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profoncle recopnarssaorce.
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s Infroduchion

Wfeul-on parler o’une Electronioue specifioue & /oulomobile?
En o 'aguires /erme.s‘, ) ex/ste -7-1/ p/u_r/éur: é/ec;’/‘oa/'gue’: 7
En Fait , 7l est recessore e pre’af:er <<« guitomobs/le >>
car si [/ Electrorn oue est “upe> odans ses E/ements er
ses p/‘/'ncf,oe.s , elle esF por copfre mu/fForme oSarns Ses
applrcations .

b auke pars, / Electron gue ol ) ouvlomobs//e o por
les connarssances gu'elle reguiert, constitve wr

Dom owme porticulier e /e ectromngue Gerné /e
Force est ole corsitorer 2 ch‘/‘aard’/ﬁa/, Que //EI/BC./L/‘O/?/‘QQ’E
O invests Jes TiFferents orcames ol véhicule aulornod,/e,

“Fove hort & Dlusieurs Hornaines , POrormmernf o celu

’ . /
e /o cecur,fe

Gui rnous Inferesse ern premier Jieu,
pers go sl est /objet e rrotre etciAe .

Lo sécurite etont wne preccupation el wne exigerce /Egitimes
pour tout aulomob/liste , 1/ est roture/ cu’elle serve oe
cham p ' opplicatonr ,Dr/'vx'/e:h-c\;/'e., a //E?EC/faﬂ/'gua.
Notre Frovea// cormsist/erc odormnc o 77erlre er releft, Sons
ce Hormore pre/c/ls" , /e role /./77/::0/*7‘&?/?/ e CceHe bronche
Sclentrtroue pleine o promesses.

‘Cetle etvcke sero .-Td'/'vz's ce ern dewx pParrres ,or/'/?C/,}Da/e_c 3
- Danrns /o premiere pariie , pous Froiterons e

v LY ]

z. : . / A
/evolut/on e /’e’/ec./rozy,gue_ s /o SecwriFfe’ e

‘
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& / A - :
) outomobile , eveolution gue rowus 1lustrerons par

[a Sescriptron e Sue/Hues exernpres o opplical/on.
_ Lo odewx/eme parfre ser< rczl.rer;{e/e. & Jletu e
Comp/é;‘e S errn Srsposr7if gelectror/ Gue avertssceur
ole o’e,f/ba?.r:emeﬁ/ Ot vi/esse.

L Forbs oo ce ospositif est , a potre avic, Ev/Sles/
guand on sait gue /g pluport s cccs Olenfs graves
Sont dos , Sans rote poys o /'exces ol vitesse.
A ce propos , les Starisi/odes Gue pous o

G ey blement Fowrres /a S-A-A ( Societe /-T/gér/'e/?/?e
A Assurances ) sont Formelles . I/ se proousf 5000
Gcc/dents corporels par e & Aravers /e Ferritosre
* pational, olernt plus ol 60O Yo Sornt &0 o /‘exces
e vitesse . Poarmi ces Slerrneérs, Prés Ao Jov i FiE
Sont mortel/s.

Nous sommes clonpe cormvaincus gu’urn el appares/,
p/a?cc/ & Jinterewr owune @utomobs//e, Evidercs bven
eAes b ores o Son ,ora,or/'e';‘ar)-e et , permertra <
Jea  circulation ole béneficier dune plus grarnce

’ : /
Lecerirfe:



Chapitre:1

-

EVOLUTION DE L ELECTRONIQUE
DANS LA SECURITE DE L’AUTOMOBILE

I _ Introduction:

L’é/e,c.v‘f‘onf’que. a fait son entree dans la struclure <
vehicule cutomobile ddes [e moment ou les composaris e
celtle fdcﬁﬂ@/og/.& se sont averes capables e remplir
San < dz;é‘oz'//ance L wune. Ffor ction assurece aupar@v:::v?/ Lar
bes o5 positils meé:ooz?ue.: ou electromecanigues .

Elle a powur but l‘amélorafion ol renclesmernf ef e /a
“sécur/té Fout en repondornt a deux smperakfs conjoncturels
l'anti- pollution et /‘Econormie d’e’nergzé.

Cepe nalarnf /= rmontee e //e!/ec:/"/"c;v.?/.qde. Sans /lowtornobs /e
se heurte a oes /D/woé/r_:me: e couts . A Fire déxem,o/e,/

/e roepport ernfre /e cout e Vo eta oe e 172 £ Orn @l OIS

~

e Qz'gaz'//e. et ce/us par Cris FOUX //‘?cx/ldes' est o v o

i

/! . : = s *
Guinze . Ure perioole Fransefoe est Slopc recescarre
/

rne Sera/t-ce Que powr Donner Qux mouvelles FeckrrGues

/e Femps o rrmer leur Ja/oeff"h.:/‘/'/e{ (c-F.' B3 et 54_)

¥ _La securité @

Parmi les principales appliclfions oe Vi electron/gue oSans

»

. ! G 7/ n~ 3
/avtomobil/e /@ Securtfe /‘ﬂ/?/'f-Se/?/d et o rmQim el 1.

fs
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PC?/‘?‘{CU//‘&}‘ ement 1 portark.

il existe wn large Everntas/ e S pOSIHES ole sécurite Slont
lavert sseur oe c:’c;ba.rse/)?e./?/ o vitesse Qui fero [/'‘objel e
notre efue .

Or citera £,€3 ole mernt /e firmifewr o vitesse cf e re_/g/:ov.& e
ra% y/ateur oe fne/hage_ Ogissant Seporemernt sur chague
roue evitan! cns; Fouf Seropage ef, les oAelecteurs e
proximife’ ou o'ocbstacls perme Mot noltomment oo survesder
/a3 distance enrfre Seux vortures guil se <Swivent , s/gnalont Foud
ralentissement ole /o pressmsere. et rectrieimt e Jea sorde /es
Psgues ol collisiorn.

Z/ existe cé_ya/e.mm/ des correcteurs O/gocrelles automatgues
»

. Vs .
maintengr?t wr eclasrermen’ o 2K At e /o rau/e.,.::/on.; e Sosge

visibilite”

o eec pm‘)e.deur_f a allumoge QufomGigue Sornk

Vintensite’ varie er fornctorn o /’e{a/a;/‘aga. Gmbiot [ wn
SQJ.ie;»e oeltecteur & bum/h'te Evibont fo buee ; wn s posr hif
o Survel/llarnce oe gorfl/oze Tes prreus et o cuAscorrect o
Hes regl/oges moteur [ wne cenfrale clfigrotfanie o e Arecce
cincl  Gu'un Jeteclecr ef/eaﬁ‘mﬂ/'gue e /o somnolesnce.

Or crterea enfrn /e /D/‘Ob/ekfve: ol Je'.’:ur/'/ei"—'?’/l/&’if‘-Cez'/?%z,//‘e.
Qutomatigue |, fermeFure Ses porres , vswure oles frenrs et

o P
cobrietfe ou corn Sucteur.

Les composants electronigues Seja olspon/bles permettert
g

/ - . .
oA e laborer oes gicessores SIMpESs eF roboustes se SwBsHFuaGrF
Briat
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‘ ! . -~ . b .
de fagorn economigue o ceux Fars ant appe/ o oks oisposisiic

.meff_anfque.: ou .:.f/ec,%/v'c;ue.r_

Ainsi les 1710h cateurs o usure ofles Frems , de ferrmeture
au%omaﬁ'que. es pories et e éaouc/age, Sles cesrSures
peuve 77/ e tre Cc::mpa.re:c =3 Partr e oiipos;F A semi- conducteurs

SUr ciredits mprimmes Sraves ou en couches epassses

De rmeme ) le Fonchonnement oles essejes -Gl ces | Jes clignotants
e 'cfetresse =) m’gu/ar’zbn =7y %re)ﬂage. et /o ustage e
Jritensites rninevses oles plhores somt Focilermerst assure’s par
Tes cireusts ele ctronigues

A Zitre d’exam,a/&s/ NOUS DMlors Oorner wrne Fescr: oo
Semmase e que,/c;u.:.s V= /e /oa..r/'z‘/'-f.r e sée a/‘/'/e/ o/e;/é /"e/é//;re:s
Suilen voie e /' eAre .

Nous elrirons er prenrier [/ed  wr dr;s‘po.w'f/.f overtisseur

e e pmaiseTent ofe v/ fesse | & principe anologigue , comportant
vn Voyant lumineux , alors Gue /' €fucte compl/ete portera sur
un avert/sseur Sonore ,a principe digital.

Nous ety odreromns crsuide  wr ..fg._r?‘ejoye. d,i’ec}‘/‘*on/.gue permmert o2 /-
ole. controler /’aé./az}'a?c. Tes feux ofe fo vorkure , puls wn
e tecteur e::f/&u‘x“onz'qaa e (o Somnolence et entrrn rows
rerminerols por fs diverses applcal/orns ol /lorolpateur

Hans /' automobd/le , Par Al ces/ser emmer?f oor e doma”‘?e. e

/7 o "
‘e Securste .

» e



B . Exemples d’opplications:

. 1. Averfisseur andlogique de dépassement
de vitesse :

a_Principe:

Le signal est constitue poar les impulsions

gé’nef.r&'eﬁs par le rupteur oe /'ollumage ef Jdonf

/a ﬁ“e‘h‘?umcg Swr Nowle _ avec /e /‘Q/D/JD/"/ ole vitesse le plus

eleve’ _ corres pons’ & /o wiesse o surveser . La vitesse

st c:/e_{/e_c,vzaei est C.O/T?Pr‘_"?/‘-ee/. o /o vifesse aﬁf/c:éee: 9/‘56&

= un pc%env’v'om;_;‘re /"5:_:3/6.-/ par une mole e . L Gvertrsscemens

vst oAonne cau condcteur par wn voygan! Jumineux <_’?Uq27:/

Ja vitesse realisee a’e:c:a.r.ra /a i fesse Oﬁ-ﬁ'cﬁeé.(Cﬂ By)

b _Schéma général du disposilif :

Ce schema est Hdonne' par /o frgure I.

_ la tension e 12V provenart oe /o baortterie esh sAQbilisée

en GV cu moyen o'un /monfage c/assique comporianst we

res/stance Ryg et wne dioole Zener Zy4 comp/-::/c;.g Lar

wun condensaleur C§ Gur sesrt a absordber les /}n/ou/_r/‘on_r

Frans/ fores .

_ Les 1mpulsions sorf pré/eveés G s veay Ol circend ey

primaire et Slu rupteur , ef Son? mi/ses ern fFor-me pGr /s

resistances Ry, Ry ,R3 et Ry et par /es conolensoreury Cg

et Cp . la oiookl 4 Elimine Jes imp als)ons reqatives

L
et la diode D, Jerre e les /'m,ou/.r/'c:/;..r & o Aen sionm L



i ' - . .
Inierrupteur
me,'c.an.lque.
/ o
3 R
: Rg R’!S
o g
o, Rz
124 Voganf‘
T3 D5
L [ e Te
i 4 Raz
s ga o —K
S R 5 _
A R Ray
T 4 i
i = _ QT T
Reception et mise | amplification | Son réglage amplification Le voyant
en forme oes des . et conversion de ses et e commionide
;mpu'lsions ] I'rnpulsions | impuisions

Fig.I: Schema générol du dispositif analogique averhisseur
de dépassement de vitesse

i



J::”a/f'mef?%av‘rbn .S?LQA?(‘//‘Jggr e GV

2 =, / I wh 5
/_’am,p/.«'fz‘caﬁ'.sn SAes wnpdlsions esh realrsee par (&5 Arosisfors

L a ﬁc:yuence. e Signaux enr Slends b Jcie prolurts par

/ gl
le_ Frarnsistor unijonction . & J-7, e ppen =/ S poterntiomerre

F regle ” par wre /moleffe le moritoge 50/7‘7/0/'1‘_’/?0/ lex

relcsstances - Rz , Ry, Rg e Rp , /& A1 50 SHOr S e lifrcarion B,
Je condenvateur Ty Gur &= vertih Jes 1TPUISIOIS ers 17/ VeI
conting et Gul commande /e Aransisror /g

L a commarnoe e/ec bron/ Gue Slu veoy ant se fat par

‘/’/)?Jarma/dxla/./‘& Hes Fransistors Ty, 75 et 7g e e e
coasco de | /a iode O3 et /es resictances: Ry, a Rs.

¢ _ Fonctionnement du dispositif:

Si Jes impulsions se /Df‘aa’qz'.ren/ O oHex s Aer valls suflisammert
/ongs , les #ransistors Tq et 7, e conclurcent pas et [/« T 7
relaxe. er per/rmarnr&sice = //d?/ﬁ'e. e /?; ,/9{ e o /o
cadlence de'finie par /fewrs aleurs re/afrves.

Le Aransister 73 amplifre /cs i Dufcrons et charge /e
condens ateur Cyq4 ﬁqz‘ commarncle 7g  Hornk [ corsolic O
e termine celle ole T5. I/ en relsulfe Due e ArarnsisFor Zg
est en oue /c;u.: Jorte cowurt- c.f'r-c.a/'/e//z:»q/— 75 . 2/ ne condyF
clone pas et le veyart reste ete,nt rrresme S¢ Son irremupiessr
mzéam'que est ferrre

Y S, les rm pulsions Su ruplecr o merb s ddces ef Hr foiietie

SEL



'af{f'cheé par (o maole e ’e...r;‘ c:’e,;oa..r..ree./, Swutre ment olF ss /fes

émpu/:z'on.r vernarnt olu Frarnsisrtor 72 Sorh plas nombrevies FUe
.

celles ou ‘émet 1V« T 7T , les conluctiors o 72 mrrerviensers #
avant oue /a feniion Su condlensateur L3 ,ul fark parire

/ _ X 5 1 .
At mecoanisme e [epigoretion , alt oirein? Jfe Jewr/ O

Aeclenchement.
le corndensalteur C3 est rem/s a 35;‘:- pursgue (e /Ja/'/:/ A ex/
s a la masse par le frapsisfor Tz, Qcowf Gue /T T Wk
Aemarre’ Tant ocue jo witesse o ve s ccle esh snfetreure o
/a vitesse [imite , les impulicons Dl repleur Sont Frop

7 - -_ —_—
ES PAcees pour empe:'c/‘:er = oégrge, e <z /T -7 pewt

emeittre ses 'zm/oa/.r/:on.r et ,£ar}~¢, Cornire [e FryrsisrOr 75',
‘e.mpzcﬁa/?a‘ /a conSucton o 7z .

L re s/ stance ,E,;,e:f? serre dvec e Yoyant, //;vvz'z‘e. /e
Courant o'appel/ eF Sowus- volte /= lompe.

Le Pa¥&ﬂ7t/'al77¢-7‘/& regre” par /o moletfe permelr oy Frotiire.
fad

/o vitesse choisie o iMmposee.
]

2 _ controleur d’éclairage pour automobile s

a. Principe:

¢
De nos jours, /I est #res courant oe rencontrer Ses aufomobylistes

']
L

gu/ reulent avec odes fFeux e fectueux . Ruano il s@git

'p&:?r- exemple une <les veslleuses owu ' wn cocde , /e
'
Condlucteur venant ern Sens invelNe pourralit, a Juste 1itre,

prendre fa veliture peodr un  Seux- roues , ce Zur [UGmente
=



Jes ris ques A lacercdent. Liulilite SHun & omfroleur oe feux
i‘e',.s.‘r‘ clone cviclente . le montage propose vérifie Que /les
leux commandes (¢ veilleuses , codes, phares ,STEep ) sont bLien
allumes . S/ Aed nlest pas e cas poYr ure rason Guelcorngue
( lampe ou Ffusibl/e gri//e.fs S oot clcbranche’ Y une /ampe Fe rpir
s ‘aflume ou Fablecu de bors , ina'guant Cuscitor e okfout.
Ce Voysnt Servira aussi pour indiguer Sue le condlucteur &
/c?;_'we_/ ses feux c;:v!/ume./s , le rmoreur e Aant (2/‘/‘22/':5./} ce gul Jus
Suite ode retrovver sa batterie <o plat. (cf. Bz)

b_ schema de principe et fonctionnement du dispositif :

La #igure I represente /e schema Je principe Generer/.

lors gue [e conducteur appure sur [ /ae/a’a/e, e frew , les olevx
*/ampe-s s alluvment par /i fermestiare A K1z . Le courcnt Gui
troverse cette resistance cree A ses bornes wune chite e
fension oe Q5 VYV S/ [es deux /ampes sont bien a//c/m&é.s.
L/r courant ode base crrecule Slorc ons le Aroqssisitor 7z
& travers /o résistorce Rypz.

Ce transistor Se dg.:é./ac?ug e/ a}/ppﬁ‘que wrre. Ferns:or ,Da.rz'f/'ve
sur Rz . far contre , le 7ro75/570r 73 reste blogue’ car sor
emetteur e+ SO base sont ou /meme polentrel La /(Grpe
femer plest pas alimentee . Em revewnche | s/ wre ou meme
les Seux [ampes venaient & s'etemcire , la oo p crux bornes

de Rz ne Serawt plus coue e 0,25V . Cesle 7erncion eta

Sinsuffisarnte pour deiéa/oqu&" 77 ,celvi-ci n'alimente o/onc
=g
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[+ —

(veilleuses)

-~ _ S(temaoin) D1

A2V/2W

D10 Rzo

k)

Fd

juquod 2p

k do4S Jnapoiuo?

£

o od

(Pharz)

E ( contact)

S7

RM | (veilleuses aer 1ere)

E (:ﬁop) a At <
’.n_-
Rz D3 T;l Ra2 (ston)
Dz TZ
R3
= R1g
& e
R3 2 Tg A2 (code)
Ds 13
Re
~ Rag
Or— AN o S
R4 Dg Ray "
( phare)

fig.IL: schema de principe géneral du controleur

d’eclairage



“plivs Rz. le couran! ol boase ol 7; peut mamtenant crrculer
Ser o, Dz, Py et /o rpacse | 7z Je cleblogue et almernte
la /ampe Femomn & Frovers O , cette lompe mGuant /e
da,?au¥. le principe He Forctropnemernt est soeniigue pour
les codles et Jec phares , Soul Ryp e Ryo g/ Sont? fonchons
s puiss onces Ses [ompes . En ce SGus corcerne /€<
ve/lleures, #rors parv"z'ca/a/-x}‘cjr son! & S/ gnaler

- £Eu e{gar‘d le rombre oe /ampes o Contrdler (Cwrg) ,1/ ek
nécessaire Sl scinoler /e Circut en Sews x porties Sisiincles

o une port les veilevses Qvan/ , o'avtre part [es vesllevies arriere
be:‘ lo plague & immatrrculation . Far can.rekc;den/,/?oa.r GUrOrnS
wune Jortie pour Chogue Groupe.

. Urn tel! morntage a‘ppﬂremmeﬂz‘ correc¥ ,D/‘g.reﬂ/ﬂ wn oefoul.
Lo lampe Seromm , e Servort Gue rorement , pedt etre gn'//eé_
le conducteur re s'en renclroit pas co ple et le Cortrole
re se ferait plus . C ‘est pourguei on Frouve Urn Corolnsatesr
eleclrolytigue Cy. Au momen! o /'alumage , les /ampes et ant bomes,
le condensateur Se charge poar /o base e /7 ef Ao resss Farce Ry,
Duran/ le fenps e /o chorge, olcux seconces enviror: , 74 <& de.:é/ogwe.
e/ allume la /ampe femown & Fravers Oy Le conolucteur peut Sonc Sles

| ollumage odes veilleuses , controlr sa lompe Fenom .

F Lersgue /e conoluctear Jaisce ses feux allumes , /e moreur elon! arrete :/a Aare

7 : i /
e 74 est alrmentee par 2y, bgp , R20 /2 H0bine et /G masse T, etant dzé/aqu;

8/ alimete /a lampe lernowm au tfableaw e bore aMirant amss ) Gttention olv

=10



K onducteur et Jul permeliant dlepargner sor boferse.
On wtilisera pour 75 al 7g Ols Fransistors o G Er/mE i

-
’ . ~
Les re:,.{-:/.f/ances LBys a Rsg Seront reclhsees en i) bodsrme .

3_Détécteur de somnolence:

Ce petit dz;g’pa.riz‘z'f e’/zaz‘ranx'que marcue pec//-é/ra /e oletut
S ne ere rouvelle &ans /f::/‘gc:rn/.ra//'on el vecursie =l

/' oulomob,/le en .y Fass 5;/7.*' inderverir /e conducteur fu/-meme .
Cet appare// Jutle comtre Jo Fres recourable sompolesnce S
gue fre /les conOucleurs Souwverf 06//'35_:;- e rouv/er /o ¥, ov
/orsgue /o Ffatigue engourslf owu vupprime /s refrexes.

Le clsposif viilise le re/gcohement musculowe ,/a Shminut;on
o Fonus olec muscrs Gur @icompoGre [E ralenysSsement o/e
1r/":?m/z' vite' cerebrole et e [ mifestron ,en Gue, corisiste /&
Somnolernce . I/ les FroSuit par dn cignel fverdisseur Qe
pLermet Qu condlucleur e (e resscis €4, S/ YD Lfiey ok
cou per /'Aalumage. (c¥F. Bq)

a. Principe de I‘appareil :

Ce principe est fonde’, Sur /a Getection poar wus ..ry.r/e};c,
elecirigue les variokons ole /a resistarnce electrigue o corps
Gui accompagne les variQfions <lu forus usculane .

'

. s >
Swr le volant ole Jo vorture es¥ /orse wn Helectewr concHslee
']

W . 7 L
par Seux bondes conoctrices oo electroocles , /wune relice

a /o mosge ; /outre o /o botlerve L,ar ///,‘n /e./‘me’c;’/b}re. = e
)

Ve % . / [
borte electrorn/gue placee swur /€ Fableou ole bord ef, par
e 1§ 1t



a cle e corntact.

Lorsgue /e conclucteur Fient rorme/ement le volant , wr

.

courant Fres Farble [ FGues 7 A ) Sletablit entre /les oewux
borces ol vojant par le contact obs mons . ors ce cax,
le iSpositif electronigue wrleroit [ atarme.

Davrs /'etat e Sopno/ernce , /e cortoct Ses /mans Sur /ec
borcle s Conclctices st hrsulfrsont . /e cowranf d/)??/bue./' /e
s positif provogue /e oleclenchemert ot /olorme . L ntervention
Se Fait en Seux femps . Une aiarmne visuvelle esk o clhoro o’oﬁneé
pPor 7 Z?A/amaga o wurne /om/oe rouvge . J/ /e cornowctewur sre /‘eéagf'x
pas , Une @iarrme Sonore ect oleclechee. par wurn vibreur “BuzzER
‘&/7 m;me_. %emp..r e [ aidumage ekt coupe: 5 JSe vei/;,'c:a/e. S Grrefe
WSans bAeurt ) & roins Gue /e conoluciteur e ge resscv/si sse  ce
Sui rétablit Jame o tement /e A?ncﬁb/?/)emen/. o o Je ecire
Vi intervention peut comportesr , &n merne temps Sue [e foncdionnemnt
ol RLBUZZER ef [a Couvpure ole /allumage , /e e'c lerrch emer
e [Gvertfisseur e rouvte . Jr ce J\j’J/Eh/-?‘?L elalt reponsu , /l
créerait wn avertissemenl compris par /es Quftres usaogers e
/oy rowte et Jeur pPermertroil oe prepore Foutes Drecoutons
whiles .

La mise en forclionnement est Farfe par &2 1mterruplesr manve!
.{bam‘e.’ par /appare// ole Sorte Gue S/ lon G Grrefe pour wn

1rstornt , o peut pbenser a couvper pour Evite r /o/arme

$sonore et /A coupure ol /[‘@lumage . -



B Schema de principe simpliﬁe: et fonctionnement :

La £frgure Il dorne wn schema ode principe Simplifie

.

Dons /e Fonctonnemnerrr normal par /e COnFact s moums /79es
foulr Se passe commme £/ /e confact emnfre /les Slevx Lanoks s
volant etait assure’ o e résistonce Ry. le couront Sur
peut vers de /o cle’ ol contact, par /e oo lestyormesre Heregloge
Ry, procuit une Fens/on entre A el 8, gul si ede est
suffrsammerrt ev/evee ( O6 V awu /777207077 ) , €ER7reFrent wrr courant
e ouelgues MA ane [fa base Do fransistor NAN T . Celur-er
conolurt et, par /a res/stasce &z, /vl rte Jo Lose S Ararsssror
NEN 72 s Corm i b a Sorr Aowur et blo e (CDC//“/-C/./‘C,U!-/e )
*

/o base obt #ransistor NPAN 73. Le voyanft L, (pefife ampoule)
vo est y=2-ie é?//ame/, ros 1l est traverve’ Par on Fovdle courar’ S,
oo /o oo 4, et /a res/stance RS, alimente /a base o 7, .
Celui-ci condurisamnt , bloguwe 73 ¢ est- o-ohre le buzzer et/e
relalis £ . le promave de /o bobrre resfe err circult e /avertisseur
—~e roulfe r1'est pas =/ nente’.

Er cas ole reldchement musculaire , lo valeur e Ly cuwarzersse
et /iinternsite Gui /o Froverse Fegunve - Le cowrarrf Oiminue
Sans /o base de Ty Gui se b/0gue e rmerme Gue Iz . Le
Frans/stor 73 conolt ef Riume le vogant L, ern o rf /e
‘brzm.r'g- ternps e J'@/e~te . Le conrn densatew Cq Qui s'etaif
charge’ par le petit courarnt Fraversant Ly, se déa/;arge,) 7700

8oa - Dy Guwi €5t en Sens inverse , mals par Rsg , Sans /c Hans/istor Z‘
o



- ) -

Interrupteur

2
I vers olimentation
bobine d'allumage

Fig.T: Schema de principe simplifie d'un

de somnolenc e

—@—

cle! de contact

+12V

detéecteur




la conduction e T4 ,€+ pPar suite Je bSlocoge e 75 Se

haintiennent pendlont cetle Secharge gui/ a wun rofle retardateas
L4

ole 4,5 Jeconokes environ. !

S/ Je comlact cau ve/ant re se retablit pas Saras Ce /ops O
FENPS , enr passe au dcuxz'g:-ﬁe. rermps e /’a/gr;’e.) par S e

- au blocage e Ty ef S Ja cornduckon e 75 Gur acfromnse
/e Buzzer et (e rel/ais , €77 coupanrt Jlallumage eF everuvellement
e exclionnont llavertisseur. S/ [le conoluctewr Sorf oe Jon
assouprssement ek cerre le voloarnt , fowut rentre Slaps /ordie,
le morteur repré7ant Sons o/z',!‘/‘/'ca/%e.’, qr;cc. = Son

volank et @ [tlirmertie ole [ volirure . Lle voy o/ :’c;’e/}?ﬂ/
A

larrete > /! allumage se Falt ef Cg se rectHh=rge.

/e é:u_gse,r S 5

v Op remarcuera Gu'esn cas & o oent, /o coupure e

. /’ = .
(allumoge es{ wune securrée’ rfres smporianie

IV _L ordinateur et la sécurité dans lautomobile:
Nans Jja liste oles operations gu'il est possible e confier Q
/’g.?e.cff‘anz'c:;uc_ , on S‘orretera Fout parfr'cu//'e}wm/ o celles Je
rappertant & /o selerite S couple Fomme —mecthne . (cf.B3)
Avee odes Cercurks et sous - ernsen bHles electrend gues , Seuls ou

c.':_;‘/‘-.'—‘»cxpc"./'-‘ , t/ &St ,oa.c.rz'é/c. er les yocedrat o oles caprewrs

—

gle = L i - ),
macnefiques , & (nfra-rovge >d pré3zoelectrigues e Former cerrtan

E

St znauUx Ara e s 58S é/cu"rz'c;ucmzr?/.
»

. f . .
Avce dex oroles centimelrigues oo /i sor Ores ,on PEUF GuUsss
o

pProveguer ole ¢ cetros Detectables par Oles Iispos i fs e
» - A5



;elc.z.,b:‘/c:\n opproprie’s . Chague Foncton correspona a wn 7ype
rd'z}?forma/fbn dz’#e/'m}ne’ Lo Ftrocliction exploilable ,C'/ec./ff'qctgmeﬁf
L

o me.’c,aniqueme.n:‘, Oles S/gnaux co//gcjgi- ot se /‘a.«}a odrs wné
unite’ centrale similore o celle odes ensembles e gestion classiGue
( on dc’.n'cgne. cetle Structure por /les /edires P L centra/ prace.r.rf'ng
wnit )y . leservice™ ol véhicule er morche va paiser par /a centfrole
ef/e_c%f‘aﬂz'que. Ce Jy_r/e."mc bat au moyen o SIructures /'f?/e-"a/'e:r,,oea/
assurer routes [es Ffonclions e tionnees auparavant en vy ajourans:
= ;e_’./,_-_c.*r'c:n Sles vitesses (éo;;"c autfomartigue )

_ blocage des roués

_ ehat ddec elements oSles projecteurs.

B

- pression oles preus .

« Mais cecs r'est pos Jimitatif e, selon /e nombre et /a rnafure oés

. . T
capteurs , on peut adjornore une foule o autres reseocvx oe

!
commanole oy o avertissernent:

_ e tection oobstacls par cme Heur ) recepleur &G orode Gurw,
agissant apres Fraitfement Sur wn avertisseur et /e Arenoge .

_ amortissedrs Qenflables sowus /effel o/un choc violerns .

e Can/réfa. e /S vitesse Su vehs cule

Evidemment |, le prix e lunite centrale cera aice3 €/eve’ | /mask
)] pourra ete [argesment compence’ por Viebonomie realiree’ sur /a
-:c::-mme. Fes s posidifs J/DG::/'K;"?UC.S . Dewx 7‘¢//D¢.r O/é/apare///ag'e.r

’ i / Fas A
cont realises selorn /e oecir Su Con structeur ed /' poriornce o

o v éhicule cornstruif
16



‘2"*_ calculoteurs .c/:écz':"r'que: obouts ssarnf a ane ﬂye’n?o;)‘e CC/?/I'D/G/
chaoue cireuit /ntervenant lu- meme selon les Oroves recus par /A
memeonre .

2° calculateur central ot << de processus s Qus, er plusr e /a
remoire , contient |e progromme O 1 ferverniions Oles Sifferenss
organts ot marnSeuVvres.

Dans les deux cas , on Fa't appe/ Qux ofeux mo9er Ole. Arailement
e Vintormation :le circuit analogique et /e calculafeur numersgue
appele’ aussi <€ oligital >

L’x'ﬂ/c.:re:/ e Ja odeuxieme Structure rec/ole olans sa Jouplesse.,
par suite ole /= possib/lite ode modifier o volonte’ /e programme
]

(ntrodult en mems re. et O ) outer e rouveles imierventions
rjusqu’ a concurrere e /@ capac/te o memowe . L vnformation
Gui [lactionne pe prens nasimrce ou'a portir olun certarn
Aegre’ olurgence , par exemple | /e pasidge a Vetat critgue
e s condibons o marche =u srecanssmme surverde’.

Le sgnopti que e /e [frgure W mornfre [/a <Frueture o 'ar
el Jg.rz‘e‘mc..

le microprocesseur constitfue svec /fes me:waa;/‘c-r R2OM erf RANM
Jlunite’ centrale o Arar fe ek . Leg c/aﬂ/;e;.r erntren’ en A ef
cortent en B ,apres pacrsage s s << irter face > -

(70 = imput Joutput ) avec CoOMmPaAraisor owu Fraoucition </ans
Un Sroupe e ciredl s ornalogioues .

L4 5 .
?les donnees : Farviennent oles capleurs enre gistrant /' @oini ssion

%)



mMicroprocesseur

Accumulateur. Buffer | |
Flip-flop - uU-A.L

| commandes

Convertisswi.Adressage o ces

Instructions de registre

Alimentation

y

— e - - = =

24 Anclcgique.

Interface

o Controle et timing ~ A A /o =
ST | T
=]
I S ,
1 & donnees Ordre Se
2t ROM [ raM wuﬁu”oe,_ (periph) cemmande

F{g_III: Schema SHHOPHque. 3'un calculateur central

e



)
olu carsuarant /’e/f%ree oe /ar , /o Aern plrarture crmbiamte

ou Slu FlurSe | /o vitesre Dle roFaticrn Su moteur , /o vilesre
bc;'fez.r roues , /o pression o/v Frenoce  efc ...

Les ordres: 7rarnsmetlent wurn </ G/ refaye’ agissant sur /a
bolle ole vitesses , /l'‘auance a /'wlumage , ! jeckon Sare fec
cylindres , /'@nt- é:/ocage. oes roues , /A vrlesse s O Fteur, €4 - ..
Les Srgrnaux 41/0 ( entree - JSorke ) Svubsiscernt une rmise er Forme
avant Adletre sowmis o ur coolage ou a U a/eéac:’age./ayaﬂ/
ou ap/-r.:r le Fretesnent par /e calculateur d:’?}gx'%a/(é/»ﬂ-é ..cf/w'/e/
arithmet/que et /ogigue ) Gul oelc/oe e /o meswre a prenore
en fonckon ces pslructions stockees oams /o mémore ROM.
’En rafsame_’ , les InFormalkocrs vermert e capteurs Je /Jrarm/exz/
Sous [a forme oe Grandeurs Varyomalt Contriuedement et
prepertionnelles a /a meésure e /o variable re presentel | ce
Sont For oes valeurs aﬂc?/ag/'c;ae,s .2l Foul Jfes cornvertrr sous
Forme rumerigue & odes mtervalles e ferm O olomne's ( Apor-loge)
afin ole pouvor les Frajter olans le calculateur ( W-A-L ).

S nsurte , )/ orore etarnt pm',bare./ par U-AL |, selon whn rythre
J}npa.:e.f (horloge ) et , en Fonchon ols << /pccri ptrorrs™ Jorrcees
en 1‘7?&(/72‘9/-/‘& R-A-M , @ /e copverit t en Aens: on analogre ) pour

¢

. . 4 .
/[ ‘app li guesr au relacs lu servomecarnsme e cormonJe .

v
‘

. A — . - / - 0
Sans connaitre a priori /e Helar olarns legue/ o 2boukra

& /'elactron: satkion Fotale ole /o voiture ,;/ est cerrtain

, 0
mamnmienant gue /'oroinateur va, avec [/avernermersd o/

=18



Tnicro processeur , prendire /e relals ok /Thormme o971 /2
conoliulle ol veblcule . Ainsi , certaines voitfures somt olelya
% ~

munies ole [l‘ordinalfeur oe bLboro Gul permel e reg/er /e
Fornctionnement Ses iverses parties Nu motedr , bougres,
Jrrjection etc.. 1/ Controle /o combustkor , /e rejef s a3

o lechappement et se JSubshtiiue arns wre certae rmesure
au conclucteur ofont I/l corrige /les erreurs . lg voijfdre Ok
Slercurn ser < efga/e.me.n# e:?u/;ogfc. — ‘crr? e:’./"an o 7V
réagi ssenf aux censeurs Jribres olans /e revetemernt rourier

et Ftronsmettant les 1 formaifons , ave rAISSenerfs el srgrnauX

e Foute Sorte evs Aot SIS O Corr e teur o e Are constamment

)
& Vo llut. SJouvvent , celur-cs e lex mpergolt pas s boro/ S /9

/

sroute [ guand sls apparalfres & Jlonherieur ok /o vorture
lo chou ffeur e plus odistrail re manguera pas ok les voir.
Poar ailleurs , @ rad,o oe bore sero e’e;az;aef S lerrr Ermre Aleur
régle’ sur wune fre guerce récervee o wn service rourrer
natienal , e /77an}£r¢ =) ,Dauvaf}‘ pgé,/amu et obten/r oe
/2o o= rlimporte gue! mormern! et ern r2'imporie Fuel
enclreit . Enfirn, grzace. . & L &'/ec./ranf'quc.,/al vo,fure Ot
demain 1200 Ve o orn .Ja,bf;/??& 7 obeiro peur e:ﬁ-e o /a

VO IX de Sorn CcomoludciFedr.

.20



Ehapitres?

3 AVERTISSEUR DE DEPASSEMENT
DE VITESSE A PRINCIPE DIGITAL

I_Principes

L'qvertisseur de de.;oa:semcn/ e vitesse est wn apporerl élechonigue
qui plac & a bord d'une vorture , permet cen contréler /a vifesse.

En cas ode depassement o seuil aulorise. | le ispositif emet un

avert/ssement sonore , permettant ainsi au conducteur ,ef sans avor

les yeux {f.:-ce’.s en permanence sur son complteur , ole ra/lentir. (¢ 55)

il_Fonctionnement:

Le schema sgnopz‘r‘qu& Jdu fonctionnement Ol Sispositif est
‘re.présan/e./ en frgure 1 .

Le fonctionnement repose sur un principe entiérement Sigital oe
grancle préc/.;/‘c?ﬂ.

Un compleur decimal (2) fonctonnant ole O0a 9 ,regoct s smpulssons
clont la {rgque.nca es? proportionnelle a /(o videsse Slu véhicule .
Ces /—znpu/:/.ons repre sentent /'information vitesse fourrie par
Je /motewr &F Sonf p/*ef/evzé.s au niveaw o rupleur olu elco (3) .
L e complewr est remsis periochquement a 3e/ra pear wne base e
ferrnps (6) aree & wne valeur déterminee 1 e f> e Sarte e
‘et vitesse ol ve'hicule .

La videsse Jumite est altente lorsque /e compleur oftemf /a

o J

- = 5 7 ’ . - ’, s
position 9 sans avew Cle NS a 35S QU prea /able . A ce 21



(8)

Synchronisation

| =

2:2%

Alimentation

(1)

I
; ]
)
1
1

»

+ =
Génération Base de. Com pteur Mise en Signaux
e StgRguR temps vitesse for me Delco
periodiques

(5) (6) czd (%) (3)

Dispositif
- - = - = avertisseur
(#)
fig.1- schema synoptique de fonctionnement
- a it [ ]



-s/momen}t , un Orspositif aver frssewur ( 7) se me#t ern oactiorn et pers/sterey
Qussi longtemps que /fe Vehbicule ovarce & wpe \videise seperrevre.
a celle e < erel choisse.

Enfin , U .rg..r;‘c;?e. Se syrnchrorniimbon (8) e Aowuve /bxe.,/'e_/
enire /e compleur ef Jo bave e Jemps e royrriere & obiesir

un << 7op -d&jbaf‘)‘ > biern et o cycle oHe mesvre .
Celur-¢ci correspond o deux remices o _38:"0 Juccessives o compleur.
~ fc?p,oarez'/ sers Fare pPour olllecter /e de,/a-c?_r.rgm&'?/ ol Six

vitesses : S50, S0, 100, 770 , 720 e+ 130 Km /4 , O e de rec/s fonces

variables agissant sur /o Ffreguence oy generoteur oe Ssigrioux (5).

JI _Etude du dispositif:

Le schema ﬁénéra/ O espoc/?it est otamne’ en Foure 2.

1. Alimentation :

’ ; / : - : ; :
L'enersie necesscaire o Fornct onmement Sy o DO/l ek Furrye

pPor /aq baotterie ol Véhicu/e = ,ore:“‘.ren%e a sec borres
Lne tentior ole 12 & 16V selop /e/at e sa chorge.

Les Cireui¥s /;'?/6;7"‘/‘6;' TT7L necess/tens une olmestotion o SV,
mars on ne peut abaisser /o e sior d’exp;‘fee/ e 16a 5V
Te Fagon oirecle Sskrns risQuer e oleleriorer /e re?a/ofmr V.
Four cela, /'@barssermier/ e cerfe Fensior Sercr effectvee e
Sleuw x e’/a,c:es comme (e morve /a Frgure 3.

. Un premier etz aga- comtitue por fe tronsistor NPN 7y o

mo g e nne pusssarnce ) la /‘e':.r/..r Farnce oo pO/ors s@Aorn Ry er
»

Ja oliode Zeper Z , Fourn/t wune tfensiornr ole 9V & sa SorFs e.
NZeA S



L

o
Batteri e

_Z 4.

R.”uln*ﬂl" 5V
E S

"

>

3
6
5
4
)
2
1




Cette tension sercy utilisee pour /'alimentation ou relars
et olu ispositF brurteur.

_ Un odeuxieme étage comportant /e f‘elgu/ar‘eu/“ 5V fournit
/'energre necessaire ou fonctonnement oes avtres
composants aclifs.

La /“e'gu/c:?i‘/c")n est obrenwve esserntrelemernt por /e 7ransisfor
T, olont /a base est maintenue o un potentre/ fixe 8 10V
par /a Socle Bener E s/ bren quou niveau e /’emerteur
Se Ty et oe la capacite Cz , on Sispose o wne rensior
/“e,'cju/eef Ao Joptre ode V. La resistorce Ry sert )
Jpc:/an'ref Ja orocle Zener.

Mortrons que /a Jension dlenettewr ole 7Tz est bien constante.
four cela , consiDerons le schemo sx}n/bﬂ'ﬁ'e,/ represente’

en ff'c_?ure. Ze

S/ Ja ternsion N augmen/& pour wuné rason Quelcongue )

/o Fen sion \gg Svrnpve car Va2 ect cornsranre.

Nzi=  Np e W2
I slensuit gue /e couvrant Ip ymnve , one ole r7re7re
Le ef Lo Ceci conduit & wmne omirutron oe Vp.

| o #Fens/on Vs, est olornc shoabilisee .

A
_Role des composants :
JLes capac;/fe:s Cq4 ,C2 et C3 sont necessaires pour un fi/trage

correct oles #tensions car // pedt exw/ster oe nombreuses

“

~ - 7
freguences porasites causees notfamment par /alternateur

g Dl



Ole I charge - baolterie . les voleurs ole ces conolern sateurs
e frltirage ojvent etre asse3 elevees pour qu'ilne
subsiste qu'une foible fensfo,r? S ’ondulation.

Lla ook Dy O’clc::up/e. /e C?’z‘.cpo.sz‘r‘z.f e Fféu/of/'on e
Valimentation . Elle permet o ew,ter une €veniuele erreur
Se brarncherment au /mveau des pc/an';‘e.:s et oe ce farf
assure la sauvvegarde Jes compo sants p/ace/s er aval.
la chooe LED, clont /e cowrarnf I 'Qlirmmentat;on est /x'/:w'/e/
par /a recistance ole choarge Ry, S/ignale /o bornre
po/am)‘e/ e branchement et Femoigre e /o presence

; / -
e la Fernsion regu/ee.

»
L'interry pteur qéﬁéx‘a/ e ise ern service ole [enremndle
C e Jer reclisation sera monfe’ a /exFerseunr.

Por ailleurs , /]l faut roter que /e /nontage Oe /o froure 4
ne permet pas e corriger /es erredrs e erive err
przf/‘cvf‘af& c/u.fﬁc?n.r/'sr‘a/* e puissarce . On devra Sonc
sossurer ocue /’echauflement Oe ce hrcar o/ sPor e lepasse
pas (es valeurs permises par /e constructecs . (owr cel/a,
;| sera coiffe oun refro/oissedr o o//etes pour
Ffaciliter /= Siss/pation e la chaleur.

_ Determination de /o ra'si.sz‘aﬂcé. e polerisarion: Ri1.
,..S-ac./raﬂ/ c?u"e,n re.rcgz;m'e—- stotigue , /o ca,oacz‘/e./caf J;oc/e. un

A - . . - .
role e circult ouverft , on peut ecrire odapres /o figure 4.

Vg :-/Q,r ( Ia + I8 ) +Vz
=25



el ot
ou Rf N e
Lz
AN
Vy = 12V . Z: Va= A0V }Ig: 75 A
SorfF Ly = 4133 JL

On prend:

- Calcul de la résistance de charge : Rzz .

Consiclerens Je schena oe /a Frqure 5.

on o .
L LiE T
AN : ey i -
V5: 5V ) LEDY = A0z A L, V= 25a 3
Frenons : Vi= 2V
'On frouve : Rzz = 30052
On prcndf‘a: '

RZZ = 350-'7-

2



Inierrupteur

Regqulateur 5V

1 D T
1\5!- 1__ £ o0 o _5_______.. - 0
,VI ;Z 4 = 4
ey
3
o V
Teo X% |av T = 5V
-1 Cq GV =1Cy =hcR
10V LED
b3
F:'g.’f)_ Etage Allmentation
AL
14 Ic L2 Onrromeein
o » - A
L A2 4 Rz2
Y Iz+IB lVBE
: s V, gR N3 -----
1 Ry~
Z Nz LED Vv
Iz

fig 4 - 5+ab'1-lt'so’rion de la

tension

d’alimentation

fig.5 : circuik L-E-D

28



2_ Captage el mise en forme des signaux:

Les /impu Isions sont recueillies & la sortie b ( oelco ) e /o
-é:ob/'ne- et son/ envoye_/&s Swr W pont oviseur co/?J#/'/aeJ,Déf
/es res/s tanmces Ry , Ry puis Ry alimenrtont /o base ow frons/stor
72 . (veir figure G )

Les s/gnoux sosm/ cHerrues par /e pord oviseur car /a

proximte ou bobinage provogue Jes Swritenss/ons =

o, /c::-u vertuare o/d rup ‘feur.

/
_A [/ ocuverture :
~ r .
Le concolensateur €, Se charge a avers /aresistonce Ry

-

Qvec uUne consltarnte =le Femps dfga/e. a E=inCn

— A la fermeture

Le conclensarewr se Oecharge & F#rovers /o Fovble resis/amce
hyg Su Fransistor 7, ,O0nc avec wune consiOrte oe 7R7LS
Zz’ = /)M. Ey Ares Foairbl/e.

Les signoux am,o/x‘f/'e.;- por /e /ransistor 7 pPresesssen”

) ' allure e /2 74’9’0/“& 5

Ces Signaux Seromt e eINeE S pPar U calle blirrle’ S5

A . Ve
He re poas erner /e FLornctonnemernt owrn evern/ue’

outo- rad;o.
A
- LPole des c::m,oosc:nw’s:
LS Capé?t-f‘r‘e-‘-‘ Cuy et Cs Serven? a fr/trer les Ffreguerces

5 / ’ / .
“parasites Generees par /e foncHonpnement &lc raplteur.

T



o~

fig-6 : Coptage et mise en forme des signaux

Fl'g- T ngnoux obltenus au point(C) (collecteur de T2 )

i



On c:/;csz-.s}r-a es corclerrscerteurs oe FenSrons /b?,bo/*%cgf?/a.:
pouvant supporter /es SunAenSione  loes G Bebirase.
Lo drode Dy permet de/iminer /es credes ne’gar’z've.r S srgral.
- lor resistorce Ry <serd a polariser /e Arandrsfor 7o .
_Calcul de la résistance Rs:
b’apr:‘:: /o frgure 6 ,0n !t

Y5: Rg. L, + VYeg

ce qu," oornne :

125‘ =, V5-— Ves
£ e
AN N3 = 5V
" Tz VCE': ZV,/ .Z-C:.Z/??A

" SOrf
Rf =75 KL

5_ Le compteur vitesse : ‘

On urlise wn comptreur iviseur par 40 ,/e SN 7430 conlerd
dans vn boltier TTL et cdornt /e brochage er /e Ffopcdiopemd
sont donnes en arnexe 4 .

les signaux en oents oe scie obtenws Iu co/lecieur
Jde Tz sonf app/x'c:;ue:s & /leritree (14 ) Su compleur Iy
comme )ndf'c;ue/ en Figure 8.

WLe comprtage s‘effectue rarnt gue /es bracée:.(&:)er‘(d’)

se Frouvent o rniveou logigue O (KR-A-Z) . Les positrons

*binaires s Quarre sorties b, C, B, A Varienf <
3.



Fur _et_.a-mesure Que [es /b?pu/fzbns G front rarsle

e scendant , Sornt Qpp//éueés ) //env//*ee/, (1) . Ces 4
’Sc:/‘//és Sornt relices O wn pownt commun : (A) por les
Jiodes by a Dz gur pg/‘/??&?‘?éeﬂ/ o eviter fes retourye.
La figure 9 represente /e niveawu logigue en (A) Survant /es
pos/tions oles sorr/es.

On obtient oes S/igrnaux sous forme e crenecox conr /e
.Sy.f;‘e}??e. boscule Jes Sue [T Fernsion dfe/?z‘reé. epOise wr
certain seui! correspondan! a /o pos/tron brrnare 0004.
La tension Je Sortie pas:éra a 3,5V environ jusgu'a
ce gue [l Fension Sentree redecrorsse au Sessous e
‘Jaui/. le niveou logigue est oonc a 3&?@ wriguement
pour /a positor bipnare 0000 Ou compreur Icy. [/ se
frouvve a 1 ddons Fous les outres cas.

les odewux portes NAND W et LU Su coreur /-/7/6:3/‘21 i,
Hecodernt [Q positiorn portculiere 1001 o comprecr
Corresponsant au chirflre 9 ern binore .

En effet , a cette posi?on, les oleux entrees e /=
porte NAND IL Se 77ouvversrs St JEanement & 4, i/l en
rzfcu/,lg, //a;tp/bc:?r/}‘-'/bn e riveeay /logrgue O o /A sorte
e /o pore ef, par Jversiorn , le niveaw 4 a la sortse (§)
‘a’a /o porte NAND T .

On roppelle gue S/ A et B sont lfes /fveaux e

1 = p
ventrees A'une porte NAND , on obtient o /o Sorke e
LS



.

se fle porte /e I e !

AB=A+8
En oefinive , @u porn/ (B) oe/a frgure (9) et du
schema gé.néra/ , on obtient :

B Ve Rrecre /ng;:;ue. O pour les posryons e Oa & Su

Com/b%eu.r— Zco .

_ Je niveou logigue { pour /a pos/ton I o ICz .

En conseguernce , lorsgue ICq n'e pas e’ remis o 551/-.::,
por lo base oe temps , Sulfrsomment F#S¢ , il g o apparition
/De,rx.oa’/‘c,;ue; SHer riveve 4 en (R) ceomme /e morntre /o
figure 40,

;.a remise a 56.’/‘5 (R.A Z2) est poss;ble s/ /o basce o Fermrnps
arrive a la centieme impulsion avant Gue /e cormprewr I
rn'ait atternt! /o positron 9 correspons o /o Vi Aesce Ly e
L e frctc?ue.nce de /o base oo Femps | O riveu O Frenisrtor
wnijonction Soit ofome Etre  A00 fois Swpérievre & /O

fre guence o ‘avert/ssemsernt.

les créneaux ofe /o Figure 10_5 sond obrtenus s/ [e
complewr o la possibilite’ of'atte/noire /= possiron G

(A0 Jer 6;’/24‘2}/*5)'

lLe brochage ou bortier 7-7L olu circur? )n/egr-e, SN 7400

4

arnsi  Que son Lonctkornnerment sornt ocdornes ern darexe 4.

S A5
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Vvitesse < vitesse imte
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—l‘l‘ 8 o SRS I
e 6
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[ 2], 3
AZ
13| o Z }R
@ty 1 _sl1
N
fig-8: Le compteur vitesse
N
t .
autre position
binaire qQue Q000
et
I Fosition binaire 0000
fig-3: Niveau logique obtenu au poink (A)
v A
vitesse }/vi}csu. limite
1,6
04
> —t

@

®

fig40: Signaux obtenus a la sorhie des portes NAND I et IV (ptB)
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4 _Dispositif avertisseur :

L’appa/—z'//o/v pe/r/'oo’z;:;ue Su rniveau 1 en (BR) a pour effet

'/c:v charge progress/ve ole /= capacite’ (& a Aavers /q
resistonce Ry et /a odocle D3z comme /nodigue ‘e Frpure 11.
La tension Qui en resulte  prooluit un courant b are -esmetteur
Jdans /e Fransistor 73 et asswure /o Ffermeture Sl relfzs
Les Sigrpnoux oblernvs oo ,Dazl/?/(éf) ( bosre o /73 )
Sont SAdopres enr Argure 172.

L' clure e /o courdbe Ao Jo Argure A3-5 rmonfre gue /o
a‘céharge progress/ve e /g copaciie’ Cg , Survenant
Suront /e comprage e Oa 8, est interrompue par

-‘/’au gmentatior e /o ension 5 ses bornes liee o wure

Nouve lfle apparifron o riveau 4 (Compleur ern position F.)

]
La fensiorn cux borrnes ol £orrolensatedur~ Sermeure onc

]

Suplrieure & /o Fension lewveriure o relajs , et celus -ci
restero en posi o f&meé Quss, Jorrs fern b Sue /e compleur
Lcy) fournit oles rmpulsions ,Dci!‘/-c:'c://'gue..r en posiXon I,
Lo dicocoe g /b/‘o/eﬁge le Frornsisror 73 oles effets O
bobinage ou relars, et /a resistAornce Ry SA0b/l/ise
/’e:-nevfr‘cur o T3 et Qssure Une Fension oe /orolre ole
S5V cux borres ol relas.

ﬁé_a fermeture olu relars & pour conseguence l'apparition
u nive ou logigue 1 o //6/77‘,/“33{ (1) oe /a porfe NMAND I

N circuit integre] IcS ) CEETE ernitree se Frowvant ouparovarf
—55%



B e R
Dg B,
R Dg

T ? (g) Rg (B)
A
3,5

t a
;Re Sl Y,

v

o
fig141 - DispositiF  averkisseur
'V A4 V A
1,6 le relais reste
J ferme .
Tension \nsuffisante pour
sl et el ECIER S TR S S
O 0,4 t Tension minimale de
fermeture ou relais
St

@

Fig.12 : Signaux obtenus

®

& la base de T3 (point E)

6.



v rIve ol looigue O par /?24.

- Avant /o fermeture o relars :

’L ‘errtree (1) Se /oporde NAND I ect v 7 veoru l0g/guwe O
por Vi indermne o iore e Jo rekjctarce Koy  Quel! Sue
So/t Je piveau logigue oHle Sentree (Z) oe cetfe porfe , o
obtien! /e niveau 1 2 /o sortie (3) ,en ver/u ok /o
pmpm'effe’ Fe /o porie NAND, Ce ui o powrelfet /9
charge o /o ca,c:ac/'/e{Cg a #Aravers /o reésistonce R1z.
Les enf‘rg;.: (5) et C6) e /o /Dc::/‘r"é AANGY T se FArowuvvern/
Slonc  Simultonement o s2iveaw 1 , par conveswend /q
Sorfie (4) oe cetle porie Sero ou miveau logigee O.
G = e , /e wiveou 1 o fo sorfe (3) o /o porfe
NAND T se retrovve o /’env"reje (L) =l /= m;me porye.
- A /Ja Ffermeture oo re/</s

Ll oy qppaf/;’xb/; U rpiveou Jogigue 4 S /e tree (7)
Te [2 porte NAND I , Ce Sur enkraine /'‘cpporsdion
rniveaw O @ Jjo sort/e (3) e ce tte borte et, pIrgusle /le
riveau 1 & /g sortie (&) e /o porte NAND TT

lLa capacrie’ g va Aonc se D’eébargef T rs /O rc’rz.'c/anceﬁﬁ_
Le niveou O & /a sorte (3) o /o porre ANAND T ech
ﬁe"/}?‘/-ec/e’c; Sorn erriree CZ2) /’en/reé 1) é,?r_?f?/ fOLrjbcfr\r
maintenve Qu piveou 1 por la fermeture < relors . On

-

Obtienra oenc /e miveou 1 o /o sordie (3) et Je cycle

recommerice . 37



Y en resulte amnsi )entree ern oscillaton o groupement es
’Pc/‘/es I et T e ICs . Lo pe/r)ode e ces oOscillotions est
propesriionnelle a /o constonie de charge T = Krz.Cg
ey cornslensateur Cq (Sonc ok yf'/‘e\.c?uence. tres basse ).
A chaoue fois gue /o sorte ole ce premes Groupemernrt
oe portes se Ffrouve oo riveav 1 ,/e Heuxsene groupemernt
des portes NANS TIL ef I rentre o son four en oscillation
e pe’/“/bo’e Ty = Ryg. Cqp , CE gur constitue wne frecuerce
sonore . Ces “BIP-RiP> sont camplifiées parle tronsistor
T¢ et actonrnernt o membrane Ju haul- parleur .
la f/gure. 73 rcpre‘-sen/e /' Qlfure Ses S/grnoux oblenus
’aux Sorties oles cleux groupemenirs e pories NAN L.
Le brochoge et /e Forc Yonnerment odu crrcult //7;’&5)/‘61
IC5 (MOS #0O11) Sorf Sornnes ern ornnexe 1.
_ Détermination des fréqueﬂces Aoscillatrorn des

grouperments de portes NANO (LX) et (U ,IV):

Consioerons [‘osclatevr R C Qurm/vequ ou pDreEq7/er

Groupements oes portes NAND ILetZ et reprodusrt sur /o

?‘J‘Cj‘ure. 14 .
. R 17 s _
OZINET Ue = U (Giviseur e Ferrsiorn)
A
<
7 .
7 4cgW
.\
SO UR Rz
e 7, R 1

oiccj.bd 38



*Soit LR R 47 1
———— e — — r 1 2
(] d/‘?;-f 4 A i
z Z

gu e /'on pewt /mettre sous /o Forme :

L ]

Ur 1

U :\l‘l+(,&’_°‘ ¢

w

A /a resornnance ,On g W= Wo

oornc (Lq)a )2 1 _ 4
= Py i -
w (Rpz-Cq.@)
: _ 1
» C€ Gui orme (2,7.Cg.co)z: 1 SozA ) e TR
Ri7.Cg
. dou : 4
{1 =
2TT. Ry3. Cq

De. méme,au niveau du Jeuxieme Groupement e porses
NAND [T et T 3. on oura:
1
2TT.R4g-C 40

2=

f1 et ¥ r&p/‘e‘sen/e/;*/ les freguences o ‘osci/ation v
riveau ou premier et ou Jeuxieme Grouperment ok
pories NANSD respect/vement.

o

Par ailleurs , ©on rappel/e a?u”(_x/? moteyr mo,f?ocg//hdn'gwe

sa guatre temps ( acmission , compression , etente et
.39



echoppement ) a besoin d'une é€tincelle ou niveau o /o

bc:ura.;e, tous Jles odeux Fours e vile bre qu}n . Comme
’

nous aveons affoure o Jdes moteurs Quatre cylinores,

Quarre remps et Gue /es o/mmages sont re.;aorr‘z': S 1 e
proouira denc oeux elrrcelles par Four e Vvile breguin.

Er wne rminule se procuisen! oonc 2N etrincelles |, soit en
une <Seconclk : AN /60 eEfincelles .

Er cc:an..ré'qugnce :

f,. = N ou N : nombre oe Fours /7.
H3 %0

Af‘n.r} Jor s gue /o base ode Fenps est ca/e/e. por exenple

g ; s % ;
Sur wune pos/fion Fede u'ele est sensee oelecler wne vitesse

Jimite corres poncaont & wne rofation de 3000 7Fours /7

r N :
Slu motevr |, /a Freguence o5 ferve sur /o sorie oe /o

Lo bire est e

g =222 00
30

La fré.e;'uence. e comprage du compteur LCy est o orc

éqa/e (e fe
S = 7100 H 3 So;# 70 5 10\ms

Lo ﬁﬁgquwce. o avertiicement e ley, ( passage o 4 o 9_)

est ddonc 8 Ffois inferieure Q /a freguence ole comptage ,oou:

g Lo "'TOO_ - 12,5H3  seit: 7, = 80ms
La fréqae_nce o oscillation el Ve L St

»

groupement oles porites NAND I e+t ZZ |, est Yres farble. 4.0



*Soil: fo.= e 0B H3
sLa frequence o'osciliation Su SDeuxseme Groupermernt Ses
portes NANDL U et IV |, est wne fre‘quence, musrcale ot

la valeur est comprise ente 800 et 1000 H3 .
On  prenora:

'Fz = 800 H3

_ Calcul de la resistance R137:

sacharmt Sue !

4 A
[4 = orn #fre: 2772 =
-Z/?'./‘?/;.Cg -2.77.-/‘4.CQ
AN : Prenons: f1= 1 Ha ; Cg=OFuF

. orn Arouve

Lz = 1,6 NI
On prencorcr:

o Rrz= 14,5 M
- Calcul de la résistance Rqg:
on a: 1 7
Fj‘, = g = 243 =
<M .Rq3.C10

277.#2.C120
AN: fp= J00 Hz prenons @ Cpo = 4FF

on Arowuve

Ryg =~ 4,2 KIS

O©r prend : Rsg = 3,9 Kz

— Calcul e /a reésistarice Rg :

conss a’e;ons Je schemo e /2 %’/L:.;a/-e_ 75 owu /e re/ars S5V est

/*e;mp/ace, par /< resis tarnce Ry ole Sa bobire
ona: (Rg+R,)-Ic + Ve = & = ’Qé: E-NcE

e
Zc

AN! R, 2720072 , V.= SN

\/2:: GV s Nee= &V
Eo= Mg, = 29 mA

Or FArouve "’Qé ~ 20O . Oﬂ/oreno/.’ 26: 220
41



: 3
entree (A)

porie NANDI

¢ relais position travail

Sortie (&)
porte NANDTL

Prclalhs
Qu C
repos - L L o
‘ % = 7 T
t u R UR

fig.14: Oscillateur R-C

Ty

v 4
-
Sortie(44)
t NDIX ! :
porte NA fig43: signaux obtenus qux
sorties des deux groupements
s de portes NAND
t
o ©
A
v R
v, b Ie. Ry D3 Rg
A 2 T3 AN 7'4_._/%/\___0
fig-13 ¢ _L 3,5
Sh‘cui* du © . C¢ ov
relais o o
O—

B2



. La base de temps:

Le transistor Ts ( figure 46 ) fournit Sles signaux pe?zéo?que.s
* - o /’ /s
Oe fFfreguence f:xe,/e. . Il @st Ademnorntre ern srrexe 2 Fue /=

by

pc:r-r'odc. des oscillat/ons est proportionnele a . (Rqp+Rv).Cyg .

Au repos , /'t - T«T precente wne resistonce e oue/gues
’

centanes o'Ohms ernire les boses bz et by

Au fur et &5 /mesure e [ capach‘e/ Cyg e crharge ,/a
FErnsiorn QU svead e /’e:'??&/'z‘eu.f G treint /a voleur Se pic.
A ce /??ome-’?/‘ C"cf se Dfe"c/v::/*'ga ans /emerieur e 75 e
sorte gu'ocrn obtient aux bornes olu conclensgteur /es
Signaux en <ents doe gci& re./oréf_re_ﬂv"e; ern Figewre 47.

-La d&;./;aree de Cyg ,D/"Ocdé//./ Une #res sernsible QULITIEIIF QL1 D /7
_Fs(g /o Hension ooux borrnes oe /o e sisHarce K15 . Cerre
Qugmerntation ole. poltentiel! est ensuite app//qaeé , O Fravers
Ryz, a /a base ou Fransistor o commeotarkon 7 .

- Tont gue /o tension bLase- erme Heur e Ty est i1 Klefseuvre
&G wur certaun Jeull Ep (.VgE L Ep) , /e courant o Lase

est neglrigeable .

Comme : L, = [C(D e 15 4-5 = Ic'o = g
On en dz.{a'uf'/ Gue :

Oz = EC_A?C. cNERE

le FArarsistor est Glors a /et t b/ague/_

2 S/ Ja HAensior bLaose -emetteur et Ju/oe';‘/é.urg e wewr/
(NBE > Ep) , /e courant o= base corrmmernce & circuser ef
k4

le. AronsisFor 7‘4 & cordiuire L S Se cowur aont ol Sase o
- RS



we Voleur so ffrSQmment ele veie. ,/lc A~/ SIS For Sse reArouyve
G letat sature, ol sorte Gu 'qu pornt (F) (Collecleur o7y, )
Ihcan obtient ASes Srgnau x .Jnver..rats Sowus Forme o C«"elf?“-’ﬁ?&/)(
comme mcigue’ en Frgure 18.

Ces S/ignaux Seront ensusfe c:’/}-/'gefs Vers wpe esrtree (2) de
lo porie NANDI olu crrcurt /'/?r’e,’gfe., ZTC.

. REle ofes composonts:

Lo résistance Rys Sert o lupiter [intens;i /e’ (courant Se oecharge
e Cg) et = recueilir ! impulsion gur apparaf/ lory O
Jeclenchement Dlu oispositif. Ja valeur est S Suel/Gues
olizames o ‘Ohmns.

la résistance Ry permet oAe récturre /influence e /a
jem/oe'rafure. Ser /ey ff*e‘c(auence..

Les résistances variab/es Ry permeltent = '0gir sur /e
coUurant oe chorge et par coniégum/ S /o /Defrxbd& Eer
sigral.

En efHfelt, /= charge —u concSensotecr eLo7># donﬂt&f L /2
re/atron: D=V =l &

Au femps ¢ egal @ /a ,bé/*zbd& /T oler olerrAs ole Scre 007 &

&= C-vp= L. T

=
o :
-

On constale cf’apré: /o re/otroOrn cir- ofessas e /e COL7E
L 4 ~
de charge I augmente avec /@ Freguence S sig ol

- hl



* Calcul des composants .
On considere le schema e /o frgure 19 .

a- calcul dela résistance Rqg:

La condition &osciilation est odonmee par:

e T AR o e
ou Vy et I\, . Jension ef courant ok vallée .

Np et Lp: rens/ion et courant oe pic .

AVEC !

V/b = ’? V55 +V,Q o ‘7\/5 + VA

et Wy = VP

4

AN V= oV SRRl O

’ Ts : U-T- T 2N 2646 avec/es clornees ol cornstraclear:
Rpgg = 4, FKIZ ,1Ly= 4'”7'4{77(;7 L LP = OHA .0,4-4"‘)<G}3

On prens: 7= 0,6 (Valeur moyenne)

Om en dedurt gue: Vp = 3,7V =4V et Vy = 7V
et : KL L ~,, < 200 K2
Orn prendra:
Rr6 = 2.2 W S
b_ colcul ofe /o résistonce R15 .

O‘_'_? AN ARy s I C g ;’%’7””-53’ , Sorf Ry K R 16

-

clest-a -oire gue le femps ofe retour oes oents ok Sce et

Yable oevant Je Yermps oe baloyoge .
~hs



Bn prendrea: Rys = R16 murm
40

AN: Ryp i = 1K oo Rygs5 = 10052
c_ calcul de la résistance variakle Rv:

Sachant que la frequence o Gec///atror est olosmriee par:

f= _1 = 1 onrn #ire.: fv-.a,é‘/é = e e

T 23 (Ry+ Eyé).Cy./og“f_ -2,3.Cg./og_’f o#Cy
1= - 1-2)

Jo/t wre vorTdure Jue /c,onque,/par exempre /a FIAT RITMO 105 7C,

Olont le oagramme des vitesses /‘e,e.//es ern Fforncthon o rég}me oy
moteur est Slonne’ en Frgure 20 . 4 Dpres ce o romme , les
vilesses alant oe 0 a 130Km /b, correspondesst a cles videlres derotolion
Su mefear var/ant oe 3300 o 5F00 tours/mpn , Soit a une Gamrme
Oe #reguence oe :(H0- 190)Hz . for oilleurs ,/a base oe Jemps , Qu
driveau oe (LT T Sloit presenter woe ﬁz;aeﬁce 100 Fois Superieure

—

& /o freguence O ‘aueritissernes?.
AN: - f1=70H3 = Fav=13,75/43 = fre = 13725H3 ,S0:7: Ty 7304
Frenons : Cg= 75nF . On frouve : Ry,4 Ryg = 6TKIL ,0r: Reg=LZ2ZKR2
o ou Rvy = Rymax = 47 KSe

—~ f2= 790Hy = fav=23,75H3 = fe= 237543 , soit: Ty = 43046
On #rouve = Ryzg+ Reg = 4OKIL o0 : sz:: Rymin = 18K
On prendra oonc wre resistance variabl, e valeor: Ry= &FKI2
d_ Calecul de la resistance Ry :

~ { . 1
(S ou LgRr ' resisFonce inrerbase

7 \/5
AN : VB: 5V ,'9:0,6 ,/("‘55: 4-,?/(!2.

ona: Ry = RBA-

Or trouve : Ry s 60052 . Orn prend:  Rgy = 4FOSL -
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» e 1 Selecteur
-
gR/”_’_ _va\ 0
R12. __Nn\/\_\o 120
v , Ry [t #0
3 ‘ a -—#NNA——/p‘ﬂﬁj
' e _,W_/ 30
(F) 5T 4
i e
2 T
K3 + ] 5
fig.16:Base Ty >‘__ s = 8
. % R4s TC8
de temps 2 = -
' o
A
Ve § R b
iy 1
3,7 A R13 T5
A0
I )!ﬁ/vv\
VCE Cg
g R15 J
0 — E P — .
fig.1%: Signoux obtenus aux bornes ffg_’lg CireutE e T T
du condensateur Cg % Fr /mn
3000
7 €000 | /__/
5000 . |
U - 4000 / I
S e e :
, 2000 ' '
¢ I
0 ;: 1000 | | e
* f{ig.-18: Signaux obtenus ou 0 80 130 %0

point F (collecteur de T2)

fig.20: Diagramme des vitesses
(LE vitesse)
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®_ Synchronisation:
On a vu au paragraphe 3 (compteur vitesse) que (e poinf (A)

-

e /la ﬁ'gure 21 ,/‘eﬁ'e./ a /'én%réa (1) De /= porte NAND I o IC 4
Se Trouve

- QU /veau /ogigue O s/ Ic1 occupe /[a possFron Binore 0000,
le niveau O etant obteru par /o rrrse & /o /nasse e /er iree c7)
par la resistoance o Fable valewr Ko .

L Qu miveau [(O0gigue 1 powr Foules les autres positons Sinawes
Sdu compteur IC1 .

Les impulsrons Ffourries par /2base o fe7ros ef @p Pl ceees
& Ventree (2) o [ porie ,ne so7# /}z/oe_/‘cuz‘e/es QU s e

e [ sorFie (3) Oe cette porte ue S/ IC1 n'occupe pas
o/ positfron 0000 .

En effet, K si IC1 est o la pos/iiron 0000,/"en7‘f~¢/e (1) est ou
ive au /ogigue O . A /o sorte (3), on obiienora oonc fo
niveau 4 puelle Gue Soif /erntree cZ)r

Des cue /e comprltoge ode IC1 commence ( pos/Fion Sirane
0001 ) ) (e /2 Ve U logroue e Vertree (1) passera a 7.

S/ Ventree (2) est ele —/772/7?& Qu rvveau 41,07 oblenIrs [fe
miveau O S /a Sortie (3) ern verrtu e /o propriete’de /a porte
NAND . La sorfke (3) est oosmc ,Da.rsefC_ e Setob 1 & [etal Q,
ce sur o2 pour effef e oleclercrrer (e complrage Se IC2 Qur
comme or 8 Sait, Tux /}wpu/.r/bn_r @ FTront =73

'
reporn? o

/

& Aescerndorrt. | - 48



Lo porte MAND I e IC4 Joue Forc 72 role de sgnchronication
etamnt donne’ Gue /les comnpleurs IC2 et IC3 ne peuverns
'c:/cfman“&r gu ‘o partir o 20 e/ précis ou Il ocwupe /O
positorn 1 (0001 en birnowre ).

La frgure .2 2 JNustre /e forickonierr?875 e cerre pOrre NAND O
Synchronisation.

On srignale que ‘e cycle Sle mesure Corresp Ot a
deux remises a 5e’ro successives Su conpleur I1C1 | comporte

100 npulSions oe /o base e FepS.

- Calcul e /o rés/starce Rg:

Lorvgulon relie a /o mosse we erntree oe porse 7-7-L par
wne resistonce , i/ S'y ool v courent e 16 AN Uo
Ylension cf'entree est Forc :

Ve = Rg. 1,6 mA.
Cette Hensiorn oil etre inferiewre &S O8N pour Garankr /e
riveau O , oormc

Ve = Rg. 1,6 mA < 8
SOt

Rg < 500 s5»

On prendrag:

Rg =330 JL



vers l'entree (14)

Jdu compteur ICZ
(1Ck)
(F)

fig.21: Porfe NAND Je synchronisation

v ¢4
Signaux entree )
de |a porte NANDL
0 b
‘ v : I )
4 {4100 | impulsions :
Vv ,O¢ la, base de temps, :
g 1 | |
Signaux entree (2 [] _1 B Eim Bl

de la Por{-e. NANDI

v
o

! AI !
jArrets du complage

v 4 : ,(Fc2z et ICS):
| 1 I\

51}3 naux sortie(3)

de la porte NAND L

— £

fig.22: fonctionnement de la porte NAND de synchronisahon

=500
!



0 s o 3ero périodigque e IC1 :
Les compteurs IC2 et IC3D sont Des compreurs deéxh?au.x browrches
en Serie comme neligue’ en Flgure 23 .

A /a sortie (1) oe Ic3 , on #rowvve /a fn_:qucnce, o lentree (14 )
e TE2 Oivisee par 100 pUisue /e oewux clrrcur#s /b/e'gré.c i
Sont oes compleurs ivises pardO.

Le Aranchement ar sére o IC2 ef ode IC3 se Foif ern reliant /s
broche (41) oe ZTC2 (Sortie dz) o Verr/ree (14) e IC3. 7/ sernsur/
un changermen! oe /o posrFrorn brrraire Hes Sorties O3,C3 B3¢ A3
e IC3 ,chacwue FOrs gue /la Sorie Oz de Ic2 passe v
veau 1 au dveaw O . Ainsi , a /2 GO [npelsion sur /errtrec
(44) ole IC 2, [le compleur ZC3 Qura QiFeind /aposs o G
"( 4-004 ern birowe ) et gy Demeurera jusgu 'S fa FIE 17Ul o0
le nivegu /agz'qc/e: o /o brocke (11) e TCB (Sorriie 43) cfvo/c/e,
e [l Facor Suivante : // g @ passage o vequ 4 o
miveau O caru moment oo Se Lrociit [ TO0E wzmpu/siors comme
/e montre /e Ftableau Ae [a Frgure 24

Le passage duppiveou 4 ou rr/veay O Oe /o sorke 83 o ZC3
entrome (o chaorge te /@ copaciife’ CF & FArovers /o
rEsis Farnce Ry , ool une ropide. qpporition ou piveou O o e S
e [ porite MNAND T ofe ZC 4. 27 en resatre wme appari o
-,De}vb.:ﬂ'gae. fres courte o rrveou 4 o la Sorke (6) oe certe

rmeme porte NANSD.

A e -~
.‘f_e compreur TC1 est Ao remns o 3ero Fowurfes les SO0

r’mpu/szc.::ns e /o baose Ae Fenos. L



(¥C3)

¢ po O

v
vers an‘f&ﬁ-(&)

de L1

Dol

i

(A) -

=P O FE e

fig.23: Remise & 3ero périodique du compleurICt

N2 d'ordre décimol | Position binaire | Position binaire |Niveau dela
des impulsions a IcZ IC3 sortie 41 (b3)
lentree 1, de [CZ | D; C, 62 Az Dz Cz 63 Az de IC3S

0 5 0O 0Fgl 0 0" 6.0 0

! 00 LN A0 .0 Q- 0 0

Z DL G e 0T OF 0 @ ) 0

BT T G 0Tt 0 e 0 0

10 6. 06 0L 0“0 0 1 0

79 D 0 "1 0 1T h ] 0

30 . 07 0040 0 0805, © 1

39 4. 10" O A 1. O 0 0 1

30 QRO = (SR O 0N S 1

343 1 0 %a k0 e ke P e | BGRY G TRy 1

0 g 107140 L0 0. 0, 10 0

fig.24 : Evolution du niveau logique de [a sortie Dz (IC3)

v D



8_L’algorithme de fonctionnement :

Lle Ffornctionnemernt o Jernsendle S Sixpositf pour dn
cycle oe mesure , &sf reécume’ por /algorthme Te fa fraure 25.
le compteur IC1 er pos/tor e repos (PosI#rOr by pamre 0000)
recoit oes Jnpulsions en provernance Sy Selco  ef enfame /e
conmprage e T ag. Lle a"&;c: ort oo /o base Se Femps seffecroe
AT oue /e compres S At (e posiFion 1 (0001 e7 baraire ).
S/ /le comptecr a /2 po.r.c/'é///'/e’ o ‘o Aremce fo positiozr D
(1004 er brnowe) , /e Sisposi?id Qveri/ssedr emrre s i ASF
ern cction. Le compledr reprens /= position O €f /e complage
recommerce. .

Ce./ae_/vda/w’,._r/ S base oo FenmpS orrsve & S 700 %
J pUlSin  Qvart Que /e compredr 77 it arfersh S
positiorn 9 , celus-cs est rem/s & Aero eFwn sodveRy

cycle recommerle.
TZ . Réalisafion pratiques

1 _ Circuil imprime. et implantation generale des composants :
la figure 26 represente /e trace oy circurt )f??,on}we./ a Sechelle 1.
La Figure 27 Indigue le plan O plantation des COMPOLANFS .
le FHransistor 7Ty est coiffe’ o'aile/tes O refroliovssement . Le
JEgulaleur SV eést e’caa (et Fefrores & /ol S wn pens rosialeur
en tole S ialumigiam.
Y o raccorcement avec /e selectecr & positons Sera rediie’ avee o7

— 53



Comptoge du
compteur IC1

¥

oui @ non

base de temps
attend rci=1

L

de part base
M Je temps

oul @ non

dispositif :
avertisseur temporise

base de temps
L arrive & 100 [

RA-Z de TC1

E el O

Fig.25. Algorithme de fonctionnement
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fig 27 : Implontation génerale des :
’ composants surle circuit

o T

blinde

! &m&
, | centrale
3 , | du cable
I
8T,

Babine

delco o
et T—
Rupteur —

e

+Bat [F———
e

2 Socles bananes

x o ’ ‘
NB: Le cireuit imprime.
comporte. 8 straps




;_aé;/e o {0} 7‘5/{02. I conelie teur Slost [es FFCresnfes coOw/ecirs

Evitermnt oeventuel/es erreurs e brarncherneny.

2. Mise en marche e}l tarage Je l'appareil:

Les Fiches barnane J'aljmenrtation, /= prise femele e
raccorde ment Qu oelco , ///b%ef-f-a‘p/e,ur- et Je selecteur peuvesrf
étre £ixe's sur wr bolter QO ple’ G X DYnersINIS ks
cireest )/ppriﬁ?e./. Ll en sers o e e pour /o L-£-D Qur
Sevra etre relboussee Saur poartes , Ses e/ectrooes 17'elof pas
Suttisamment /orngues . Le Hault- porleur o ovametre SC77,
peut etre fixe au moyen o'attaches vissees S [uptereur
.cs’a Couverc/le.

On Gravera Sur /o foce avand o boiter les overses
' v/ fesses & res pec/er .

_ On bronche dabord Jappare// Sur /2 boller/e O vehicuse .
L'allvmoge o /a LED signale /g borre polarite’ o
branchement QU1 Gue [e Fonctionnemnend correcd e

/' @limentation.

_ Op roccorce /'Gme centrak oAu cable bliirot’a /o
borne D o fo bobrre s Gue /(2 fresse mefalligue Gul
Sera relice S Jo masse e vebicule. I e Favoirs pas
I ErsSer ces ek @,Def*az‘/.'a/?.r Ssous risgue de proveguer
LI COUrS—Crretiif Sur [fo balerie S veEhIcule .

_ Pour /e Farage ,// Ffoudra rnofer &5 ueses Videsres o

" rotation correcpondesnt les vitesses ole J3O, 30, 709110,120
s



et 130 Km /h . On cmenera tres progressivement /a vorture a /a
vifesse voulue, celle-ci etont attemte ,on agira sur /a
re's /stance varable darns le sens des arguilles o ‘une mortre.
les rés/stonces voriobles auron’ ére’ pre'a Ja b /ernerrt ,D/ace/e.s
Searrs Jev positior /rverse ( rés;stornce mimale Sorc r“ref::,amce,
e Ja base e femps moximale). Lo resistance variable est
colee O sa valeur correcte Jorsgue er /o Fourrnon? Fres
dovcement oons /e rens oes a/;tga/'//e.r e mortre apporafzf
Je < BIP-BIP > emrs por (e Hout poreus.
3_ Resultats de mesure et observarions:
a-J fobilisotion et régulation oe l'alimentation :
Pour verifier /a fia bilite de / evfage sfaéz//.rm‘zon ez‘f’eg'a/ar‘fm e
. | alimentaton , nous @vors suppo;e Que /a ferrsron Oux bornes e /a
baterie Varie de 10V a 16V selon /'etat de $a charge.
Nous avons sinule’ Ja baKerie par une olmentakon skbilisee obnt nous
avons foit vorier Ja Jension e 10V G 16V . Novys avons alors etuose’ /es
variations en fonction e Ja Fension o ’dﬁ'ﬂ;mfmééﬂ, oer Jenciomns 8 /eniree.
et & la sordie ou requloteur, et du couran! o almentolion ou olspos/if.
Nous avons obleru /es courbes /‘epra}eﬂ/eé.r en FAgure 28,29 ef 30 respective -
_ ment. Nous remarguens , dopres ces courbes que la #ension S Ventree O
requlateur auvgmente /cée}emeo% avec /8 Fernsion o Llimerntaltion , 1out en recomt
proche oe GV . Por contre , la fenson 4 la sorte o méa/a/ew reste consronre,

elle est oo Vordre de SV. Le touram! o almentation avgmente sensiblement
Y en Fonction oe /2 Jensiorn batterie pursgu’s/ passe oe 30mA a 120mA
cuand la tension vare o 10 a 16 V- - I &



UE(VM
10 | Y
B e e
£
i
é
5
4 |
3 1
Z ]
1
0 ! ; . > V1 (V)
10 12 1 16

fig8 _Variotion ode /a #ension of entree Au /-elgu/a/car

en Formctron oe /o Fernsion o 'olimentakon.

Us (V) A
4,8 —s 20 e
4 4
3
y A
1
10 17 14 1 &

figl3 - Variation de /a tens/on e sortie ou requlateur

en fonctrion oe /o Aersion o'c/irmen ot ior.

I(mA) 4
120t
110 ¢
400}
30 |
g0
0
6D {

50 4

4o

30 L

20|

10 |

0 . : = Va (V)
10 17 1L 1

F[.q 30.Variatjon du courant en fonction delaiension dalimentation




b_. Mesure oes fréqucﬂces 3
- fre guence o ‘echontillonnage Qu /vequ O /a Sor7/e
O prem}er groupement des porres NANDO et L e TES :
A Ja sortie (4) e /a porie NANDO I , /= ,De//'/'ode, 74

N (E L .
Imesuree & /‘occi//oscope est:

| Ty = 7458 SFord s ges 143
Le calcu/ 7‘/75:::/-/':905, a [aroe oHe /o Formuyie
£y = z avec : Ryz= 15Ms1 , Cg = O1HF
27 . Ryg . Cq

nous olornmne
1 = 7,06 #3

. Brn veit bren Gue /o Fréquencc ma.rare,/e. est Fres procse
e /= ch:fqae.ﬂce calculee .

e Frefquence ' echar Hllonnoge cu rniveau o /a Sorte
o Heu xieme Groupement esportes NAND IT et L ofe ICS:
A Ja Sortie (M) oe /o porte ANAND IV, /= persode Tz

est, o ‘apres rnos rmesures

T2 = 12 mas Soit 2 = §30 H3
le calcul ;%ecr::-n'gag, rous dopne:
£, = 1 = 868 #3 ou : Rpg = 3,9k
27 Ryg. C10 2o T

F
o Loy o leur r‘/vcé:rx‘que et /2 valewur m»mescree e /2

4oy A
Hreouence Sont oonc Ju meme ordre Se grandeur

- 60



- Frc/c;uence. de /o bose oe temps, au niveou e 1T 7

Or pP/ace /o /-e,.w'.r%once varioble Ry, dars /o pos:Aior

‘/ﬁverhre_ (resistarce inimele ), e rmarere 8 ohbiters

V= f/ziquence maxrmale .

Lla mesure ole /o ,Dér)cde,. Des S/igraux ern dents e scre

obtenus aux borres ou coun dencateuvr Cp rous ofomre -
73 = 75 pos Jort i A3 = 2400 #3

Ensuite , on ag/'/‘a SUr Ja résretarice Voriebsle e merere

G /amener & sa valewur rraximole , Corvres ponoant & wre

= g 7/
Valeur minimeale e /o %’f-e,gue,nc,e,.

‘Dr? e sure - 7‘4_ ~ £39 L&
Ce QQH cdornne /'4,,: 4360/'/3

Z‘ﬁa%néuemen% O @ VU Que Juo Gomme e Prelgae/?ce.s
e U-T-T recescorre . une voitite ot Jes Vitesses

altan! de 80 a 130 Km/h correspondent & wrm regime

moteur oe 3300 a 5700 /f/mn (cos ofe note exemple)

es¥ e 1879 H3— 2375 H3 .

Or /a gamme oe Fréc;ucnces mesuree es#: 736043~ 240043

s
clle comprend donc /largement /o Gorme oles Freguernces

Y 21, 1%
‘,Dre vwe Fheors F e nery.

T



;/,'/bo/z':pon/é/'///e/ des crrcurts /b/égrés Icq TEC 2 et TC3

. ( Compleurs ec/irmeaux SN 7490) ne nows perme’ pos
ma lheuredsement e procecler & es rresures plus
nombreuses et , o Etablir por conceguent une et e
Comnparative complete erntre colculs %Aeé:r;'gues et
relsultats e mesure . Nous aveons P 2008 procurer
G L' ENITTA oes circu/ts integres SFC 7490 A-£ 9ubon
hous o ossures Etre Aes elqc//'s/a/e/?/s , Ml S a/orE: /es
avolr Soumis & wun testeur e Circults imrtegres , il
s'est avere G /s ne sont pas oes compreurs puisgue

‘

Jes Sorties O,C,B etA ne repondent pos aux mpulsions oe comptage .
_Cas dune voiture a cng vifesses :

"Mous remarQuons Que r7o/re ispositiF est congy pour
Hes Voitures munies ole guatre viiesses. Dans /e cas
e vortures c/nq vitesses , // £oaut preveorr <n
ntferrupteur au rrveau ouv oel/co, car se/orr Que /9
vo/ture rowule a la guatrieme ou & /o Cinguseme vitesre,
une vsrtesse /'eé//e da/?/?e/e CO/"/‘&.J/DCDHD/ a deux /‘e%/}ne.r
i EFerents e rmroteur. (lne @utre Solifsopmn , Plers e Rlicoce
a notre avis , Serarf ol capler /es S/grnDwx représessF 20,

/inFormation vitesse olirec/ement Qv s/ veo o Compreur,

ce gui supprime Vinconvenient ou Helco . De plos , /e FisposiiL,
- I o i
danrns ce Jderrniier cas , peut étre eqg<w=/emen” whilise pouwr oles

. ~ . WF
olfures Q moreur diese/ ,7E coOnP Ortont pas e oelco.

6%,



Conclusion

s

Comme nous /‘avor s /bdx’quc ouv rvecou e /’/h/roa’dc//on/

notre objectr consisto’tr a mertre ern relief /e role f-m/Jo/‘fDn/
' f . ! . .
Joue{ par  electron gue olarns /a securs ‘e ok [/ oufomobsle.
4 . .
Ay ferme e notre efucle , /es olewux quc:/r'on.r swrvantes s imposent

H - 4 - s
o ‘elles- rmernes: Fu ‘avorns -rowus ooprv1s , MAIs QUSS! G ‘e//e a erte

notre coerntribu f;‘on.?

. S f =) o 5w . .

Sl est asse3 aise ole. repondre o /o premere qaz:/zc::n , 07 €es¥
. » r 4 0 L

par ceomnfre ol fficrle Jde SAopner wne reponse cqreqorigue a /q

Seux:i erne .

.,Sur le plan olc notre fgarmaf;'on , POUS PO UVOnRS o Ffrrmer e
le. Fravail realise cors le cadre ole cetfe Fhese , Pous Q
perms e rouvs Familiariser aQvec /es /:rc:é./ehfm:s rrnberenfs a
/’effccwfronz'e:?ue. oe (‘aufomobile , er /oahfr'ca/f'ef ceux rel/evont

e < A .
e [a securife. Nous avons notammenl cissrmije e Ffonctionnement

r

. - 2 ¢ =
des Cireur#s I1ntegGres en com pleurs , ecocleurs ouw oscillofeurs.

n i . ’ . ‘
De meme , ce #ravar/ nouvs o perm d'ac.querzr certomes rorions

Sur les copfeuvrs
Ma lbevreusement , /' instispon/ bilite’ ole cert@ins composank nous

7 - r - .
& ¢m/o;c/:¢.- Ole rmener o Ferme rotre reéa/rralron Nows avons

ce«/bendarw‘ tenu A monter Fows /es e_’f’agz_s ot socs Averns

. ’ -
pu - Qu prix e mult/plec oiffrcultes - a nous procurer /es

Lomp osants.

Fourtant , I'amplecr prise par [es ace/olents corpore/s oos a



/‘exces de vitesse , milite en Foveur e /a producition en serre
darns rnotre pays , de ce oispos/tif ov &un outre Srms loe .

De imensions recuites ,+/ cccupe peu c/e. ploce Sur fe fobl/eou
e bord ;| e plus, ! uti/isation de circuifs en couches e';m:/:r.:es
permerart ure it turisalion plus Jmporranle. .

les OiFfferents composan/s <iscrels Ggu’ir/ comporie peuvent etre
?Caé»m'quefs er A/..gcfn'e. : Jes crreurfs fn/égrgrs seror? rmporles

SHars o /:rtn)/-e/- 7‘&/7?,0.5 ; €r7 oy frenNorf e ,o/a.r ea'ra/:r.:/e.

moitrise Ffechno /og;-que. e /= part Ser sectewr ratrona/.



ANNEXES

1_circuits integres SN 7490 , SN 7400
g& CD 401 MOS

2 1e tramsiskor” - unijoncrion.



annexe: .
; CIRCUITS INTEGRES SN 7400
SN 7490 et CD 4011MOS

I. le code BCD (Binary coded Decimal)

L' interét de ce code rés/cde Aans /e fait e penser en

/7 . [ ]
<< ecrimal ss . 'y

Coder un‘nomére_ en ecima/ BCH consrislte & coer
er1 binaire. chocurne. odes olcoales Qui le composern
On sa/f QuUe. pour coder wune Aec e ( CAr ffre allont
e Oa 9) , guarre bihs somnt nécessaures [ or avec
Guarre bits , orn peut aller \_/2/:5'7{_/ ‘au chlfHFre 75

Clest sire que ans wrn costlage BCD, // y a s/x
éz‘z?ﬁg ( e 7010 a 4’444) c;a/' ne sort pas whi lises ;cesh

/18 ou résicle /e prirmcipal Hcornvérn,ent o ce modoe

e coda ge. .

voleuns, | giv4 [ B8ITZ | BiT:3 [BiT &
decimales
0 0 0 0 0
1 9 0 0 1
2 o 0 1 0
! 3 o 0 -4 A
| L (0] 1 0 0
Etats du | 3 0 1 0 4
code binaire o 0 1 1 0
1 non utilise’s is o 1 1 1
8 4 0 0 0
= 1 0 0 1
F'y
¥ 13 : g ; ,? Code BCD
412 1 1 0 0
43 1 1 0 4 1
4L 1 1 1 0 X
Tableau:1 15 1 0 S N Ol o




I . Compleurs intelgres:

R F’r‘incipe.:

Une bascule odont /cr Sorte change < ‘etalt chague fois
Gu ‘un sigral esk app/x‘que/ Swr wre erntree. &/ope/eé

<« Comrmande ol Frcrrs/tiorn s ) Noeus Sornnerc , par
son etatr Je chiffre oles wnites ol nombre okesg
impulsions . Cete bascule , Sewle , ne pew’ compter gue.
JUsolad chiftre 4 L o-4].

S or relie  cete bascule B owme SHlevixi S %
comprtera , par exemple , le rombre passages
'355/-@ ole /= prem)ér& ) O pourra cormrmpter
\/Lgh:;u’é 3 slLo-7-.2-3 ]

'On peut dorne ohre gue pour aveorr L7 a/z‘c:n‘.: oNshnck
1 nous faudrs £ bascules —arrs Je Corr prewur.

S apres /o remise. 5 56//\::) , On enveve sur [ortree o
commande un nombre o impulssors SupEriecr o /oy
capacite ofe cefui-cr ) /e compleur repassercsy &
5éro Powur effectoer (rm nouvecre cycl/e .

Le fableau 2 odomne /e corpterrs o regrstre opres
chague gctor; swur //e/?/‘/'eé , Sans e cas </ erry
compteur er birare e capacs/te’ 76 , Com? DOr7omF
Y Dbascules .

Or remargue Que .
Y

- La bascule 21 commute apres chague /.;77,94//:/0/7 Ser
Ly



/’an?‘reé’, oo commaandle e Frcazsitror.

Lo boascule 2 ccﬁmmu%a G ores wre Impalsion s

/entree s, /g bascule 4 est cw e 4 Qvart cette

1 pUlsresr.

— L bascule 3B commete s/ les bascules 4 ekl efarent
prece demment v riveau 4.

[ &2 Lascule 4 commrwte a{ga/eme/?/ Se Jes /o/‘em/'ez\nes

boascuwles sornr < 2vecre 4

i Pascules
déamales :

S W N L wh ~O0

. R
e T

Ly
¥
Q
0
0
0
0
0
0
]
4
1
1
1
1
1
1

- A s > 0000 =~ > 22000 OfN

A= 00> 00 200 =20 00N
20 A 02080 48 0 a0 20 a0

=S
wn

Tableau: 2

2. Compleur de décade SN 7490:

C’est le compteur integre’ /e plus cowuronf .
So0n brochage est /“epre.!:e,n/a/ ern fz'gure 1 el

fable oAes eifa’r‘s COTES PO AeTir 7S repro ol fe.

(-

/- Sessous ( *able aer 3 )



Nem bre S ORT)IES
dlmpulsions [ D & & A
o 0 0 0 )
1 0 0 0 A
< 0 Q 1 0
3 0 0 A A
4 0 1 0 0
5 0 4 0 4 ,
[ 0 1 4 o)
T 0 4 1 A
8 4 0 0 8
Tableau: 3 3 4 0 0 4

Ce comptrewur Posséde. une entrée per wne porre. NAND pour
la RAZ (brockes 2et3) et une Seconce (broches 6 e+ ) pour e
/;.r?,r&e_ a 9 oes c::x’:‘,f,fe:renz‘es serkes (DG 8B, A, {1001 ery éz}?ak/‘e)
Lo Fable oes RAZ cr/-dessowus /}?d‘qge, /s siveauX aUva‘;vue/\g
Yo e f_:,,/y-f_—j_ por Jelen s e,oz‘feeis ’QO{'U( 'édw ’ ’29(4‘) es »‘fg(‘) Pour

/7
Hue [le compleur Sse Frowuve en efoaf ol compiage ov pour
i

£ ~
remener le compfeur a O ou a 4G.

Entrees RA-Z Sorties
Ro ¢4) | Ro (2) | Rq (1) | Rg (2) | D = B A
0 0 0 0
1 o 0 0
' A 0 9) 1
4 0 0 1
1 0 0 1

Comptage
2t i
ri
/

CXO X=>a>aXO
CXO0OX=>230K

KOG =SS A
OX XO>XX o>

Tableau: 4 : =

et conslitreon ( X) In digue que les enfrees pevvent etre

1 - ~ ~ . o ‘ =
e g erement a O ou a 1 sans moofre~ [/ ‘etalt oles sortres.
=



r

INFUT A

BAND

=]

10

[

L

4 CFP

| (M

3 [ 5

2

INPUT BD  Ro(h) Ro(z)

Ve

Rg (1) Ra (@)

de déca de. |

Fig:1 SN #430 _ compteur
Nce Vee
R I I ERE 14
Il ] |
2]
"2 sfelsensl 2 [ flefladle Iz T
GND GND
*fig2: ¢1 SN 74060 fig3: C-1 CD 4011 MOS

O



Lorsgue Jes conolitions oe comptage (BC D) sont réunies e

AHerrier S'e.ffe.c.fue se/on la fable e veristel rﬁprodw'z"e_ :
pre_;ce‘ e rnrnersit apre:g ovorr cepenolqnf conrecte exterreunrement
/o sortie A (broche 12) & /'entree BD (broche 44}

r

Kemarguons que. /e + “V est relié & la broche 5 ,ef /o mersse
G la broche 10 . Llentree oles impulsions s‘effectue sur (o

broche T4 et /e comptage. pewul efre. Visualisé swur les sorties
Ay B, Cp el D a conchition QUE les enfrees RAZ sorenf

QUX mive auXx convenalles.

lLes transitfrons s'effectvent sur Je Llaric clescenc/ant.
Lletat dés a’.«'{féﬁem‘e,.s sortres en fonckon oes inpul/sions
: - , _ _
Suwucce Sssives esrt represente sur /a frgurée 4 cr-~cfessowus |
Ly
Comme on le voif , le complteur part o 3ero et g retourne

apres 40 /mpu/ﬁx-on.s . La representartion olu compltage

s‘effectue en code binaire .

CRBIEE l_i;ﬂl [F1 1 [21=L

- - e R

& = ¢ '.- I—-
!
C -
4 iR e S ST :
? L




I ProPr'lé.l'és de la fonction NAND :

Le circuil NAND réalisantla multiplicaltion logrgue. avec
version esf wune associarton e 2 opéﬁ@fedrs Fono/amentauvx
le circutt AND et /e circurt PAS.

A :

5 AB A& = 5 {191 5
La table e vérite ol'une porte NAND G 2 entrees est /<

Swivente :

A B =
A 0 0 1
0 ¢! 1
A 0 1
' i 1 O Tablecu:'5

Lo porte NAND est representee grapliguesent par /e

Symbole Ci/-IFessows:

A Y -
1 LAB=S fig: ©
B

cest- - dire }a’er;hc.;ue. a celle oewrre porte AND , Fvec /<
sewle iffererrce oue Sur /a bormne e sorfe , frgure w7
petit cercle . Ce dermmer S:grifie gue /o sorte se /rouve

: 4 ~ / 7

yiversee por repport o /'easres .

= Ao s P

Er observant lcv Foble ode veryle , on remcroue 'une £Acorr

] P - o = Vs . -
genercile., cu'une entree gquelcorngue Q 3ero entrawne uve Sorfie. Sz .

e



1_Le circuil integre : SN 7400

Poarmi les circurts ntegres réalisant /a porte NAND ,/e plrus
,Do‘au/cw.ra est /e SN F400 gui comporte 4 portes NAND
& 2 ermtreecs et cdont /e brochoge est /bd/'c;ae_/ e
frgure. 2.

Le formctionnemernt e ce crrcurf ntegre’ s'effectue sel/on
Jor Fable e vérite e [lc1 Fonctiorn NAND préceoente ou
A et B represerntent les 2 entrees o jcr porie el S g
Scar'fr:e._

Or remcarcue cue /e SN 7400 est oe Aectnologre TrL , 7/ e

7 . # 5 . 7 = = T
cAorc carcacterise. par wne. cgraonde [opr e mans SNssipe.

7 g
e energle [ portanfe.

2 _ Le circuitl integré: CD 4011 MOS :

Comme Je SN 7400 , // comporte 4 portes NAND a 2 entrecs
et fornctionne e /O merme. maniere. .

La Figure 3 represenfe /e broclhagge He ce Crrcurt itegre.
On remarcuera la ohfference ole brockoge par rapport =
Sorn homologue e fecthrnolocre T 7L .

Or _5’/‘9*/7-:_’7/& gue les cureur?S /ogrgues ole Ffechrnologre /7OS
Sont refatvernerst ferts par reapport a leurs lomelogues

\TTL , cependeant rls ont S avarntacge e presenter wre

Grande. integration et wre FEAychror cons/iercble e [

4 P , 2
consommaton oerercre .

Al



annexe: 2 :
8 LE TRANSISTOR UNIJONCTION

&

L e 7rans:sitor Uﬁ)_/'c.mcz‘x'on ow U -T-T est wn composarnt QU

L
a . ~ s o~ . - *
s/ lrcidrm ega/emen/ COrl SOUS /O cHerrcomintrorn oe << oo e

~

& Oeux borses >>.

LB Principe

1_ constitution:

LYt T- T est essentrellerrres” constitue’ o mirce barrecu
e silicium e 7-‘5/395 N, e grance resistance. : 10% 52-%.
H-,’_')ﬂ peut consiclerer gu’tl s‘agit o'wrne o ote. portant Seux
« COMeX/ONS obm/@ues e rupe Qppa/eés base 4 et Sare Z.
Ry est /e posnt commun , Fanols oue B2z est /Do/c:?/-/'.ree/
positivement (+ Vgr ). Une Froisierme. électrode. Sknomee.
emetecr — c,cvnsfz'r‘uee/ urn corntfact o Fype £ - es” fe::?//;re/e_
cur le barreau , entre /es oleux borses .

Cefe J'onc%/bn ESH s eere e ‘o Je o7 Ot Freasss sEOr
Ui Oretron onne o ce oVspositf

les frgures 1,2pt 3 oSomnent respectvement /<
presentation , /e schermna J‘yﬂ?éa//éua et /o s posiFiorn

s
. ! : i :
e s Frors Lelectroddes vaes cofe  CcomrnexiorS.

i Carac/-ért'sh.c;ue. staltique e LT T

. N 5 ’ ~ -~
Consicercrrs U T 7T polarise CornFormement oU Schermar

e /e frgure 4 et aoimeHons gue le barrecw prirnctpa/

=93-



peut ctre. assimile A wrne résistance Rpp fele e
2 Reg = Ra, + Ra,
ﬁ_)cyn_f CenNsers /’af%c/ e, Oes Carac%e’/-x':;‘/‘c/?cxes EHt SRR G E-
considére , peutetre Ffowte O partir schemer equsva/lent
Aonnes ern figure 5. Celle- ci' monfre que /= oo D reste.
_.b/aque:ef Fant gwe [ Ffension Vg est Inferreure. Qu sewr’ Vip
AL Fensior oo i ef Hefrr par o7 AelaAror
Vo = 2:%38 + ¥

o \n: represente /a Fensiorn Arecte crux borses e la Sode.

0 ¢ atperF /ﬂff/bfgc;u& e, (&l T
» avec . ,@54

2 = 04 < B < O8
£54+££,2,

Fear crllears Vi L Vp et Ypg

o ou o s ?.\/5/5
i/c:?ppﬁ'caz‘x'@n e /a Fensior Vg créee Gran Qraoient oe
Dotentie! le long ok (o base , /e pornt E Correspondant
e certaumre Fensior  positive par rapport o By

Torrnt cue /c7 F#errsror o entree Vo es# Iferiecure. O Ve
Jc1 Jornctieorn est mversement polarises , il en reswlfe wne #re s
faible 1rtensse " ol cowrant verse. . LT T est ohonc blo c%i/af.
— Des Gue Vg tfeint wr Jewil egal & : 2VegRp , /= o Ae
commerce & conclwire et [/ & @ Injectiorns e Frous s /<

et #: Z, s 5
vbase . Ces Frowus Sorf gccereres vers By par le clhamp elec/rree

longitudinal /0 a /o Fen Slon o polarisation : ; Vs - _4Q_



Il <lensuil wie Aimnautor e /ey \caleur effective e /a résistance
KA, erntrerin et wune climinution e /a Fension V4. Cela se Fraocwit
par une auqmeﬁ*a/‘z'on e [ox fersion Dvecte AUX LHorneés ol /o
cAiode , Aol wne injeckon plus tmportanie e Frous.

Opn obtrent awmsi jo brarnche AB e /&2 Cia/‘adef/',r"s;’/}:?ue_ Sle PO
D ou /Db/b/ e ,D/-c.) COrres pornaant o /"&’éa///e/ e [ Ferrcion
pos/fve Qpp//éyué& o Vemetteur ef celle our resulte e /<
tension le long S barrecu e St .

. Des e /< Aesrs)1 00 d/@f;rfreé. Atest urr sewr/ eéa/ 2 Vo , /4
Jonction ddevient SAirecternent po/&ﬁz'reé L sletab lif Sone wn
a/efm'/ab/e pﬁz&?@ﬂ?é/ve o Gvar /o c e e:/;(//' < podr af/‘e% e IQ?,:’fe
fencre Rp, Vens wne valeur rulle, ertramr o ctre X Fror?
.c?*’u poterntiel/ Vg mportante Jusger’ @ wne valeur VoS ime. e
Vs . Lo valewur mumnmale e celfe Aensior correSpones QU
peornt &  OU Dot e vo!fe:e._). A pré; Guol, [ Aersion augmente
.f‘éfi? wlrerernent.

Ly arE r’ﬁ“'/"/;r?‘,«'c;u& stat gue e /T T Aornee er Frgure &
et olone er éviclrce. frois 3omes.

_ wrie 3eone e bLblocage ou (LT T présente wne résisiwrce
posifive Ele vee .

_ Ln7e 3one e rek /s farnce oy am gl regarive.

b  Line 3one e saturation oo /LT T Presense e
relsistarce. peositive re/tvement Farble .

L

Lg s et /e courcrnt inverse o erreHecr ( grergues aA).
44



L APPlicaHon:

Le principe our Générateur &unpulsions est Sonne en figure 7.
Le fonchHonnement e ce circurt repose. sur /e princs pe ok
/o charge et oe /g oehbarge crlternees lun contensatewr,
:.:.-mmax?dezés Pragr  n LT 7
_ Au rmoment e /v mise Sows Ffension , /a copacite’
Se charge a Fravens lar resisiarrce R , s vant fa /O
exponerstelle

Vosemi b= ol RS
_Des que [T tension \p attent /o Aensiorn e prc Vp 1T T
$'ouvre /nstantanément et obiharge C Fres ropiclement =
brervens la resistance Orecte e /o ook Egy et /a Fark fe

1 ]
If 5
resistance Ri1.

e ,ffc:nd/-eme/?z‘ e Ve \/:f/..rC?(./ ‘o S Fermsros \Vallee : %V
ramene le b/oc age oe /'UT T , /e condensaleyr se recharge
a nouve ot ef /e cycle recommernce . On recwesle Sur
E Aesr Hents oe Scoé Sous £ors7e ax‘pcpﬁenﬁle//’e.
Ep \efielr S0l & wun 107 SENF Quelc ongue. e /2 charge.
Le couront i, la Fensiorn O et /g charge g Ty copdlencareur
{ B g (] i .
verifient /es g?ua%zc:w; Survantes:

K or = £ ) , d= Cc. (&)

.. o P ‘_:.i_.c? ok — c. ‘2./_.‘}
S o E
» d o Redo, 0= E (3) esuaton differentrele o /achage.
dt

! . . wiio i 2 S =
Cette eguation est olu premier ordre , lineaire , Q Coe ffrerents



constants et a secons membre consraont.
4

WEoucrtion sSans secornis) memébre ;. RC DY 4= 0O
» o &
= L] ""-é .EC.
Cle Solufron . Uy= Ae “
Lorsgpe /o charge est terminee . <Y = O
odE
Sonc : Jy= E  est wne solForn particelrere .
s = A I /! - t//éC-
Bl /o soldtion genera/e i U= A.e e

~

oU A constonte olepencloarnt s conoitons mitiales.

=0 =0 oorc A+ E = O So/ht A= -~£

A

A ou

¥ - E/RC
Voo o=t E (/- )

£ n /“8(50/778-{ / le. forchonrnemernt €SF po.ssz'é/e_ Kl
_ g /'ouverture : E N > eI

Ye o Fetetire B L Ve K Rl

At T T joue ofonc /‘é/\e c:’//}?/eﬂ”ap;‘ea/‘ e’/ea/romé;a&.

- Détermination de la période Su signal impulsionnel :

Lex fension de sortre \Vg,m est un fram impulsions a Fronts raes

et e Aecroissance exponentelle . L freguence e ces umpes/sions

4
et Sornee =S N *7-_1 =
-Z;BEC- /09 i
A= M
£, .V51

= . - &/rC
Eneffef, le /:Sca%e,n//éz/ oe charge e C st We = Bl it e )

& S / - ; “ ~ 7--/,QC:
La perroor. 7 s'iacheve forsgie V= Vb, Jo/fiVs=El1- & )
- ,

T cc _ =
oleric ;e = E£-V~/ ="' TJEC = log =
£ E- VP
psovt o T= RC . /Sog_E or Vp<s3E  dou:
E-\P ) S23 N
’ 0k £ % < O,.8| Periode des dents de scie i= "_3 RC.log 1-% i




E
B
2
B1
. : , B4
‘ fig 2 : schema symbolique : : .

figl: Representation fig 3 Disposition des
: de 'U-.T-T —
de |'U.TT électrodes de 1'U-J-T

3 ’ =
cote connexions.

B‘Z._
D j“ﬁz
A —
Ro ‘ﬁ =
R
Ve B4 I
B4

figh- schema equivalent de

la polarisation de 1'U-J-T

IVE '5‘;”9- | 30ne de
e ;
Irés?s‘mnce.l saturation
\/P i @_I ne’gai-ive . [j T
: R
pa
: R .
I
: : e -0
/ L= & i:] R1 qu,n
s : N > LE i
A IP Ly 7217
8 fig 6. Caracténstique statique {:Ié #: schema de principe dun
el SINLL T T generateur d'impulsions

A4



L

3

Ry . 15050
Rz— 51 K
R3 - 10 KJL
Ry 22KI1L
Ry - 1,0 KR

R - 22 52
- B (SR AT
Rg- 1K
Rg. 330n
R10- 1,8 kR
Raq - 220 N

~

Rvy a Rvyg :
S Do es
£
by -
Dz a bg -

Zener 70V
IN 4002
IN F14

2 Ca,oac)%e/s :

NOmMmenclature

_ Res/stances

2{2- 4/5 KI2
Rp3- 10 KIL
Ry ~ 470 I
L1545 - 1005
R16- 22K
R17. Ty GMIL
Ryg-3,9KIL
R1g- 10K
R20 - 10052
R24- 33K
K22 330

résistarices ojustiables ol 47K

Cq - 2200LF _ 40V
C2-22004LF - 76 V

Ca- 100 #F -

16V

G e =D O

- /ronssstors :

43 W (BZX C10)

Cg- 47 /4F -
Cz- 7HF -

C3 - 15 0~

Cg 2 0/4 /(JF

76 V
76 V

CHO - LFnE

T4 - 2N 1791 (+ refro/disseur a arlettes)

BC 107 A

75 - 2N 2646
76 L XN 221G



ot

s

. . 5 ’ 4
= Clrcuits Integres

Ic1 a IC3 . SN 7490

$CLr -
B G e

SN F4 00
Cd L0414 HMOS

Rercaa/ar‘ear 71 ou 7,5 A 7‘(//)& LM 340 (+radialevr)

1 L. E-OD diometre 3.

N

AN S AN AN AN

re/aws

5V, 20032

o Sem ) 146 SL

I ferru pleur

relectevr rotatif &6 positrons.

Socles bLarnare .

ernbase Fermel/le.

. ol
brirse /male .

a 3 m e F// blindel avec cornsluclteur central.

CcOFfret

plastigue.
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