constante de temps R14—CS.Quand VBT tombe & zéro
08 transmet le niveau "O" & l'entrée (-) du détecteur (sans
que sa charge soit modifiée),change de polarité ,puis
commence & se charger jusqu'a atteldre VBTpuis val.'A la
déscente de V_,le comparateur bascule a 1'état haut,et
change d'état quand la charge de Cg atteint VD3=O,6v.

En effet la tension 2ux bornes de CB est de la forme:

= — — — ( —I
Vog=V,q (1—exp(~t/K, ,Cg)) (V, 1-Ygp) (14-111)
Vo=V (SBL _ exp(—t/R,,Cgq)) (15-II1)
(ol S T e | " 1478
al
a t=t% e "
- Tog™ Va1~Vmr1/
Le détecteur chage a'etat guand ch V,6V.Cette tension
est atteinte aw bout du temps t1 : '
Ve ,
' L. = LY 5 =
soit Vg, 0,6 Vall‘v — exp( t1/R1468))
al
AVon @ wH, il eeiBh (16-111)
1 14 & v 6.6
BT

t1 EST LA DURBE D'IMPULSION A LA SORTIE DU DETECTEUR.

La.résistance R13 limite le courant dans la diocde au
seuil de conduction .L'AOP est alimenté entre -V et +V,
ceci pour augmenter sz sensibilité.Une alimentation entre
+V et la masse aurait donné,ave ce montage,une tension de
sortie varianteatre € et 4V pour Va1=5V.

Cet étage est preévu pour attaguer uncompteur TTL dont
l1a tension d'enrtée devramt varier entre O et +5V,Pour cela
la tension de sortie du détecteur est limitée par D4 et R15
entre G et Vsat.'ha résistance R15 de faible valeur,
maintient l'entrée dp circuit TTL au putentiel"O"quand la
tensiocn de sortie du coparateur est négative.Etant donné
gue l'impédance de sortie deD4 a cet état cst €levée.Sans
H15,l'entrée Ti/L RESTE GELBE & "1" ,du fait gun'une entree
TTL mise en l'air,prend inBtanément le niveau "1".lLa resist

B_”; de faible valcur limite he convant a l'entrée TTL,




1-5-Division et aiguillage.

Les circuits diviseur et aiguilleur Jdont composé€e de deux
circuits itégrés,le premier est un compteur décimal 7490
monté endiviseur par 10,et 1'autre est quadruple iAnd & 2entré
dont deux sont branchées en démultiplexeur 2 bits. La figure
(20—III) donne le schéma €lectrique de cet €tage.LlLa sortie
du diviseur a une fréquence de 100 impulsionspar heure.Cette
sortie est cpnnectée aux deux entrées des deux portes And du
7408.L'appafeation d'un "1" gyup l'und des deux autres entrsdes
fait ouvrir l'une des deux portes,et le signal issu du
diviseur se trouve transité & la sortie de la pords vuverte.

A la sortie de la carte de détection on obtient une
surtie direct Ho;deux sorties alguillées HT ET H et deux

entrees pour la comwande des deux purtes,.

CLLCUL ET CHCIX DES COHNPOSANTS
1-Comparateur d'entrée:

'20P1 est un wa 4. .
Les valeurs des résistances k1 et R2 sont determinces
& partir de 1'équation (2-II1),en prenant RT=R2=R.
L'appriximation utilisée dans 1'é¢quation(1-III)EST
Justifiéesi les valeurs dc R1 et R2sont faibles devant
l'impédance d'entrée du ud741,
Pour cela,nous choisissons R=10k ..

En fixant R6 =10 ,1'équation (5-III) nous donne:

R5=nR6

soit R.=1M"
J

L'equation (6-III) donne la valeur de 05:

65==1 559 uF

Le potentiométre P1 est choisi de 1k multitcur.

Compte tenu de ha gamme de fréquence d' emploui deC selle

€8st chuisi au type ‘"au papier" (Lbaque 41) .(§).
Les condensateurs 03 et 04 sont calculés pour qu'ils
Présentent une faible impédance devant 3. et k4 @ la fréquenc

3
de 1iihgz.
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Lé cundensatuer GZ €sd calculé pomr qu'il Présente lui
aussi une faible impédance devant P1(1/1O de P1)au seuil de 1la
bande HF(150kHz).De méme, la valeur de C, a cette fréquence
est négligeable,

Les valeurs de ces ccndensateurs sont obtenues directement

& pertir de 1'Abaquefa2),

C1=1OnB

02=22nF‘

Ci= P

3 33n

C4=33nF
Tous ces coundensateurs sont a film plastigyue(voir Lbaquel ),
Compte tenu du courant de polarisation d® uiAT741,LES

resistances R3 et R4 sont choisies égales a:
H3=R4=47;_

Les diodes D1 et D2 soent dediovdes de redressement Si du
moyencourant :1N4148 ou 1N4001.Quant aux diodes LED1etLED2
elle sont du type normal.

R7 est donnée par:

e Vsat.h(Vd+Vl)
(& T

ol Vy=0,6V et V,=0,6V scnt les suils de conduction de DetLED,

et I le couransd de Polarisation fixé &15mi.
D'ot R?=186,6¥
2-Cénérateur de seuil,

La diode zéner est du type BZX55 2,7v Sma.

En chcisissant Rg=10kay »1'équation(8-III) donne:

I=0,27mi

La tension de référehce maximum Séra donc,avec P1=1k:L
s =27
Uréf'_1.0{2?_2‘UmV.

La resistance 59 est donnée par l'équation(9-II1),avec

9=4601g




Le transistor T1 est choisi du type silisium pour scn
fzible courant de fuite cho,puisqu'un travaille avec un

ccurant I faible.

I'M est du type BC3C84
L'AOP est du type uaT41.

3-Base de temps

D'apres les Abagues(A4 et AH) et les egquatios(10a-III)
et(10b~III),1les composants de l'oscillatedbr sont choisis
comme suib:

R1O=1um;a
R, . =56k ¢!
1472051

F_= Uk L.'
r3 1 ;
C6=1Unb1t:_;;

C,=10nF 3

Compte tenu de la fréquence de travail e¢t du phénoméne
d'absorption électrique reltif aux diélectrique utiliscs

dens les condensateurs, C6et C, sont choisies du type a

7
Polystyréne(voir AbaquesAl et 4£3).

Pour que la dérive en fréquence soit négligeable en
fonction de la tempirature et de la tolérance des compocsants,

ces dérniers sont choisis du type &solée & tolérance faible.

CI1 est un Timer 555

CI2 est un Ci0S 40620 compteur binaire.

4—-Détecteur d' impulsiouns.

L'AUP3 est un ul741 .

La durée d’impulsi&n t, duit permettre au comparateur |
A3(tenant cumpte de sé vitesse d4'excursion)de commuter d'un
état & un autre.Par conséquent,la valeur choisie de R14-08
est la valeur moyenne,soit le 1/5 de la dJdurée d'impulsion
fournie par la bas; de temps.

En enffet,




tgp =3,6/2=1,8s

H1408§1,8/5=0,}-s

Le choix de 08=4,TuF conduit & une valeur de 314 de:

=76
314 16,59k
La diodeDy est du type 1N41486 (184001)
La résistance R13 est calculée comme suit:
R = vE‘a‘t."’ Vd
13 T

-+

ou I est le courant de polarisation de D3 quli est de
I=0,2mA

D'ou R13=17k11

La diode D4 est du type LAZ1T7,choisie de détecticn pcoar
son cucrant inverse trés faible,donc une tension inverse
tres faible & 1'état bloguée.

Compte tenu de l'impédance d'entrée des circuits PPL,

les valeurs courantes de H15 et Rq6 sont:

R,.=270 &

15
316=1009~

>-Circuit diviseur et aiguilleur.

Le diviseur est circuit intégré 7490 (compteur 1C pas),
quant & l'aiguilleuryc'est un circuit integré 7408

(quadruple 4ind ad 2 entrées).




TAB.1-TABLEAU DES VALEURS NOMALISEES DES COMPOSANTS

e i bt i o

UTILISES.
>
i’Symbolei Valeur normalisée- ? Tolé}anoe ou type
¢ t @ ou nomenclature E

T B B T D e e D S e e R S S e s Doy

i K1 10k ? 54 0,54

E R2 f 10k ] 54 0,54

{ R3 | 47 | 5% 0,54

| R4 : 47 | "

é R5 i 11 ; "

'\ k6 1 10 i *

E KT | 180 g H 1

| Kb é 10k % "

L RY % 430 } .
10 56k 3
R11 | 10% | " |
R12 | 470% " |
k13 | 16k | "
13| T5k :_ "
Ri5 S 270 : " |
R16 100 f 3 |
F1 § 1k | Multitour 1
iy e i -- |
F3 } 10k : "
C1 z 10n¥F ! LBilm plastique |
c2 ; 22nF - "
c3 ;‘- 33nF "
C4 ; 33nF . "
C5 { 1, 5uF ; 41 papier
cé ; 10nF j L 711lm plastique
cT i 10nF | "
c8 i 4, TuF | Au PAIER

Ly9Dps Dy 1N4001 ; !
L4 | ARL1T
Dz 1 g B4X55 j 2,7V 5a.

e e e - e e e 2 s R+ A e




—— e —— —————

» NI R e e R i e e
5 LED1 : Rouge ! :
LED2 ! Verte E !
T : uAT41 ! D.I.L 8pin :
ke ! uA 741 : " |

L3 f uAT41 ! " :

A O ! 555 : . !
i 1c2 ! cpaoeo ! D.I.L 16 pin :
163, w | SN 7490 : D.I.L 14 pin !

Teq. . & SNT408 ! D.I.L 14 pin :

{ !

e ——— — ——— i ——— — — T o W . S . o T —— — ——— — — ——— — ——




2-2CLRTE DE CCMPTAGE

la figure (21-III) représente le schema détaillé de la
carte de comptage .Elle se compose de guatre compteurs 16pas
7463 montés en cascade et cablé chacun en compteur 10 pas.
La capacité de comptage est ainsi de 999.9.Le passage de 9
(1061) a 10 (1010) des scrties du compteur engendre deux
niveau "1" aux svrties D et B .Celles-ci sont connectées aux
entrées de RAZ du compteur via deux portes "UU",pour remettre
le compteur a zéro ala 1Léme impulsiod.Le comptage s'effectue
ainsi de 0 a 9 .L'entrée horloge du couwpteur suivent est c
connectée & la correspondant au bit de pvids le plus fort(D)
du premier compteur.Linsi,le 2éme cuompteur avauce d'un pas
tous les 10 tups d'horloge.De méme pour les troixieme et
quatriéme compteur.

Les sorties BOD des compteurs sont connectées aux entrées
BCD des quatre décodeurs.Ces décodeurs sont a leur tour
reli€s & quatee afficheurs Tsegments & LED anode commune par
l1'intermédiaire de résistances de limitatioms.

La remise & zéro menuelle est assurée par un circuit
composé d'unmonostable dont l'entrce est reliée al'alimen-
tation via un poussoiryet huit portes "(U"isolant les entrées
de RAZ de chagque cumpteur par &xapport & l'autre.dAinsi, la
remise & zéro fixant le modulo de chague compteur est
indépendante de l'autre .L'impulsion de la kid fournie par
le moncstable est fixée généralement en pratique a 1Cus.

Les entrées d'effacement de l'affichge des decodeurs
sont reliées a L'alimentation via un interrupteur dont la
fermeture autorise L'affichage.Ceci,puvur diminuer la
consommation diie au foncticnaement cuntinu des afficheurs.le
point$ dp) du premier afficheur est relie a la masse par la
résistance R29 pour assurer soun allumage .L'affichage est
alors donné par 3chiffres significatifs(1/10 d'heures),et
un chiffre aprés la virgule(1/10C d'heure).Pour découpler
1'alimentation des circuits TTL,ncus utilisons un conden-

sateur en céramique C2,




CALCUL ET CHOIX DES CCUAPUSANTS.
La valeur commune des 28 résistances de limitation est
donnée par i

U+—Vd_

I

R

1-28

ot V+ est la tension dfalimentation ,vd est la tension de
seuil du segment de l'afficheur et I le ccurant de
polarisation

En fixant I=20mi pour un bon allumage des afficheurs,et

sachant que Vd=0,6V,V+=5V c¢n trouve:

R1—28=220
Les résistances h}t et H31 sont choisies de fagun &
maintenir l'entrée d'effacement du décodeur a la masse
pendant l'ouverture de l'interrupteur.PCUR des entrées TTL

ces deux résistances valent:

=100
=270

B30

B3y
L4IMBulsion de remise a zéro manxuelie est fixée par
C1~35 et la résistance interne au circuit monostable Ri.

D'ou,

1=C1(RD+Hi)

Sachant que Ri=2k peur le 74121,

et en fixant T=10us et K,,=10k ovn ovbtient

32

C1=b,83nF

La résistance 333 maintient l'entrée du monostable au
potentiell zéro en l'absence d'intervention sur le poussoir
P,Four les entrées TTL(vu leur résistance d'entrée rela-
tivement faible),h33vaut 270

La cacité 02 de découplage est e€gale a 47nkF.
Les puissances mises en jeu €tant trés faible,toutes

les résistances sont du type 1/4W cu 1/2 W.




TAB-2-TLBLELU RECAPITULATIF DES VALEURS NORM4ALISEES ET

4 NOMENCLATURE DES COMPOSANTS UTILISES.

A R e O ESR AT e e St e R
! Symbole ; Valeur normalisée | Tolérance ou ;
i ! cu nemenclature i type i
e T T e T L
: R1-28 ! 220 ! 5% 0,254 r
1 R2¢ : 680 s nyo5w ;
' R30 ! 100 ! f !
I R34 f 270 ! " :
S ! 10k ! " r
! R33 : 270 : n :
: C1 i inF i Mylar !
i c2 : 4TnF i Céramique ;
E CI1 ! SNT7493 ! D.1.L 14pin !
[ iz : SN7447 ! D.I.L £6 pin |
b 01 : SNT4121 | D.IL 14pin :
! CIg : SN7432 : " ;
: ATT. i TIL312 ; Anode cmmune
| ! i




2-3-CARTE LLIMENTATION.(10,11).

L'AlTmentation est dutype symétrique +5V.Etant donné
1a tension stabilisée de 5V que nacessitent les circuits
TTL pour leur bon fonctionnement,la régulation adoptée est
du type & comparaison.

LE schéma &lectrique de cette alimentation est donné

par la figure(22-II1).I1 se compose de/

a-Un transformateur abalisseur

b-Un redresseur composé de D1,D2,B3 et D4

c— Une cellule de filtrage copmpusce d'un condensateur C1
ot d¢ la résistance d'entrée du regulateur.

d-Le régulateur :

Une fraction de la tension de surtie est comparée avec
la tension zéner VzZ & 1'aide de l'amplificateur operatio-
nnel A.lLa sortie de 1' AOP agit sur la base du transistoer
T par l'intermediaire de la résistance R3.Le transistor ™4
a son tour, agit sur la base dutransistor T2.Les deux
transistors T1 et T2 formeni un montage darlington.Llors
d'une variation de la tensio de sortie Vs,1'40P intervient
par l'intermédiaire du transistor T1,sur le oourant de base
du transistor T",afin de maintenir la tension Vs constante.

Le montage pour la temsion Vs est symétrique par rapport

n

au point zéro.Les transistors W) 3 Té sont du type cump-—

1
|
lémentaire a ’I‘1 et Tz.

Pour l'alimentation des deux LCF,on a besoin des tensions
auxiliaires +VA et —Va avec Va » Vs.Dans ce but,on utilise

des diodes zsnsn Dz1 & Dz2 permettant une stabilisatinn

convenable de ces tensions auxiliaires internes.

Lz commutation autumatique ¢st assuré¢e par les dicdes
95 et D6.En effet,enl'absence du secteur,les dicdes D5 et
D, conduisent,alors qu'ensa présence elles sunt bloquées.

6
L'accumulateur est alors isolé,

Pour le bon fonctionnement du régulateur, 1l'accumu-
lateur doit avoir une tcnsicn superiemee cu €gale a la tensi
maximale délivrée par le secondaire du transformateur.

Pecur la protection des composanss,la tension maximale

tolérée de l'accumulateur est de 812V,



CALCUL ET CHOIX DES CUOMPUSANTS

Le transformateur est du type 2X&V 3COmi

Les dicdes D1,D2,D3 et 34 SONT DU type de redressement

. 1N4001,€¢tant donné que le deéebit maximal n'est que de 30GCmA.
Le choix du condensateur 01 est limité par la caracté-

ristique IFRM(cuurant direct de pointe ) des diodes de

redressement,et la tension residuelle

En effet,

Q=1.1% ot Qest la quantité d'électricité emmagasinece
par 01,61 I le ciurant fourni par l'ali-
mentation,et t est le temps de passage du
courant dans les dicudes de redressement.

Q=C1.V ouV est la tension créte résiduells.
d'ol ¥= I.t/C,

Compte tenu des caractéristiques des diodes utilisce

et de la tension Vm au secondaire du transfo,C, est

4
l

ax
choisie egale a 10C0UUF 25V(en pratique ¢22 a 5 fois Imaqu’
I étant en mi).
max

La diode zéner Dz1 est composée de deux dicvdes zéner
en serie 5,1V et 2,7V 5ma .

Alors R1 doit &tre égale a:

R =VNR - Vz1

. s e e ——

121
ou vNR est la tension presente sur Cqy V2, et Tzq sont
recspectivement la tension €t le couurant zcener.
sachant que , UNR=6 VT
Iz1=5mﬂ
Vz1=7,bV

Llours R1=136fg

La dicde zéner sz est du type 2,7V Smi.ilors la résistan

deuit €tre ¢gale &

R'd: 1457 4%



2 g =

LY CF est un utf741.

Le transistor T4 est un BC103 mcyen courant.

Le transistcr T2 est un ALC187.I1 a été chuisi a courant
de cuvllecteur maximal supérieur au ccurant de court—-circuit
de l'alimentation puur éviter sa destruetion.iinsi ,
l'alimentation est protégée centre les courts—-circuit.

La cunsummation du pont diviseur R et.R5 DUIT Btre

o+

négligeable quant l'alimentation est cuverte.

Four un courant I=1mi, la valeur donnée au pont diviseur

ests
Rp:5x£}
La fraction de tensicn de surtie ramenée & l'entrée (-)
de 1'AUP est é€gale a sz=2,7V,
St 2, Tl

R5+R4

si R4=3,3k ,ona R5=2,Tk
Le potentiel de la base ueT1est superieur a celui de
la sortie de deux fuis la tension B-L.Suivant le type de

I'1 et Tz,cette tension est de,

O,6(T1)+O,3(T2)=C,9V

soit VB1=5’9V

La résistance R3 limite le courant de base dc T1 & une

valeur inférieure a I

b.mex, *
L la tensicn de sortie Vsat de 1'LCRy on &
R5=Vsat—VB1
Ib?
Le courant ij duit permettre a Y, 6 de débiter le couurant

maximale fourni par l'alimentation(scit 3CCmA).Pour cela,
il est fixé a:
= I 1 ; [ = I
I 01/91 25uL avec I, =3aa
51:;@0
d'cu R3= 44 k i}

La capacité 02 est de type €lecrochimique de valeur220uF.
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La capacité 03 du type céramique de décuuplage est de:

C.= 1GCnF
3

TAB.3.TABLEAU RECAPITULATIF TES VALEURS NORMALISEES
ET NUMENCLATURE DES CCRUSANTS

_—-—q.————_-————-—.——-—.——m-_—.-.-..——....-—--———_-.——-—_—-v——.'--—-——_--_——_

: Symbole : Valeur normalisce ': tolérance ovu ;
CHpL [l ihasienget L, S !
! R1, RY | 130k ! 5¢ 0,5W :
! >3 1 ! , '
|  R2,R2 ! 1,1k ! " :
i R3,R3 : 43k : " !
! R4,RY ! 3,3k z y :
I B5,E5 : 2, Tk f n !
! C1,CH ! 1000uF ! Electrochimique :
} - i 259 |
f c2,c2 i 220uf : Electrochimique ;
i 3 i ! 10V I
: 03,03‘ i 100nF : Céramique i
: DA1,D’z1 ! BZX 55 i 5,142, 7V 5ma |
r! Dasy Dz , BZX 55 : 2, MW Sama :
! T1 I L5C108 ! !
j 72 ! ACABT ! :
! G BC178 ; !
i Ta! ! AC18¢b ! {
: A i uA741 i D.I.L 8pin !
E D1,2,3’4i 44001 i i
! | AAZ1T | !

T R e e e et o .t —— —



Q-4+ CLPTEUR

2-4-1-Circuid de cummande du moteur (fig.23-I1I) g (20

Deux phutotransistors (bC10Y )decapsuls) sont placés
dans un pont de Weatstone €quilibré par le potentiométre
P1.Les tensions prélevées sur les résistances des emetteurs
sont appliquees aux entréecs d'un amplificateur différcntiel.
La tension de sortie est amplifiée par un amplificateur
logarithmique pour que le temps de réponse du circuit soit
faible.La tension de correcticn obtenue est alers amplifiée
€n puissance par A3,T1 et T¢ bPuvur commander le moteur.

En effet,la tension de sortie de 41 est :

! g ¥
o= —%% v1+(1+—33“}—.5ﬁ- V2 (17-111)
B1 R3'+R4
i = I|= ': = = s —
si R =R} Ra Ry=E  on a V.=V, m (18-I11%

R " il 1 )
2~R2+I2 et Rﬁ-ﬁ3+23
1 P3 ajustent la tension de sortie & zéro quand

Vi=Vs

Le courant circuiant dans les dicdes estiue la furme:

I=I exp(eV/KT) (19-1I1I1)

ol IS est le courant de saturation de 1la diode

€ €8st la charge de 1'électron
V la tension aux bornes de la diode
K constante de Boltzmann
T la température en °K
La Vi oest celle aux bornes de D1(ou D2):
donc vsa4giye)1n(1/zs) (20-111)
Comme Vs1=R5,I salors:
KT , \ v
v32_15~1n(vsi/h515, (21-Iz7)

La résistance R6diminuq les dérivas & l'entide ge £1,
et F1 corrige la tension d'offset,




La #ension V_, ctant limitee a ﬁvd,onualors effectuer
Yne amplification pour la ramener aival,c'est le r8le de A3.
En effet ,1a tension de sortie de A. est :

3

VB3=(1+R9/R8)(Rm+H12)/Hm (22-111)

T1 et T2 €tant montés en émetteur suiveur,nous avons donc:

VS3 = VS4
La régistance R7 fixe la valeur de la résistance d'entrée
du montage.Les résistances R:O et R11,et les dicdes D3 Et D,
“

polarisent au seuil de conducthon les bases de T1 ET T2.Ceci
pour diminuer le temps de répunse du circuit,Suivant la
pularité de VBS’TT ou TZ est cunduoteur.Nous aurvns zinsi
uie roteticn du moteur dane les deux sens.lLa caratéristigue
de transfert du circuit de puissance est donnée par la
figure (24-III).

Lors des variations rapides de 1l'éxitation du moteur 3
aucune surtension,dfie & l'effet indudif,n'apparait sur le

moteur.Par suita}la protection de T, et T2 n'est pas

nécessaire. 1

Les deux phototransistors sont placés sur le capteur aux
deux points cardinaux Est-Ouest.La disposition en plan est
remplacée avantageusement par la dispousition circulsire
$fig.25<111). _

Les essais effectués sur le BC1U9,nous ount montré gu'il
fallait une déviation du plen du capteur de 23° de sa positio
perpendiculaire & la direction du soleil,pour que la variatio:
de la tension de sortie (figi26-III)soit décelable.D'aprés
cette figure,ces variations eh fonstioh de la déviation du
plan du capteur n'est pas linéaire.

Alours,pour réduire leretard de poursuite ,les plans de
PH1 et FTH2 devrunt faireun angle supérieur ou egal a 23%avec
1e¢ plan perpendiculaire & la direction du soleil.Cependant,
le systéme de correction réagit pour des anglesfaibles relati;:

au déplacement apparent du soleil dans la vofite céléste.,
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CGALCUL ET CHUIX DES COMPOSANTS

Les phototransistors PH1 et PHZ sont des BC1CYB choisis
rour leur gain en courant hFE élevé,

Les résistances d'émetteurs ont la valeur de:

RE1=A32=6803L

Le potentomé&tre F1 est de 1k linéaire.
Ccmpte tenu de l'impidance de la svurce ainsi que 1'im-
pédance d'entrée d'un mentage différenticl,et cn vertu de

1'équation(18-III),cn a:

R,=R_=10kH

R,=R =828

i A \
12—55 4,78 v,
Les résistances R5 et 36 pPrennent les valeurs:
R.=10x
R6=4, fk
Les diodes DT’DE’D3’D4 sont du type silicium.
Le potentiométre P4 est un multitouvr de 10k.
La résistance R7 est choisie égale A 700h
Avec R12=22
ﬁaﬂ:'jG
n9=:2k
P9=47k
R3=1k

Ncus obtenuns un e¢n tensicn réglable des
7C, 1 a 220,8
Linsi le systéne réagit pour des tensinne de sEBya Lhan

de l'ordrec de¢  1CmV.

Les amplificatcurs L1,02 et A3scnt des uhTdq.

Les résistances R1(C et R11 sont celculécs corme suit:

= = _Ual""o,b‘ - = T
RUO=R4I=ciised avec I--Ib-.l--.c.l

I



oh I, est le courant de base au repos de T1(ou T2),
I, est le courant zu seuil 4. condution de D1(ovu D2)

T1 ¢t T2 etant bloqués au repos, donc
IQId =0,2mA pour cette polatisation,donc
R10=R11=23k%

Tenant couipte de¢ 1la cesommation du motecur utilisé anxy
€ssais qui est de l'oredre de 35mi, les trabsistors 71 et 72
sunt cheisis de moyen courant.T1 est un bC1G8,ET T2 est un
BC15¢

Suivant les Caratceristiques maximales de T1 et 12, K13

et K14 sunt calculées courmne suit :

Voo Vop— (R13+R14)Ic

En fixant Icna“ & une valeur inferieurs & la valeur
i b e

maximale de IC donnée par 1le constructeur,on a:

pour Ic=60m£ on a,

R13+Rm=83 d'od R13=72

Linsi ,la sortic est protégée contre los courts—nireuit

accidentelde, Cette Protection est assurée pour une tension

d'alimentation maximale de 9V,




ET NOMENCLATURE DES COMFOSANTS.
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Chapitre-IV.

HISE AU . POINT ET MESURE

1-Tests préliminaires.

Avant d'effectuer les liaisons entre les différents
ctages,nous avons opérer des tests préliminaires qui visent
& s'assurer du bon fenctinnement de chaque étage pris
séparément.Nous avons aussi procédé au réglage des carati—
ristiques propres & chaque é€tage avant de les ajuster dans
le contest global de lappareil,

Pour effectuer cette vpératicn ,nous avons utilisé un

banc d'essai composé des €léments suivants:

——-Deux alimentations stabilisées MC4020 40V 22
-==Un c¢scillouscoupe USC 75 Metrix
-—-Un fréquencemétre numerique EFi fhilips

——=Un multimeétre EC 1ue

a---Réglage de la tension ¢'vffset de 1'A0P 41.

Cette opération consiste & mettre 1les deux entrées
(-) et (+) de 1'AQP 41 @ la masse et manipuler le potentio-
métre P2 jusqu'a ce que la tension de sortie s'annulle,
4 cet instant,la position du curseur de P2 est fixée. . .J

#insi la tension d'uffset est corrigece.

Aprés avoir réalisé les différentes liaisons entre 1les

différents blocs,nous evons procédé au reglage de lappareil.

---Réglage de la tension de référence:
£ 1'aide du multimdtre Placé a l'entrée TP Vréf.,nous
avens reglé la tension de seuil €n ajustant P1 pour gvair
un seuil de 75 mV,indiqué par le multimétre,
——-Reglage de la frégence d'analyse/
Cn brache 1le fréquencemétre a l'entrée TPH ¢t & l'aide

du potentiomdtre P3 on ajuste lafréquence 21138Hz,valeur

inuiquée par le frequencemétre .




2-Réalisation des circuits imprimés et présentation

des masques.

2-1-Carte de détection.

La figure (1a-IV) rpresente le masque du circuit
imprimé de la carte de détection .Celui-ci & $té réalisé
sur calque 2 l'echelle 1.La figure(1b-IV) représente 1le
schéma - d'implantation des compusants de cette carte.Il
est & noter qu'oun a Prévu un potentiométre P4 en cas ol la
carte de détectiun regoit un capteur photovoltaique(cellule
svlaire).Ce potentiométre permet ainsi d'ajuster le ccurant

debité par la cellule.

2-2-Carte de coumptage 3

Le masque du circuit imprimé et le schema d'implentation
sont représentés sur lesg figures(2a-IV) et (2b-IV).0n
remarque que l'utilisation de wuelyues straps nous a permis
de le réaliser sur simple face.Les points dea raccordement
de l'interrupteur et du pousscuir sont notés respectivement

par I et P.Quant & l'entrée horloge,est noctée par Ho'

2-3-Carte alimentation/

Le masque et le schéma d'implantation sont représentés
par les figures (3a-IV) et (3b-IV).Le raccordement d'un
accumlateur extérieur s'effectue aux pcints notés par ACC.
Quant 2 la sortie de l'alimentation est notée par les
symbcles suivants: (+),(-) et(C).Le raccordement du secteur

s'effectue aux points nctéespar ().

é=4-Circuitv de commande du moteur:

La figure(4-1V) represente le masque du circuit iwprimé
et le schema d'implantation des compousants.Le raccordement
des phototransistors s'effectue aux pointsanctes par FhT,Png

2
et (+).Guant aux entrées de l'alimentation de ce circuit
sunt notees par (+),(-jet (C).Le mcteur est branché comme

l'indique 1la figure.



e
4-3-Essais sur le photocapteur GCT1.

Le transistor CC71 est monté en suiveur avec une cherge
RE.Ensuite ,il esr soumis & différents €clairements.
L'opératicn des essais est comme suit:.

Le phototrnasistor est expousé au fayonnement solaire,
on fait paser ensuite un masyue scvlaire,que nous avens dill
le réaliser, dont la transparence varie qussi linéairement
du transparent & l'upaque.siu cours du passage du masque
la tensiun prélevée sur la résistance HE varie en fcenction
de l'éclairement regu.

Le. valeurs enregistres pour deux valeurs de RE sont

regroupées sur le tableau sulvanti vcczsv

f—— ————————— ke i
a ! !
! Transparence(psition)! Homtre !RE=1bb ! RE=680 I
e O Do S i A ;
; | ! ! :
: 1 ! GUL. 3,3V 3V !
! ; : !
! 2 ; Ul ; 1,55V ; 0,4V !
: ! !
: 3 I OUT 1,45V Uy, 125V !
7 I * S| !
1 _:{ __________ L_E{EE_';__jjjﬁfl_L _____ 15V '
e | 5 I NCK | 1,2V 65aV !
! ! ] ! : !
' 6 , N UN ! 1,1V : 6CmV T
! 7 ' noN ! o1y ! 10mV |
1

Les essais ocnt été effectués a midi TSV(13 TL),en un
Juur enscleillé,le rayonnement solafire étant maximal & cette
heure .Au covurs des essais ,vn a noté la valeur de la tension
pur laguelle les humbres(portees sur un petit €cran uisposé
en aval du masque et a la pusition correspcndant a cette
valeur)sont ¢ la limite de la visibilité.Cette valeur nous
a donné une idée sur le scuil d'insclation.

Se basant sur ces essails ,nous avuns fixé le seuil

a 75mV,




4-4-Réalisation du boitier.
£fin de permettre la bonne exploitation de lpppareil
jul cunsiste a effectuer des mesures sur la durée d'inso-
lation,nous avons réalisé un boitier permettant une pro-
tection des différent circuits réalisés a cet effet .
Les figures(5a,bs6IV) représentent lLes vues de face et de
l'arriére de l'appareil,ainsi qudune vue éclatée du boitier.
La face avant contient les afficheurs,un boutun poussois
de- remise a zeru,ua interrupteur autorisant l'affichages
€t deux voyants LEDS permettant de controuler l'insolatiocn
(éxistance cu non ¥
Sur la face arriere ,on trouve
-——-Une entrée pour le capteur
—--=-Une entrée TPH pour controler la fréguence d'horloge
—-—-~Une entreée TPVréﬁ puvur le control de la tension de
réiérence.

——-=-UNe entrée d'alimentation secteur.

4-5-IHesures

Nous avens effectué des mesures de la durée d'insolation
a2 l'échelle huraire.En utilisant le transistor O0CT1 comme
photocapteur ,les résultats cbtenus sont regrcupés sur
le tableau suivantd:

1 :
{ Heures Valeurs(1/1¢.h) ! Hewures Valeurs(1/10.h) !
A T T Tt i SORT VT G, S S |
! 9h a1Ch 7,2 | 10k &11h 0 f
_ ! !
10ha 11k

it 456 i 171h a 12h 0] ;

!
11h a 12h 2,8 | 12h a 13h 2,6 ,'
! |
13h & 14h 0 ! 13h a 14h 6,d !
! %
14h &15h 5 | 14h 315h Bt ;
1 !

!

15h & 1o6n 1,4 :

I

! ; |

Pour le 6/C1/85 | Pour le 7/01/85

; !

]
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f:'{g.(?).a—nc)- Cireunt WMprime de L Allm(ﬁbahon.

=g (3p-10) . Schema d''mplantation.
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Fig. (4~I¥ ).Circuit mprime du Greuvit. de Commande du moteur,
et schema d'implantabion des Composants .
Echelle: 4 .,
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Remarques sur les résultats.

Les durées d'insclation mesurées pendant les journées
du 6 €t 7 Janvier paraissent conformes a 1'état météoro-
logique de ces 9eux jours.

En effet,leJL%ait variable et le soleil occulté par les
nuages avec quelques apparitions momentanées dans le ciel.

D'atre part,le seuil d'insolation fixé etait tEés stable
et n'a pas subi de variaticns au cours de ces mesures.

Nous avons remarqué aussi que le photocapteur réagissait
uniquement au rayonnement direct .Sa tension de sortie etait

nettement inférieure amw seull fixé lorsque le soleil est

ocoulté par les nuages.

Caractéristiques métirelegiques de l'appareil.

-Alimentatien:
-Secteur 220V=-50Hz
-Piles 16 & 24V
~Censommatien 150mA

-Cémmutatien autematigque Secteur-Pile dés que

l'absence de tensien Secteur est effective.
—-Caractéristiques de sertie
-Fréquence du signal d'analyse 1000 impulsiens
par heure (0,278Hz).

-Affichage digital sur 4 digits
-Réselutien de l'herlege: 0,01h
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CUNCLUSION.

Nous avons essayé au cours de ocette étude de résoudre
quelques problémes posés par la (réalisation) conception
d'un héliographe éleotroniqué.

Pour le probléme de la stabilité du seuil,avons choisi
parmi les différentes solutions,celle qui consiste & fournir
un seuil a l'aide d'un générateur de tension continue.

Pendant les mesures,aucun probleéme concernant la stabilité
du seuil n'a €té enregistré.Ceci nous a permis de conclure
quant & l'efficacité de cette solution.

Notons qu'il n'a pas €t¢é nécessairs de disposer d'une
grande stabilité en fréquence,acause de la précision de
mesure,qui peut €tre de 6mn sur des mesures journalieéres.
Toutefois ,il est aussi & noter que l'appareil n'a pas €1é
expérimenté scus des conditions réelles,et sur une longue
période.Ceci aurait pu nous donner une idée sur sa fiabilité
d'une part,et sur d'autre dérives susceptibles de se produire
d'autre part.

I1 serait alors intéressant d'effectuer des mesures
d'insolation sur une durée de quelques mois.Par conséquent,
une grande partie du travail concernant l'exploitation de
cet appareil pourrait faire l'objet d'une autre thése de

fin d'études.
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BROCHAGE DES DIFFERENTS CIRCUITS INTEGRES
ET SEMI CONDUCTEURS UTILISES.
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A-1-CARATERIBIIGUES DES SEMAI CUMDUCTEURS UTILISES

i .
—-Gain en tension en tcucle cuverte , 10

~Impédance d'entrée

[ e S—

!
]
i !
! ! :
! —~Impédance de sortie . Z 100 :
1 : !
! ; -Vitesse de montée ! 1OJ/us!
! : -Fréquence de transition ‘ 1MHz !
1 ! " ) !
¢ wAT41 v -Fremiere frequence de coupure f 10Hz 1
! ! —Courant de polarisation % 20una !
! ! . M 9 s !
; ; ~Tensivn résiduelle d'entree ! 2mV !
! ! —~Taux de réjection en mode commun | 9048 !
! ] 1 !
. : —~Tension d'alimentation maximale : +18V d
: ! ! !
’ f -Tension d'entrée maximale ! +13v !
! 2 !
) ! ~Tension de sortie maximale ; +44V
! ! &
i SRS S RN, G NIRRT o) Bee. s . f e S
! ! ; '
~ ! ! —Cuompteur diviseur 16 pas i !
1 ! 1
, SNT/.3 —Frequence de comptage max. ! 18.1Hz
¢ S 1
<zt L | -Puissance dissipaticn E 155md !
'__“_____:"___"_____"-___"'-______--____---___ B S e %_
! } —Cumpteur de décade ! .
! ! ; !
1 SNT7490 -Frequence de comptage max. - 18.4iHz !
1 : ?
g ! -Fuissance dissipaticn ! 160md !
e e ;- ______________________________________ R Slv==
! ; —4portes And a 2entreées f !
! : Sn ; : !
y SNT7408 . -D€lai propagation : 15ns ‘
! ! !
1 ! —Puissance dissipation ! 78mW !
| RN S O b ot i oo
1 SNT7432 ' -4 portes 0OU &2 entrées ! ;
1 ) ' i
’,' """"""""" 'f_"___'"—__'"'____'.'_"_—.'.'__,_ _____________ s S i
sn7447 ; -Decodeur-uriver LCDéT7segments ; i
i i —~Puissance dissipaticn E 265mw |
I_""'__""__"_!___"'"__"""'__'""‘___'""-__""”""___'-'—__'"'"l_ _____________
; . éMultivibrateur wnonostable , !
- - ‘ . !
ISNT74121 : -Impulsion de sortie l 2Uns a 4us
| ; !
' ! —Imulsicn min. entrée trigger

30ns !




-Consummation 3mi
K NES55 -Temps de monteé de la sortie 100ns |
{ -Temps de déscente de la sovetie 100ns |
* CD40a0C T —Cumpteur bpinaire "
TIL312 —Afficheur anode coummune
TRANSISTORS !
| o
i ! cmax HFE I, (Epg) |
BC308 | PS joomA  1254N 2o l
E —————————— P e o m s — o ——— e - l
‘ BC1L8 NS 100mA 2 GCHN 2mA |
: BC10YB .Tiub 100mA < CUOMN 2m/ |
60 e
BC152 HpY 100mA 1 GUHR 1mA
fmmm o B e 1
v !
AAC18T NG 24 100MN 300mA
AC188 | PG 24 1 OCUN 300mA
! ! 6IRES DIODES
% . Irry Ipsi i y
i ______________________________________________________________
| 1N4148 ! 45umi 24 '
| 1N4001 | 350m2 14 E
y ' i
BZX55C2VT i 2,7V S5mA '

| BZX55C6V1 6,1V 5m ?




