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I - Ipfiroduction:
I1 st souvent dtile de connaitre avec précesicn de la vitusoe
de wotation d'u ¢ wachine tournante.

-

a7le dans ung centrale hydraulique ol llalt:rnatcur 2

p8les sal'lnts U lisses (tubboalernatour) est entraind par unt turbinc,
On sait que la vitcsse de rotation {n) est évidemment lice a 1o fr quence

(f) et au noubze de poires de pBles(p) de 1'alternateur pour la relotion @

f = P.n.
f ¢ en Hz

n : tours/scconde -

Pour pouvoir intorconnecter les réseaux de distribution de 1'ane

-

ergic Gleetriiue, il faut qu'il y ait concordance des phascs of do la fri-
quence. onowveit ogue la turbine doit entrainer 1l'alternatecur © une vitesse

35 {:1}193 Ssz

rigoureuse.nt constante dépendant du nombre de paires de pBL

e n = 3000
1500
1000
750

SO S B \S

n

]
7
8 G

Ntol la nicisskté d'une musure pricise de la vitoss: de rotation.

Lis conditions de couplages en paralldle de altornatours soat s

¢ dus Teeem
- unosition dus phases

~ &oalitiés des fréquencess

nateurs coupli on paralldle est de 4 ot 3 5 % de la vitesse noninalc {(friqu-
ence noninale) .
Cocd constituc la condition de la mesure ot rigulation v cise do

la vitesso i moiations
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- Lim’f o Lo vitesse de rotation :
fmin = 300 t/my
MNmax = 3000 F/m»

Lp tops de la nosure tm = 1s.

- La vitesco dera mesurée 3 1 €/mn pres.

Ce G nfzalitls sur les mesures.

q X ik L Y 20 - § £ Py " H > *
Mesurer c'est p reoveir la manifestation d'un phénoméne physique, co .puror cette

manifestation i une autre choisie comme référence, et affichur 1o résultat Jo cette

comparaison.

Classification d s tuchini: yes de mesure @

E~ noth des de wesure continue.
1~ Lto  sovres directes ¢ une mesurs est direcic lorscue o signal émis par

le captour ost o o®me noture que le phénoméne étudié,




- e
En distingue 2 catdgories :
- Lgs . osures dircctes simples : mesure de grandeurs princinal
que tempdr turs, couant Slectrique, ou de grandeurs secondaires te’ s oo 5oession,
b

pHi etcesa e 5 " usy 1z signal émis est de m@uc nature que 1n 2 nuourée.

-~ Lis sures dircctes comparatoires : 1'information fornde or o capter

est comparde 'l rincicale de mesure, et c'est le résultat cui oot offiché,

Clest lc cas do "o uesure d'une longueur avec un métre matérialiscé. Cle s sussi le cas

des mesurcs .. L' Lde a'une balance: pression, masse, courant

2= Lus uesures howclogues @ Le signal émis par le captos: uod de noture
différante do co’ o de Y& yrandeur mesuréo.
on dist nnuee 2 catéooriest

1 1

- Les uusurcs honplogues simples: on y trouve la nesure dos toondra

cures
a8 l'aidec  thomioceuple ot d'un galoumitre, la mesure de déplacunent @ 1L'aide de jauge
ds contrainte, cto,..

Les e ros hiomologucs comparatives: cette catsposie réunii les noesures

homologues dont . sicnal dwis par la capteur cst compasé & wu:.sicna. &t lon et dont

'affichac: Lodi: ue Lo rapport des 2 signaux.

-

Bz ty « ¢  ecsurc couprend les mesures faites & partir dfun sional de

al hounologuc d

[

m8me nature oo L oradeur osurée, mais auquel on substitue un st

transmission est plus aisée.

aunsi 2 catégories :
~ s wosures par substitution simple @

n tzoove ieil los captiours de déplacement trafisfor ant o wsure d

iy i -

longueur on signns’ Gluctrioue; il y a aussi les mesures effcoctudes avic de o pelois

électro-pnews: T7 nLs au Sluctoo=NecanicUucS. e
~ Lus wesurus pur substituion cnmparative : on utilisc tonjours L techni-

gue des conpar Lsons, L signzl ém@is par le capteur est comparé & un signal &talon, et

le ranport des duux afficie.

L'ongenble des éléments néecessaires pour &ffectuer une mosurc constitue

- LYansoen

une chainc de .csuire, celiseci est essentiellement une chalne ouverta,
Cependant, il cxiste des a.areils de mesure gui réalisent, dans leur ropre structure
une chalfnc Terudle, co 1o v r ézemple un poten tiomgtre & équilibrace autoucticuc.

node de mesure digitale,
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o i surs du nombre d'impulsions du captour pondont cme dunie Tixée tim.

1
2 « L ooure du nombre d'impulsions d'un générateur ddt-lonmnoo pendant

¢s tours du reter.

2) La .¢thode -~ui sera sdoptde est la prmizre. Clest 3 dire cue 1'on ucsurera la
v mesure tin que

llon nrendro Ecal & une sueonde/

3) Prine nnux blocs du systéme de mesura.

- Ca tour dVimpulsions

L4

~ D oc d'adimentation
- Dloc du commande
~ Dluc deo couptage des impulsions

- Tinc dla’ ichage numérique
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Déscrintion di fonctionnenent ::
Bloc dc co ande @
Les Zunuisions du capteur dont le nombre praoportionncl 2 la vitesse de

rotation soat oo 15 dus & llentrée du formateur d'impulsiaons qui dé”vree dus impus
lsions rrctanguloires dont le temps de montée et de descente sort tods courts compris
par exim:le ontee 2 ot § Ms. Ces impulsions saont envoyézs » llentr o do La porte

logiaue "E T" de nesure

e géndx-tour dittalonnage comporte un oscillater I quartz, fournis ant des
1%
impulsions ruct-tgulaires, d une fréquence trés stable qui sont transmisad un divi-

-

seur du froguw.ce du rapport K c'est 3 dire que celui-ci foienit & Lo Lasctlo do

1
commande: (triguedh ure impulsian par tm. Les impulsions du gdnizoteur dlétal

sont aussi cnvo ios A I'entrée de la porte logique "E T" de contr8e du compteur.
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hague iupulsion Mla bascule dc commande passe de U & 1 obde 1 2 0,
Quand le txigrer oot 4 M'état 0 les portes "ETY sont fermées ot il n'v a nas do
I k. i

intenant, si le trigger est & 1'état 1 ot que 1o huton pou-

ssoir de co tx@ic out uvert, clest la porte "ET" de mesure qui pasce & LVitat ﬂ_
alors quc .a poxte "ET" de contrBle cst & 1'état 0, et si le borton - vsso r est

actionné ( “bits dos portos sont invorsés ceel gr@ce au commutotcusr o conmande.

Lorsg e Lu porte do mesure est & 1'état 1, los impulsions du captour sont
tramises & L' tr o du conptoeur des unitée et ceci pendant tm, c'oot L odtro durant
) ) j X Sor
1tinterval’e v tia ¢ ol le trigger est & 1'état 1,
o

Auand “r bosctl: de commande passz de l'&tat 1 & 00, lcs i sulsions du
?

e |

capteur te so t plos transmiscs a 1l'entrée du compteur; & ce noment, & travors

1tamplificateus est appliquée une impulsion & llentrée de X'amplificatour de remisc
-—l-/

& zéro dos ninoircs et § 1¥nivibratour (monostable ou encore muit v bhiotour (lchién-

¥l ., 1

ché) de transfurt dos infurmations dans les mémoires qui transmut avoc un rotard

- - 1

cette dmpulsion & 1'untrie de 1'amplificateur des sigmeux de transt Lt & 1llentrée

de l'univibrate » ¢ r.uise 3 zéro du compteur également. .insi 1o ris liat du conr-
tage vst tronsflizé aux mémoires & travers le bloc logique et ensuite & 1'afFicheur,
L'impulsion rotondis dssue du monostable de remisc 3 zéro du comptour est appls

ﬂ. e‘a Zl

pour le cepptage des impulsions du captour pendant 1

Les impulsions du cepteur sont transmises & trevers un anpli~

ficateur X 1l'ontzin du compteur. La remise & zéro du comptour cst abtonut

Au conptoeur digital est connectée un déchiffreur dont les si-
gnaux do sortitc sont appliq,és & l'entrée du bloc logique qui st d &
tiné au choix de 1'alumage des lampes d'affichage. Les siognaux do sortie

de co bloc logicque sont appliqués & 1'entréc di bloc de mémoires ~ui uot

rois & ztro par Mlimpulsion 1,
Bloc d'a 7ichage ¢ il doit indiquer la valeur de la vitesse du rota—

tion qui ¢ot comprise entre 300 et 3000 t/mn. Le résultat de la nosurc

est affiché rendant 1z durée tm.

;../.‘I
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diagramic du_comptage :

B

~{ bis~

Impulsions du
_ + géniratour
d'c¢talonnage®

Impu’sions du

. diviscur de
>

1
'
I
- 1
3
|
i
-
J

friquence,

L

Ippulsimns du
b canteur.

Impulsions du

v capteur &
iz Ltentriz du
comptour

lLes dmpulsions 1,2 et 3 sont appliquées aux quatss dicaucs.

Impulsion 1: impulsion de R.A3 des mémoires.

2: Transfert du résultat de mesure du cooptour
aux mémoires.

3: impulgion de R.A.Z du comptour,
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IIT- Catiur dlinmulsionss

Il y « diffizintus sortes de captcurs pour la mesure dos vitesses
~ Los capteurs & cellule photoélectrique
- Xus capteurs a effet Zlectromagnétique.
- lus copteurs a effet électrostatique.
us choisissons un capteur 3 effet élcctrustabique
parce que Lo toips de o mesure est grandi

Déscription de 1'élement capteurs:
PSS e . ClsaL Bldeisaddo o

W e

ey 1.
1 Thp A
o "'f N " I.f -
S - ooy =S N
_____ e S i DY SN T B .
! b s : s o
'. ! ' ] | \.,.F_/ v 5 = ’ ;
i { e : e TN
i . | e ]
[ - y ¢ B Al ___" ~ 203 A N
“h ) &y |

(1 (2}

Co captuur est constitué de 3 disques montis sur un WBae azbres
Les disques (1) ot (2) sont fixes et appelés statoriques, lc disqu: (3) st

mobile et solidairc de L'arbro, appelé satoriue.

Lorsque i'arbre tomne il y a varia-
tion des capacités entre los dets du

rotor et les plaques statoricucs de

-

de telle sorte que lorsque E,3 est
1

maximum, E23 est minimum et vice
(1) et (2) sont VOTrsa.

décalis d'un zogle de 69

f\_"T i .y
T >
'I—Z ..r'.. - 3 —. s -\
Tk s H=EC o 360=36
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sur un disque stotoricue nous avons 30 plaguettes de cuivre e

quettes d'dsolant (Ebonite),

Lrineine de fonctionnement:

Le g

¥ o

la fréquence frinucnce meximum & mesurer.

(1) fg- 30 f

Nl | '
‘(" ' fll-‘
N
I H ;
T
i i
10
N
i

¥ max.

e B

Groteur d'impulsions & uno fréquence 30 fois suporicure

2
(=]

UA la frdéquence & mesurer est fonction de la vitesse namtmum do

dans notre cas clle ot de 3000 t/mn' Cepeddant le capteur nous dild

60 impulsions pur tour.

Donc Lo fréqu.nce maximum dé capteur est 60 fois 1o nombre

tours par scvcondc soit = 60 X 3000 = 3000 HZ
60

C max

f max = 3 KHZ.
c

———— e —

o

(1) == fg = 100 KHZ.

= g\ﬁ“"D

..;/'.l

e




Un hronene & la sortie du générateur d'impulsions un tronsformas
g teur & points nmilicux au primcire et au secondaire, ce transformoteur cot-
linZaire, clest 4 dire que 1'on traveille dans la partie de non saturation

de sa courhe 3 = F {NI)

by . AV

-~
i

L'eiroulencnt sccondaire et couplé en part sur lcs capacité

C13 ct C23 du cantuur, EEE capacité untre les disoues 1 ot 3.
323: casacitd untr? les diSqUBSJZ ot 3.
?‘-'._

diélectrigue, S 1o surface dis ematomes en regard, et g la distance si-

On sait que ol “ ost la permittivitc du milicu

: parant les acuitupes, Il cst clair gue lorsque C,. est maximum, est

13 523

lid minimum (du foit du décalage des armatapes statoriquos).

o BTN B PPN

Entrec A ot B ost branché un dexizme transformateur dont li sccone

=

dairc est & point wilieu pour attaquer les transistors T, et T,.

Lorsquc C13 = E23 l¢ point est en &quilibre, ii nty i pas do si-
gnal de sortic on A-B,

Lorsgue C13?ﬁ C23, lc pont n'est plus en équilibre et un courant
de sortic travicse lu prinaire du trans®frmateur qui est placé dons la
brahche médianc du pont.

Lo captour nmodule en amplitude lc signal de sortic multivibrateur

a la fréquence f =60 n ol n est le nombre de 35
(vitesse)

'.;/l..
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T, et Tq Hu type PNP sont bloqués parce que la base ect au po-
tentiel + C dis cue 1L'umplitude du signal 3 1a fréquence fg atiend Eb Ltun

des 2 transkstors cot saturé et 1'autre blogué, le montage est sybitrique,

Nous avons des impulsions d'amplitude E1 qui lorsqu'elles sont applicud.s

a

llentrfe deo T, lo saturent.
o

B vaepeie o
Etude du ginirateur d'impulsions: | !
e CH f-nerareur diampulsions i
: ¥
A 3 5 i) i
C'ést un nultivibrateur libre d'Abraham et Bloch [T i
o g & 5
£ B, ¥ ¥
=Rl TR
T T
] [ HE
Ryl i N



Lorsque T, st saturé, T2 cst bloqué ct inversement.on pout repnée

scnter se ontace par les circuits suivants @

. ! = A n .. o
Phase I [ i ; i Phase IT
""" 3 Hhe e, ILF_ ! I e
1 g ¢ ‘ | of L+ N N i
ek N | g ™ i ] t H :
\ . 5:__ ‘(rl._‘.l.-__{'. & I k' :_-‘_-_-Q ]“'"L 5
¥ dvave i T —, O i [ == o - .
== I3 —y— o —r 1 ) o
s I, T LT3
i i i ;
b il
' | | l!-- v 1
Wi, 00 F R, i | Ky R
Li H | ‘ 8
! !
-k : 3 Ll Cb}_ = rb;
Phase I :
Déturainntion des potentiels aux points K1 ot B1 rospectivenent
collecteur et bass du trensistor T1.
ST AT .
Clacul du V. 'K ) nous aveons V-Vn=R_, i (t)+V,(t)
", 8 ci K1

v tonsion aux bornes de C

W, 1

o G E1 d zét)

-E= H‘wc1 d!ﬁ:) + UKi(tJ

Pour tfouvor v(t) utilisons la transformée de ianp;ace]
f (t) s fonction de t appelée Yariginal®

p) : transformée de la place de f(t) appelée "image" de f(t).

£ (t) ] F (p)

Fep)m { #e) P at
o
-8 1 =~ E
p
d V(i) | =
SO 4 p Vgy (P) =V, (t =0)

.../";



o1 3=

e [ - r “are - R
' fE. g 1 DIsEING L llC‘i E,i
e
. ™ ” i (W3
ST PG (e, )
P v e
. I
" o =
- \ o
TR R i P+1 |
PO B - .

( 1 ‘\Pu ,_I"d .‘T E‘w

(t) ¢+ MNoue nvons comme précédemment ¢

! I VO = 2 {J_u - L4 t
\_1.3_,‘. 5 A bl Lo ) 11 ( }
- T3 =N (5) = ¥, (%)

" = I T "J’ p* V A 1] a
Bil S SRS ¥ S ‘:.L = Riﬂ I:2 L p Vb,; (P) 12 3 -+ 1 (r)

= EV

1-
ey
i



e e = i R

Bl =0, Yy = 10 Yo
P Og 3
1 v
V., (p) = = Db s )i k2
by P i p(p+l ) -
3 T3 %
en dicompos~nt en Clements simples nous curona :
2 = v
E . {1-_1 7= k2
V'l == 1Ly T o= T SR
’(ﬂ (?;3
: E E V
Vig(p) = = bt = (= bt + 'k2) 4
1 —u
P pe
C
3ft) sera :
et gr@c:z-nu dlctlennalre d'lﬁugEE b?

J — —L\.:.!.( b1 + kz) e r’-

Pour la phasce II, e'ust 3 dire lorsque T, est & 1'état bquué

2
saturé on obticnt d'une monidre rigouleusemert identique a 1n

/ =
' s Al S - : ase I.
Ukz(tﬁ ct Vb1 (t') ot t_\__ﬁ avee E*1 durée dec la phase I

Equntions des différents potenticlse

et T1 & 1'état

pricédente,

-t ! -
! Vk1 (t) = -~ E(1 - B'E‘i) 1 avec Taq: * Rc1 C1
= - [
'y ) = = By =Byt V) ol - Ca=Rp 5
bt 3
! S [ o
Ly b
! V {t) =-E(1 #_B—tt t !
k2 —%h) . £ :
! > E._ +V g — SRR L
E. -€= b2 k1 T 4 c2 2
| Vo (t) = = "b2 2 4

.'./.'l
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La‘euwl de 1o fréauence du

multivibrateur :

= "’i._n.". * = z &=
a 1llin Lk &1 on a Vbi;(t) o o
- Eb1 b1 k2 } e Y =0

- (=-E, +V i

‘3})) -~

o %
- a(~BotcE (-0 T3 =, CA)
B, L%
2 e S e L I ‘ - 7 > T 7:——- i
a llinst 61 i i _-_ﬂ.:_- / - |_|:‘L__ k,:ELz_'E(‘_, e T, ))Q 1 — (¥ { 2_
En chodsissant los constantes de temps 1 et 4 trés brdves

B >>Ti G 0O

wat

Tirons %"1 ot &-2 des expressions (1) et (2) en tenant compte

des considirations pricédentes <,
E . - " T3 =
« B6i = e Bht Ele %i o

& e <L HE
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2 By
&} Lb‘l + E
i

L% - E, L St
Eb

i 1

" B

\‘\ ‘Q_ = (. Log Eb2 #k

1 UL 2 E‘g“"
2

La plri-de du signal déliveé par le multivibratour est

Tu?'-‘1 +‘§“2.

.. 1 1
Lo frisyence sern alors ¢ T o o -
T By *s
= tr T = = est 3 dire b
BareiSs fas: oF C , = .(}3 o 5 & Eb1 Eb2 Eb cle 1 dire que 1'on
a un signal ecanzd s
B o S —— E
[5’“ e B e N g SRk Z = R.C)
. e b
La nériode scra “_T =28 a2 I Log E_f;___ti
Eb
et 1o friquence @ H_‘F & m-g*fb " E
Eb

E!:a S ( multivibrateur symétriqaa)

D.ns lc cas perticulier ol

la période est donndepeu ¢ T = 0,69 'C
2
Dans Lo nwultivibrateur los transistors utilisés évidenment des
transistors do commutation.
Lee tronsistors sont montés ep émetteur commun,

in a h21 = 1?( qui cst le coeff. d'amplification cn courant.

ic ; . ; : b
= A gur gqu'ik ait saturation il fout roaliser
T P q Y

i

b
| N e
lLa cenditian S ic ;
! !

. —

Détermination des courants ib ct ic s

[t Sy

.I./..‘.
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i1= E + V -t

L L Y
mn

c2
R=h
b,
1= _E.b?_“iqz
b2

I-:. condition de saturation donne :

Eb1 + i VkZ min
o, [ R :
F AL b1 c2
' & - -—E- + Eb2 + Vb2 max
VL (k) ﬁ RC1 H—.m
9 ) -
e = fr Dl
\, [
&) P 1 B Sk
\!B*E : \ [ on avakt Vit (t) B(1 13.,“)

: \L apres un certain .emps

Vk1(tJ = = E g

un aura alors A {JEbit‘.t{.E._}ﬁ
R “\R g R
4 ~bl 2 —
E . + E
Hc1 Hl::2



-

-
- -
= h2 = "h. on ‘crit:

E +
1 ]
‘}{- R ce

et si Rb1 = wa = ub.
1, =R _=R
Ry = Ra =R,
1 f_b4+*-,§-4
_:"" '? rc
P e S
JE + E4EB
B By By
ol B S = B
E
Lo ow A
R Rb
By Ll +1+h i
L T E
b ---ﬁ--«——
e e, W W 1 -—u—n---a-—-—t-}h-l—l---
E .1 ey
g
b Rc Rb
La condition do setxation

sera wérifide si

—w
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Calcul des différents €lements du capt..ur:

1) Choix dos tronsistors pour multivibrateur,

Lo nu’tivibreoteur Stant symétrique, on choisit des tronsistors
identiques T1 = T2 = T. Un doit tenir comptec de la condition Uc’ 2 2E pour
Svitur led 1ﬂ~urrm“ de 1o jonction collecteur-base (e-B) en efiect nwec lo

capacité C, nu C on oura 2 E zux bornes de 1o jonetion C - B,

1 p
Corvae ke géniroteur d'impulsions a une fréquence de 100 GUIZ, la
fréquence dc counure T dis transistors doit 8tre supérieurec & 100 KHZ,

Les transistors du type ADZ 12 ont des caracteristiques qui rinondent aux

L L S e U S L
! i ! ! Ui ! Y1 !
teg . BB, @B i Pt “hex !

T=napzt2z L 77 il S L e N I !
1 !
, BOV 30V 1 5mi B0mb! 30 15 14 100 VHZ;

0n prond LB = 50 V ce qui définit la tension dMalinentation

= " iJ

a prendre E o "':'gﬁ“ £ 25 U

2) Déterination du ;:nnsfcrmatqq;'TfT._(fig page. 10) A

La Lo des transformateurs donne la relation e
B 5 (T)
S ; BT .- Sy _
PUt =a,20 75 5K N } v : !
| m aa i //// |
i 2 2| *7{ i
od \l, ¢ tension cux bornes /i '
f : la friouence // ; I
T / |
D ¢ induction dans le noyau if | H
| | ! >,
s : Scction du _noyau Livg W (Aiyﬂm)
g [T 4
i@ coufficient d'empilement des télcs
J1 : no bre de spires.
' 4 alors = 0).
Bmy o \"\1‘\ = l-E -~ Nle Ico\ ICU\'\E mey wloxe (Icm.v,— R
B % $.“ I
RPN ! L
j /
pumam E=4,44 fBmnS Ka N1, (1) “,/i‘-"-;"
Mo

t../l..
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Nombre dv shircs (H

la relation (1) =25 = 4,44 10°, 4,3, 0,025.107%, 0,95. u

RAT I
R Y™

e S s e w
] * .\,
. R
.‘_ Y \
B
v e g
L
v e
™ e T i e e
o b T S

»

o 25

dl‘)z‘i B — [ s Sy

1,11. 0,3.0,95

1

. e e ——

1

I, & seint milicu,

e Lh

ey

A

O &

N lag -rwl

Ny

aut négligecbhle . d'ol

. N, = 79 spires.

R e N

Le circuit negnétkque du transformateur est un texc moondtioue

(russe) dont les caracteristiques sont @

T - =
S = 0,025 xm = a’.i,"-25.'tU4

1

25
0,316

T chowge du nultivibrateur est constitufepor Lo rriumairc du
transfurnatous.

impédance 21

nombre di Splresh,

—

\fﬂé+k?

B

N
i

1 ¢ répistance

régigt .nce

>




=H ¥
_m-.-tn
]'\!1
H
fp=% .nla
n|l1
On tirc X @ X = U1 N1 ¥ & 2_5__)(‘ _Y_QL_
LT 1\1 » 1 Lot _H.,:..l.,‘:. - =$ 1 i 3.10-4-3,5
Xge & 1,88 M.
[
I, 1222213 m ¢ Teo max
1 -\'-'- Rl
A, 1,08 ’
i
-n prenant du fil de cuivre €émaillé de diem@tre d, = 0,1mm on

1

pourra enrouler sur le tirc de diamétre intéricur d = 10 mm.

.4 =10 18 <~ 314 gpires en une szule eouche.
d 5,1

1 r
En choisissont un ranport de transformation égol & 1tunité, od

doit enrouler 4 [.'1 sur le tBre magnétique soit 4 x 79 = 316 spirus.

i
Ll

il pour le transformatour T
T

- Lono cur du

2
@ S = ab = 0,025 em
"< " .I }_”!D
1 B=0,1cm
5
8 = - 0,25 cm
o F e l=316 x2 (0,1 + 0,25)
e
, i 1% 23 m.
s /, a4 o
e /4 soit S, : la surface libre du tore.

5 Ll
N N ) J_! / ‘/} T-{ 5 2
N, 5, = o

g o’ - A — — ] BD
\f\'f 7 /‘___,_/,/” 4 2
S = T & x _1_ x316 # 6,3 —
4 0,4
51 = B0 mm2 > SC = 6,3 H'H.le

1

On peut laonoe L s 316 spires dans la fenB@tre du torc magnotioua

B) Diterninction du thultivibratour

In peut derire gue Rc‘i = Hr::2 = Hr:: (astable symétrinuc).
' o HE o
PR L 0,9¢a00,95
I
! e

.OQ/..'

T e e e & e —m— -



Car aux bornes du tronsistor stturs on a 0,05 a3 0,1 E pour Ies,

le transistor donnc Iemax = 15 nA or 200co raxdlI < Icnax

- s P\ —f‘ 2___4‘ w
- - . N . . Fi . e £
(n a établi en thécric : "}\). b (pour € = Eb) Hcm Resistance
au collecteur. i
co
Rch :  a Résistance do la chargo. Reloe, \11\
Rcb / 1/. du CceVebeuy
R =R R
o _.ch
Re+ Reh
R >R _ R
ch c = co :
.
On cerit : fmin -—'__”»b_._ avee n = coeff, de saturation (1,2 & 1,5)
Rcu e .I_b, Ibn: courant norminal de base
“bn Ibn =
Soient /n = 1,2
—'f_l Bmin = 30 = A = 30 x 2,4
\R =24 KoL Vi
co 4
|‘ Rb o= '_.S", ]._:j
La période du signa.‘-‘. du nu’tivibrateur est H"1 +&-2 = (symétrie;
=5 . -5
2% e f w10 8. = 0,540 §
1l'J
On sai =1 -1 R
n sait quce‘ ln\1¥ (E, '?"/'i .).”-BD ° .
E+1 ) i
co R
Avec © = b (constantc de temns de dt’:charga d[. Xa capacité)
) . { E-
dans notrc cas .co Fic = =70 Ln "\1 T s cZ.(.I o= 15)%)
E + I R
b
En romplagant los diffl- s torses ponr leur valeur on aura @
] =5 3
i So1E 40 9
5.1“:6 =:Z.:. 2:3 lf]l‘: \1 -+ 2‘J“'l3.]“‘ 6. 2":1.1’{] 3
L 254151077 58,5.107 -
Bl o T 4 10,675

Lo -6 3 - PC; . .—C——-_..__._.,_..
= O =7;4,10 sdlot C= -=--- =L =124 PF

ﬂ; e
D

1 c=40 VAN

I1 faut vérificr maintunant que la constante do 'tl.nps%‘ de charge

des condensateurs est bréve doevant L duric 7 doe Llimpulsion.

.../...

e



2 Jem

¥ :
b SB ‘th,:w__ 17 (ce qui est bon)

4) gygtéme production d'impuisions:

|
4,1 Choix des transistors T, ot Td'
= wd .

Le fréquence de mndul~tion du coptour est 'FC = 3 KHZ.
Les transistors duivont avair unc frigyence de coupurc

£3 2480 W
[ 8
in cheoisit le type ADZII  T! = TE =T = ADZII.

e
: T P

! VEBmax ! Vcbmax { “enax b e o | ].3 ! F:'_»x E

el ety ..,........!..-4_.. P, .!. R ot ._!. R ._-_...!...HLL._;...

; ao v ; 50 V : 15 nA ; U ; 30 }BDKHZ I

Conditions de fonctiopnument @ B € U max (1)

b~ 2
2

U
e &
szax ER

nax (2)

(U‘zmax + E?) = U!:Bmm< (3)

1 i
(2} e u 2max = 20V,

(1) =5 R =10V,

— « F — o\ f- = = i
(3) =beE, gauv,ﬂ1_1 V. | B = E, =10V

Calgul_des risigbances de polarisations

! = I
Rc i E‘i o = 15mA > Ics = AD mA. 0,9 {a <0,95.
1

cs

.ll/l-.




_q!c 1K i E__H_"Q ’=- u,5 ‘K_ }
-
. l teo
a) 51 E >> H, , T! bloqud 2 _R La i, '.*.7_{3\
G ()
I g1 e
5 IS
Dy
- ot : 1Y - =
r‘ub >> R b1 alors pour L 5 0 ! Ve
: 1 T 1 !
Aoy 22 RNs dipsy e = W e wiom ., @
] = s, J c -—.—-b-MHE‘
A s ol 2] 1 ;
2 b1 by T R’bz
11 Ve v
Ub w b2l __Ll-:b Ica Rb1 A
] ‘ 1 A
Vo * 2

La condition dc blocage do T' donne:

Ub >/ G CQald; 'b co b1
R ; E
b1 ‘& __f__b__
co
: E
bl max _bmin
Im1 max —
1 : & Ra <
Les crrecurs relatives sur l b1 2k fmont £
- ® Gidd
R T I
' ! -~
Rb1 max = Rb1 (1?+ & ﬂ)
E min = Eb {8~ aE)
—
; 1 % =
= Rl e B U =8B o B i iEE) (=B
Ico max (1+5R) Icu A
1 = ] - 10V
bt~ ™ (1-5E - 8R) | By =1V
f comnax .. II:I:'.‘I = 25_?&
soit alors H‘b‘ %o __.x0,8
25,10

.../...




Longucux du fil nécessaire au Tr t

2

5 s o T
En prenant lec mBle fi° cue pour le troensoformateur

1.

on doit doit enroulir sur le tonc N = N+ 2NY = 790+ (2% 536),

=
I

N = 1862 sp.
en unc 1érc couche on pout onroulon @ ﬂ-.“EL'= f{- :‘lg— = 314 sp.
; 1 0,1

o8 _
T 28moe " i = d-zd‘l =l -;-6-1—. 308 sp.

6 = 302 sp.

n 32me it : T =L VL

9,4
T deme " : U e ‘j_=TT_.Eﬁ?-= 295 sp.

T 072 =
" S2me : 0 e =T s = 287 epe
)
1
1 oea 10 'ﬂ‘ 9
1 6Emn " : e e di =2 T ™ 282 sp.

e R

dt *

" TEma " 2 T .CI_J.29.1 =T %’%"' = 276 sp.
d ’

1 ————

2066 SP. en 7 couchis

T 0
Les enroulements du  »2 s'effectueront donc sur 7 couches.

longusur do fil 1. =n. %2 (a. +b.)
i i i i
11 = 314 v 2 (3,25 -+ 0’1) = 220 cm.
L‘,2 = 300 &2 (0,27 + D,12) = 240 cm,
L3 = 302 x 2( 0,29 + 0,14) = 260 cm,
L, =296 x 2 (G,31 + 0,16) = 278 cm,
L. = 209 % ( 0,33 + 0,18) = 295 cm.
J
Lo =207 x 2 (0,35 0,2) = 311 cm.

ol b me Sl .
(s TEmo iepueheidl L, = 72 X 2 (1,37 + 0,22) = B85 cm.

nty~vua que 72 sp.)

1= 1889 om,

I = 1862

on prendra 1 - 17 m.
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i X 2 a .
%™ S STEOL | dueaad ar mflc Bt STo0e SEOURE
4.0,4 0,16 51: surface’de"la
- 5 5 fen&tre du tore,
8, = 80 c = 37 3 il est possible dlenrouler lus

1862 spircs sur le tore magndtiouc,

‘ = 1 '3 ‘
b) Si U & 3 O, =gfeL e

5SCONDITION DE SATURATICN

- s 1 ] ! -
alace lggin = Wond Ve T Fea LS .
] t !
Ripy P2 B
diod ¢ R! '
™. £ Cidh l\'
PRy | ematiy
I Rt :
N R
S P ]
! .
1 st us
' R b2 B __Zmax . @3 !
1
! CSen !
1 f 0
RY, 20X _33._3
10,2.10°

e -!

L R, 7230 K|

EEII::B‘J;‘E]P 1la copacité: T ¢

La constante du tomps do eharye ifflde la caopacité doit 8trc

1

trés petite devant la durde do 2'imnulsion td :

l../l.-

T T e SR SRR e T




274

‘G ch= CR"
td = i 1 ol 166}&-\5. (2 impulsions par période).
. 2f 233.10 /
T eh «Ltd. "Gen ™ 0,1 td
e vV DudEd ugq x 1664107
H“C 50U

v E \ - [ I = ‘-’
! i i
| / \ 0l
.'__H l\\ / Ilk f‘., \__;l{. 1, ef i'LL
— ] }C\ - 1 / b !
1 \ s < e e o e
\l [__I A L/- i s
* — Ty ” T= ' ; S
I S R SRS
1 i o \ ;/ \ CIRCT O
bl o "- / \ VR A
T — L——- ¥ ; TR
e, | d
Pour avoir -‘es tumns de nontée faibles on choisit un transistor
& haute fréquence de coupurc T soit TS = BC ZII,
1- T ._E.: . ; T. o ? A e .I-,@. s
{-l E£Bmax "lCBma:: Tanax IIcﬂmax Ibmax A i
o R s | A o NER R SRV | T [ .
120V 1 25V 1 Sunh : ‘[D[-"\fx ! 15mA 12,MHZ ! 35 l
e s . ol U sl e svessuniamsela cumand
Polarisation: soit E, = + 10V ; Ep /\51 P Ep= 5 1l e St DimAL

n Ay I !
R DS = a E1 #14\_{1._

o I
", o= (1-0,1 - 0,1)_b = £,8.5 10° = 400 K
2

canax

II./..;
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si ic = Ics =Ics = BILm (1- & "GB)

~tm
==t> ICS = IGB n (1—|.. {6
4 'i ‘__t‘nﬂ & t'l"."l =
=S S >
M <%

:[)tm:BLn(T:Li'“-*)=3Ln2

2

.t_r;-#ﬂ)*s _

Ceci e¢st bon puisqud s tm {4 td

(td : durde de 1'impulsion)

td = 166/45.



bl |

Bloc

! dlalimentation

| Mémoires du

| Aggulateur

negulateur

———

digital de la

it

Captzur
impulsionnel
vitesse

o
L

|

[Ampli

—

\

Bloc Ampli
Logique

|

'_—.

. Bviseur Générat’cur ME el Rmpli
o ¢ Emoirds
ascule  -¢ B d*étalonna-— UL de
s ey ge. Transf|
Univibrateur Univibrateur
Ampli., 'ri de deRAZ du
Transfert i Compteur

ATf_cheur.

oo : i .. vitesse
Bloc dc commande Décade  des \D.D. D.C.| D.M,
U.ités
I o =
l JJ [:0 iy e Compteur 1 .
=10 25 de commande Digital 5
N
past kY I l \ = __...‘u'_..._.._..l
| Formateur Higp MELY Bloc "ET® DéffiDhBuF
“ldYimpulsions |de Mesurc de Contr8le _ |

T

-~

! 88S33TIN BT 9p ainssl BT op 20TC CUAUAG .-

=62~



IV - Bloc de commands.

~30-

i

| Commutatour
i de

I commanda
|

S

vers monostablo,

IV.1. Comnmutatour de commande:

délivries por lo captours, soit d!éffectuer le contrfle du compteur

U%§q*—_g

génératsur d!'Gtalonnage.

| 3 | J,_] L4
Formateur nE TH I ng T ‘
d'inpulsions ' i
1
L | | J
7
r&"’e - h J b
Ampli
Compteur
j Diviasiis Géncratour |
Basculo S de = d'étalonnage
Fréquence
J 3 gt dﬁ({tl gig?bhﬂwb%

I1 puzmet soit d'éffectuer la mesure de la fréguence dee impulsions

1

grice au

> a (mesure)

> b (contrBle)

—»{25}——

B
o

aps
[

-



V-2 Bascu'.c du coumande o o
on utilisc un bistablo Thip-Tlop. ot S

IV.2.1 Principe du flin flop:

e J_ }_-E Les transistors T,I et 'I'2 sont

n alternativement saturé et blooun,
!
C1

R
B1 a
A B2
*Ebb "
1 saturé
Il y a 2 phasue du fonctionnement (I) T2 blaqué T1: bloqus
-E ~E v " “phase (I Tz: saturs
J_‘ 1' el =0 | -E X
R R : ]
E2 C1 -t -
| o fa e JRm V=2 ¢
i FJ -T-‘ L = Tl \ c R +H
K2 K v =0 K| K 2 ¢
§ 11 b1 = 2 L R
H‘& RZI,—‘E‘-—-Ebb R R vb=R1_ E
bt R, Rpwo=s | 2 e s
B, [ 'R 3 b1 r AT, N Vb
1 2 | 811 3 2 ]32
R R M Iy =0
b1 'b2 Lin
R b2
T T b1 ‘J I, =0
+E - o !
bb +Ebb { *Ebb +Ebb
IV-2.2 Condition de saturation:
Le bistabls cat symétiricue on deit Ri= R.
la phase (I) détcrmine la condition de saturation,
? S _I”c_s' Ics = courant de collectcur & la satu-
Ib ration Ib: courant de base

o ~.bb B> g
ctr R, . -. bb. R
B ™ E -
R R




IV.,2.3 Tistable piloté par des impulsions pasitives =3

l , -C

i !}1

Sortie
B S S

|
kb, ﬁh——cz
11 T
J i1

s

o

différeniatour

nfjgz

bascule

Si TJl est saturt, C1 est chargée a -E , alors que T,

> est blogud
et C2 déchargie .

A lt*application d'une impulsion positive & l'entrée, DT bloquée

D2 est passante alors T2 sc satupé et T1 s2 bloque,

c, se charoe -0~ son tour, C1 se¢ décharge et ainsi de suite...

IV,2.4 fomme des signpuxs:

e e e e e L

différenm=m
tateur

Ll".li(.ﬂ

>
S

¥

]

; bascule
M




1 des clements de la boscule et du différcntateur s

oy S b —

IV.2.5 Calcu

-

-£
R ﬁ la condition de blocage donnes
C :
J sortie R £ (1 - &R ) Ebb
T 7 b ~ b R
AR

r ' O I max
R T, b e
/ e

(déja &tablie page 25)
| T ey _
S,_;’.b = 3 Ebb = 0,1 (errcur relativo)
R { TIHB :
[':, = by
{ bh

I + Ebb
D_D' E =10V {V Cbmax = 25V
[rg- 0,2) 2= =6 = 0,86 6
T‘l & TZ;B C Z 11 dont les caracté- 10

réstiques ont GkE fournies a la page 27.

| R, = 350 KJ_'I_]
=)

A la saturati AL e et X
a saturation on a B s'_,i__,__. c,9 <d4¢0,95 Ics =10 WICmQXT.SGmA
“cs
Rc L,95%10
-3
10410

on a

85, ol
) 13- e E‘b_-b.. Rp
1+R‘-— E “h

e n. ...
S G B
1+_g_~ E Hb
C
A~ e m
P E R F
g 1_:.1..;, i, g B, WERp AR, R
_Rc B EET R B ERy



;34f

T ERb
Re nl [
Lb"l'lBB.bbE\C
T‘:r = B -1
R, TR PEy, Ry
E R,
i I
fr=R | —maPo— - 1] 1
g Cc [ﬂ-PBbbéi ] 1
! B R !
35
r = 1000 {1,5.55_5__. 1000 +3“ A-—l

10 35010
Lr: 24 6x0]

Calcul C :

on snit que 100K C 600 Pr.

C=0,3 £ fréquence de coudure du transistor

TR K el £ = 2 D

o< R iei fq = HHZ o
C> 0,3

2.107 103 |
C ¥ 150 PF

Calcul C’: (différenticteur)

La constante de temps G = RC! doit

8tre néglizéable devant lao

durée d& liinpulsion td = 18 soit G = 0,01 td.
on se fixe R = 100 K
==> 107 ¢' = 0,01 -
C' = 107’F, | C' = 100 uF
Diodes: D,I = D2 = D = OALY
YRy = 25v
I = 150 ni.
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IV~ 32 portes MiT+ Ce uesuré ot de contrdlic, o e Sl
compteur. . =C
IV.3.1 portes "ETH -e_, ! inpulsions fournics por le four-
— fiesnre 1 AR ) g
—_—— natceur diinpulsions
"S5 4 " ) . par le fiip-flon.
-e_ :entre¥ pour coifiutateur de coiriwnde
-
. —S,I : Sortie (c..=@)
= 3
3 ~~l '
1 1L~ 7]
2 I~
- P
ec,
J.__J}___.u
§
7%72
A
oo | 1] ] ]
=1 | l
i H 3 b + | | ] ~ o
o,
-
-e
2
e o
Vot
I
-9 |
1 | f
! i | H L. b

¢ impulsions du généroteur diétalonnnge

ﬁ Zel: Woow gy flip-flop

[ ,

N ueé: entrée pour le coumteteur de comnnde
Tl

L g _ =5, Sortie (e! = b)
0? ™ s, 2 3

2 e )

1
-,

¥

v

v

2 LT

Vv



IV . 3 . 2 ' _A.__'Ell_lii.ic ('\h-t..t'.;_“'fl_]:: -
~36-

VC.J:‘B cor
‘a -ul b(_,.l
= A i TN BB : P
I1 joue le rB8le de porte "OUV (resure OU contr le).,
IV.3%.3., Calcul des ¢léuents des portes et de 1'aridi,

pa——

-3

Bas~| 1 EH___'
cule %E a'

foriateur

1'inpulsions a_ 5
dfzepnledon ———>porte “EI" d¢ contodle *pb
2 2 (identique)
2
H » T
i i R'] L 1\2
7 y
R D> D= 0A? =b'RN =25V  E= 10V,
il T... = 150 mA;
a1l
R > -{% Z%r- = 00,0666 ¥an. . on prend R= 1000
I TN a1 14 n {2,
74 Rb~¢¢.(Rb1 ¢ R) =3 Ib = “bs" {n &
B = T /{g
bs cB
Lus tra PJlSLDlu utll 3é5 oﬁﬂt du tyne
fc¥e] eris ¥ I = 10 mA B =
744 dont 1 ncté tique - 10 nf { Icnax
ont été données. _‘E&:n)f 5
{.r{ # ::1b ) = L‘; S0 N = £
| Ics.n R L 5

b1 = 16,5 K

.;b\ ur co

i




Résistance de collectour:

R, = af = 0,9510 #1 KN
T, 10

Rc;y 1 KO-

R 5 { (1- S Ry3- © Epp’ Exp

R
Ico nax

déteraination de b3

B3 £ (1=0,1 0,1) 5__ ¢
10,10

Rys & O,4% MN b3 = 350 K

Comme R, = 1 K R +R%1 =E =17,5 K.\

»/  _ pr = =0 ¥
== Ypq T Rb1 = 16,50 K} voir plus haut,

Bhs & Big = 220 B0
Ry L R Ry =20 L
R2 = 5 R
IV-4- Génératcur d'étalonnagec. 2

T1 cst destinéd & fournir des impulsions a la fréquence 1 KHZ
au diviseur d¢ fréquence ainsi qu'a la porte URETY de contrdlc du coump=-
teur. Il ¢st constitué d'un mmltivibrateur piloté prr un¢ quartz dont
la fréquence d'oscillation cst ] XHZ, suivi d'un founetcur d'anpul-
sions afin de donner aux iupulsions du qultivibratcur une pente plus
raide. Un bistable est monté en gérie pour doubler l.us passages de
-1 & zéro qui scrvent & obtcunir des inpulsions positives.



ef

IV.he2 forie des signaux: les diffcrentes tensions de sortic + E
Sohtde la forue suivanteg:

U, ) T >
ek I\\___-—-_ | el
| ; ! !

] i L

Ué >
| ' I

r— ! —>

IVede3e Culecul Ges élemwents:

T

—
]

&

Pour le mmltivibreoetceur lz condition de saturition est 3}
-

urée de l'innulsion = Crb Im

+ID ! bl
Ebbk' ic
Bhp
On choisit des transisctors du type BCZHI = IT=2T=3T=4T=5T.
T o= 10 . : . = 1K
E TKYV 1CS =10 #8, R, =dE —pi = ey
1 R &

«
o0
7
o

[ &)

cs

0,1 Ry R, 40,2 W moit &, = 0,1 Ry = 10040

la capacité de découpnlage C, = 20

L= o
f R
o

C, = 20 = 100NF,

= 20 §>V: = R1
R, +R % 3

17

vBE max
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Cnlcul de R1 et B,
>
ICS = F.; IbS ::bIbS = Tes = g = U,?_Sé i,
L 35
i, L4 Ibs T & B2
X Ib = G,‘JF 11l
R,[ = JL‘EILRI{
b Iu =1+ L =10+ Ck = 10,4,
=> R, = 10- 10,/Xo0,1 &£ 25 xSl
0,
R1 = R3 = 25 Kl —p Rb = R1 // R3 = 12,5 Kn-
Caleul de Gy 2 loma ¥r=1 =1 . =0,510"78,
2f 2,10
s 1241
_ : e W o= R = R Im 3.
OI‘%— C,IRbLnEbb.L.—C,l}bLnT C,l_\’.b.l)
Ebb % iz
= 1,70 12,5 107 @5 = 035, 10
=0y =05 456
1)5?5
e B : > o i %‘z =
€. 0% 36 uF R, C, = 36 }&)(‘( 500 HS.
Or 65 4 06 = 01 66 capacite fixe
05 capacité vari/ble pour régler Jxacte-
nent La frequence
C i
6 = 35,5uF
Co: = "InF
5
RU + R9 = RLF- = 100_0L_ =DR8-:R9 i 500
capnecite de découplage C, =20 = 20
TRy 5,10°.50
= 200 nf

2




On a aussi R, = ai R ~ 1Ko E=10V ; Ics = 10n4),
15T E s S i

Rig £ (1-0,1 - 0,1) E

= 5V

'
bb
Ico max Iconox= “.0}-{:’1.

diautre part:

R + R =2 B - 4
(R4 2 I ( R, + Ryg) <L Ry
Ib =nIb5=11 Ics:nl_ 1  we 2

P 35

RTO =25 - R, = 25-1 = 24 Kn.

capacité de liaison C_:

7

10” c, = 0,025,107~
6

a
i
o
o
X
oy
o

~

Les ¢1léments de la bascule ont été calculdes & 1- nage 51.




IV-5  Divisuur dv fréguence: 2 e 41

11 doit délivrer 2 chaque # ssconde une impulsion au bistable
de coumande, IX rceeit, du générateur tz!.étalunnage, des impulsions & la
friquence 1 KHZ, Cp diviscur de fréquence doit donc avoir un coefficient
de d¢”nultiplication de 10°,

Un ponit utiliser des bistables flip flop en sdric pour t:f‘f&.-.

ctuer lo division, A la sortic de chaque flip-flop la fréquunce ost divisés

par 2,
e ot v F entrée
RN ] J l |
4 b g L U s [ ]___ O
| i
: | _—i‘ f‘/2
| B
TP T |
i |
| |
| | 2
ff2 T —_ _ —— gD
1 | r
| | sl
: !
ffn ! —-t — #/2"
|
10

Pour n = 10 flip-flop , la fréquence d'entrie est divist por 2 221034,

Coci no conviont pas puisque l'on doit diviser par 1000, Il faut utiliser des décades)

1
f /10
énératouxr .
a1 S : - E
d'étalonnage
== — R.A.Z 7&J A

D1 =D = D:a = décade de division par 10,

MeAJZ: Timise A zéroe




IV 5.1. Détermination d'un @iviseur par 10: 42

= Al "l E 2

Un veut utiliser des bistables pilotés par des impulsions positives comme

il a ¢té déerit a la page 30, soit le schémo suivant:

j !
[| tement sur la basc de T,

|
| H H'_'H_f sortic R
S | L H"_:j—]-‘ S b E1: gntrée permettant 1lfonclochonent ce.al.d

£ —psortic ==L

T
E,: entrée pemmettant lo déclenchement c.a.d.

I 2 |
T, 2
7777 w 77T —tsortic = 0

la remise a &fro du bistabl: vst obtenud par

1lapplication d'une Zunulsion positive dirvc—

2

% : entrée du pilotace.

|
générateur i
d'étalonnagc\é l_k__ | !
"
J—L [: | l On peut établir une tablu do wérit? du cette bascules

RAZ

S & 5 | St

s, ) 0| s,
id

5, 8 [Af | ©

5, 1 o 19

5, 1 1|5,

E1 =1 ou E2 = 1 veut dire qu'ta E1 ou E2 on a des impulsions positives aux
maients corrospondants.

Comce ¢n doit diviscr par 10, ceci revient a conpter des impulsions jusquta
la dixigne. IL nous faudra donc 4 bistables avec lesquels on pourra coupter jusqu'd
la 15c impulsions Il y aura de cc fait 6 combinaisons supplé untaoizcs.,EE@S constituce

ront des enses d'indifférence dans les tableaux de Karhqus\-\




=4 3

On vdaline \e. c_omrl-ajm o\o,-_c, imfﬁ‘rﬁ'\oﬂs da \d Manidre Suvwva nfe:

N® d'impulsion | Etat avant l'impulsion Etat apriés 1'inpulsion
D C B A D C B A
1 0 0 0 O (o) C o o 4 (1)
2 0 0 0 1 (1) 0 0 1 40 [(2)
3 0 0 1 o0 (2) B g {1 1 [(3)
4 0 0 1 9 (3) 0 1+ 0 0 (4)
5 C 1+ 0 O (4) B 1 0 1 (5)
6 0 1 0 1 (5) Tt ¥ & B (8
7 t % 4 0 (6) 1 1 1 1 (7)
8 £ ¥ 4 4 @ 1 0 0 o (8
9 1 0 0 0O (8) 1 0 °0 1 (9)
10 ‘ 1 0 0 1 (9) 0 o o 0 (0)

Le tableau pricident permet de tracer la matrice des Gtats du diviscur i

BA
DC\ oo 01 11 10
1

G A /4 =

n{_

10 [\ 85l

! i, -

9 I}

Dlautre part la tablc de v6rité de la bascule permet de traccr la motrice des transigtonss

51: 5't+1 Transighons E‘l E2
0 0 SO 0| g
G:1 4 il 1,0

1{ 0 TO #

1 1 S 1 ﬂl 0 I




ﬂl’.‘rai—i

| h pirtir de la matrice des Ctate 8t dle la tabls des transighons on peut

| déduire les mitrices des entrées E1 et £, des 4 basculed A, B, C vt D,

| Tr:rf:sis’a'ons Gﬂﬁl'fe 51 entrée E2
| Y
|
! Bascule A: nc Eﬂoo 01 11 10
| B = T 7
4
| o [ 5q| 74T 00‘1 g | Bl 1 g | 1] 14 ;a_
Tr T m’ 1|2 g |1
11’ g |1 1] 8
T b | .
| T E 101/ 1 a # 1
I 1 i U | L - | R
Bascule B === i
’ S So| T1|To |5t | 0 |1 p |2 g 7710
]
8 11T, 01| | gzl |
|
I g |t o
Sg |5 oflo| | g flg | |
L | i |
Baacule C: S
519 T, |8 o |o [T]] o g| 7|2l
3 s; | s, gip | | ool |
Ap KL XE
Iy ~ i
5 | % AN AN
| |
Basculc D. |
50| 5, 15, s ol]o oo i ]ﬂ_& 7
50| 3, o [ I_. gy
51 51 ! HE., i 0 1]
RS p| e 0 {7—1
1 0 i Lo
!
D'all les équations: | 1
E, = E, =1.
W%
E, = AD mais puisque A pilote By E, =T
1 1
B B
E. = A = 1
2
P B : 5
L — = h -
1C 25
E1 =AC = C egn offut D pil;r’cn; par A
D —
Ez = - B ="
D
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On 2 alors

E, =1 (E. a=D E, =1 E =C
ALl By 1 cd! p) !

E. =1 - _"‘

2 E, =1 £ 1 E, =C

Dtoli 1le schéma bloc du diviscur nar 10

[ F
A! Es

. [P
BN — 1 ":*EJF‘_‘&_J\

_: | I ==
= D
3 ~ £ 2 5

A
raz |\ * ) T
Le montage délivre, 3 la sortie D, unc impulsion positive pour dix
fal

cnorée 2?.

Le génératecur d'étalannage dilivee dos impulsions rectangulaires, On

Rl

impulsions positives appl g Gus &

place alors & l'entrée do chaque bascule un différentiateur qui fommnit 2 impe-
ulsions l'une positive et l'autrc négative, Et comme les bascules sont pilotées
par des impulsions positives, i sloce dus diodes de telle sorte que l'impulsion
positive soit transmisc 2 la bascule et que L'impulsion négative soit ddvide

c'est & dire qu'elle passe & tzavers la rdsistance du différentiateur.

! L ¢

v

= M

r

En disposant de 4 bistables comae celui Gtudié 3 1a page 31, #on

pourra réaliser le schéma du diviscur de friquence par 10,




T

25

/AN

AN

"RAZ




AT
Lorsgque Lo sortic D est B -E, lc transistor T est s~bupé cn 1!'sbsunce
d'une impulsion positive délived par la basculeh. Lorsutccette dernidre a riva,

T sz bloque ot la tension U passc % # de ~E 3 0 et grace & la capacit on a, &

b

. . - - . - - - - s
cc moment préeis, unc impulsion positive d'emplitude=E, clost-di-dirc qic “b passe
. de zéro & +E.
; ” : % . . 4 :
En résumd cocd Lo diagrammc impulsionnel suivant
>
- ot
i
Usg lb f
A\
U, I‘\E
 Erm—— L sk
-
_ > b
’ l
" | ' |
wih j \,E ’
i —
Uy, /I*E
!. >t

Une discussghon analonue permet de tracer pour les transistors T!

et T" le diagramme suiv: ni

3
L
-= |
v

.

f | o I
! ! [ i
U || I |
NI & SR |

f 25

=
.
g
|
W
~




Diagramme dbg fi anceionnenent du diviseur dc fréquence pnx 20:

foaxHz i07%
> .
i Y T - T R ! T
“s“l”__i HEERNEERERERE
GEn ; = } 4 .
| ; =
| 1 2 &) 17l K 6 T 8 a8 10
u f rll'\ rh\ - !\\ _ LN PN }1 : h \\ I i
|

!
U \ i
3 3 X
’ I !
Us i ! | i 8
- ‘I ! | i
U ] !
SD — 1 I
I
g . o A
4
107" €= P /b T
_<_,___._ B et P SO R S R P SRR P ol i i S }

La fréquence du adndéo#tour d'talonnage cst de 1 KHZ,
Le différcntiateur fournit dos impulsions négatives ct positives,

les premierassont arretcos par dus diodes et passent 2 travers la résistancco
tandis quc les autres sont tronsmiscs cux basculos. Comme on 1'a déja vu prée
cédemment le signal de sortie de ta bascule A pilote la bascule D, D ne change
| d'¢tat que si elle regoit unc inpulsion positive de A.D ce fait nous voyons
b que la friquence d'entrie cst divistepar 10, Un a 1 impulsion positivc a 1a
sorkic S, du diwiseur de friquence pour 19 impulsions positives appliquées a
sany entrig E.
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IV,5.2 Crlcul du @iviseur Dq:

K Dans ce diviseur on utilise 4 b

ascules bistables pilotdées
par des impulsions positives, Ces bascules sont les néius que celle-
qui a ¢té cagculée & 1 puge 31 od lion trouve:
RS K
c
r =216 K
Rb = 350 K

g = 15¢C Pr

EZvideiiient on erploic les nimes tensions diali cntation
E = 10V et Eb = S5V,

Les diodes employées ici ont été choisics a 1- page 32,

elles sont du type OAL7 et leur noibre cst de 12.
De néne les élemcnts des différcutinteurs sont déja déter-

uinés a 1. p-.ge 32, Soient ici 7 différentiatcursavee
R = 100 Kno
¢ =100 nP,

et T gont du type BC Z\\ (caractiris-

2v)
Hi
Ly
H
=u]
n

R

N
o

s+ L I =Iesn{ld nga)

On prend Ics = 10 mA =pI o 0,4 1t ( n+:15) F = 35
ce qui donne Ies = 10,4 ni,

d'ol 1a valeur de Re : R o~ 0 9]‘8 %’[O ’Re o 9700
_"“f—', ; ¢
Calcul de R : ona B =Lke Ie + RI, + R_ L. ( T_ blogqué)
R =3 - Re e - Rec Ib on sait due Re = 1 k no




pulsion positive d'a:iipl-
eur de Yest déduire do
;o “y T.




IV, 6 _Mongsteble (univibratour),

s R L L

I1 a trois emplois - Comise foemateur dl'impulsions
- circuit doc porte
- cixreuit & retard d'impulsion.
Daans notre cas cos on L'utilisc pour obtenir des impulsions
rctardées méeessaire au transfrrt des informations dans les momoires et 2

|

la remisc & zéro du comptour,

IV.6.1 Principe de fonctionmicnts

T1 état stablec: lz saburation

sz;
iiKz T, " " : le bloquage.
c
B1_ t .
Rb1
£
b1
Saturation de T, , Ig=E - En2
cl r+Hb2
: 1 I E
Pr=> &b Ty= By
b1 R,
£ -2

Bloquage dae T2

. e W g
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Etat_instablo:

+E

n LY
Vb1 & - | \\\\\\ 3 == s
i \" v
| ™
By B ST
| I
i o |
\ O,= CHI:ﬂ |
= I iy
Vool b o B sl
b1 b1 b1 %,
7

. )
Vb1 (t= B_") = (] = = Eb'{(— Eb1 —-E) =] .EI
Lox

E!31 = (Eb1 +E) o G,

e EP A

! i :
( E+E )
= Ln b1 i ’
g’ z1 el g £ e BB = 0:69
\ bt - | b1 1 1e
e +E—-
Um (t)
i
0 ______.____E - Comme on cst en BF
-E ; : T —~~ la copacité e! n'intorvient pasa
T oo mem sgm ot i
. 1
0_ i : \!Kl(k)
- . ;
|
N'-{c:‘i i i
| |
! [
I v
0 SN 9'“ k2 (t)
K—¢
-E e —— %. )
P
1 T
EbZ'I T ._.__,._._5‘ e
R
b2 Et:|2 (t)
0




IV.6.2. ®alcul du nonstable:
~ On doit avoir » impulsions sépardes d ns lo temps diunc
durée %'1.
. I ,
P\x_ 5P\\

Inpulsion 1: délivPé€ev r 1'arpli aumonost ble gui n® <
doit délivrer l'ispulsion 2, (avec un rGUer%—1 ) et clle sert
aussi a 1o Reoz. nduoires

Iapulsion 2: destinée a eficctuer lec tronsfert des infor-
iations acux iénoires et ¢lle est transmise cu soustable n°? aui
doit fournir 1'iimulsion 5 avec ignlement un retard Q}H'

Inpulsion 3: elle doit réaliser 1o

tehed du conipbepr.
Le diviscur de fréquence regoit une inpulsion por scconde du génée
rateur d'étalonnage,celle-ci fait basculer lo trigger de conun
solt

ande,

/ Diviseuy ale ?‘\re*a\qen &'
\

Tr?g)cj&'f AQ cowm,

&t sachant que lao

fréquence des iipulsions dilivrées par
le capteur est £ = 35 KHZ, pour rdéali

rcaliscr le onpstoble il faudre
tenir copte de 12 condition :
15 > B2 8y 55 1 1 = 0,33 us
fc it
(o]

c.a.d. 500 ms >>B? >> 0,165 ns.

on choisit pour vérifier cctic condition:
h“,l = 7 0.
on utilisant le nontage suivont c.2a.d. avee une

COMlENCE -~ It = — Eb1

sourcoe
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On doit avoir d'apres ce que l'on a établi dans o nricipe do foncte

ionnu.cnt

B 2076
Soit /Csib-j--—- o .-.{.'I'.J.E.}:ﬁ —_-:b(()= 10"28i
0,9 0,7 =

or q;= CR

b1 -
En precnant des transistors T1 = T2 = B CZ II dont les caractéristiques
ont ¢té fournies on auras
le courant de I =10 mA £ I max = 50 mh.
cs c
Collectour & la saturation

tension d'ofliment. E = 10V,

Courant: do hasc
Ibs = _:_[‘QS_‘ et le courant dc base Ib = Iban

14 Y\ 4 2 coofs de sabus tion.

-

a la saburation

ﬁ1b=_1,g.x 2 = 20 mA

5 35
Ce qui détcrmine la résistance Rb1
R, =E R, =10 35=17,5K
b1 - b1 ~50 SR
b
0 aussi ak = R o
n Rc1 = Rcz =l"i"""“" c U,Q‘( d 4 D,gd
cs
R ~0.095 x 10 =R = K

En cc qui concerne le caleul de la résistance R on a déja otabli 3

b2
la page 31 1a rclation

Hb \< (1~ S-Rb - g; ) Ebb

I
Cmax
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Ce qui donne :

N [
Tho £ 1,8 B (&R = 8¢ = 0,1)
Icomax
"hat 0,00 5

=D R _ =350 KO-
10,1076 b2

Conaissant Hb1 et la constante de tcmpsfz;du décharge de 1a capacité

On pout calculor C= G

Mt g s

Rb1

w==b C=107% C = EBONY

-

De la manigre qu'a la page 32 3 partir de la condition du saturation

on derit :

r= R P
AL e e -1
g n+PE R }
& Ry,

soit T & 206 Kl .

ct le calcul de c! est aussi analogue celui de la page 32

soit ot =23 = 150 pF. (100 pF L €1 ¢ 600 pF).

On utilise donc 2 monstables identiques en séric comme L'indique

schéna suivont

B
]E:. _i:.

ol

[ CJ; . R
— TT« ot e
% Y . I
Aa
ANA\N

LR & N

Les différcntiateurs ainsi que lcs diodes ont Gté Jéterminés, on avait

trouve
C"-= 100 nF
A= 100 K
3D = 0A 47,
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V6.2

ggramm: dos signaux de sortic @

V..

impulsion
divisuer +

- t

e
.
.
H
_’.!
e
=
o

I...'.
a
&
=
=}
3

durée de la uusurc

I s - S
| v ot
l ascule
U (Bascule) E \f 1 B )
e < T
& i
Impulsicn s X\ | St
1 i
L ' P
. '-—;\ i
U (M4) 1€ -
caﬂnéité : I\\\Eﬁﬁh‘_“*‘! k

y_ (1) ? ; >
JSortiu ] LE
1

Impuleion

| L

] ; E
U ().
c(cépu%;ti! T

u ‘ (M2) l E
cortin :

impulsion
4

[ ——

le diviseur ds friquence Fournit au trigger de commande une impulsion
par cocenas co qui Lo it Lasculor dlun état 3 1'autre.

Lorsqu~ 1o sortie de la basculo passe de -E & zéro on a une impulsion
qui ost commus - quy onatobles, Cotte impulsion 1 bloque le transistor T
(pag=z 42) de 111 o satune T2. Lo copocité Coqui Gtait chargée & + E se décharge

jurquta z3ro, 3 o~ -ront L'univibrateun reprend sont Stat stable, Le passage

(.
2
I
buls
n
u
=
£
i
&

@ zérn, Pst ecxpleoité pour obtenir 1'impulsion positive 2

qui st trencmis: & Ll'univibretour M2 qui de la m8me manigre délivre Llimpulsion

(:rDJB » 30 rapnolla cum lus fSmpulsions 1,2 ot 3 servent respectivoment 3 1n renisc 3

-

- -~ \ o - . tia
2éro des ménoires, ou transfort das wbor. dzng les mémoires et 3 la RJAWZ du cany




Iy o

]

toe de co

Lo tachymdtre digital permettra de mesurer dons notre cas des
— 1. —
gt compriess entre 300 +4mn et 3000 t/mn. Le compteur comportcra done
1 2 3, - (
10, 10%t 10°, LAY

Bzoars conpcopendant & & 10°,

Uns docols compte les impulsions a llentrée et délivre une impue

L '

oy W A ~ . . o ; .
sicn & Lo dicady covivante opres avoir regu 10 impulsions. Les trois premi-
o5 ddondes (unit’s, dizaines et centaines) doivent compter jusquli 9 et la

TR |1~ W B
T B £ B B g B B

ot jusqu'd deux. Si llon appells lius décados DT’ Pyp
op °° U Un pius dire que D1, D1D et D1DD sont identiguos au décades

D% O, du divicsur do fréguence déja réalisé, I1 ne reste filus quld

e B o
1C00

| |
Ay Ny

SR I : ] y |
: . =>- > —
| 1 _[ )‘f Dig D, 0o D000 |
e - T A

! I | |
i l i,__ﬂ.ii A 8 sorties 0 sorties J softies
- A | (2 bascules)
i
1 Blez Lggique | ' |
}_..__.. A —
1
ﬂi 0 g
AN
C e &Y AND |
- “T i .
TR L

4" {11 4T J_] Registre
il g

]
— - i i
\/ N7 i
des dizaines des centaines  dos milles
Yovtilien 1laffichage numérique & 7 segments représent’ par les

lottres a,byeee,ge LiZmnulsion 1 permet la remise 3 zéro des wiuoirzes (registre)s

Lligpulsion 2 po:

d2 transferer ll'information qui est & l'entxie des portes

-~

WX méanires et poz cuite a liafficheur., Le bloc legique lui, peruct de

2 Jiey dbeads-oa on :cbionnant les segments de l'affich-ur. L'impulsicn
meet | Lo memise @ z6ro du comphbeurns




Vi2, Inversion des impulsion 1,2,3 ¢ mealss

1timpulsion \ﬁ . I N t‘
de sortic d'un . T =

R S L_E
monstablc Q \ k

On prend toujours T = BCZ IT

Résistances R ~2aE -
gF = = ? 9st OnaE =10V
cs oS8 IDS = 10 mA
R oL KN
I =bI =nlcs=2,10
b bs B 35
R2 =:-*I*-‘-" = _‘]D.Qﬁ i 17,5 K _{-L__
b »2,10 —m8 ——
Bk
1\1 ‘—Rz R =15 K -
b 1
V.3 Dgcade des milles : (D1000)
s 'a d&3A di s décade 2t D |
Comme on 1'a déja dit plus haut, les décades D1, D1D et 0, g sont
les m@ics que celles du diviscur de fréquence mais la décade dos mill.s 131 000

est diffiércnte.

En Effent en doit compter jusqu'a 2 sculemcrntd Cette dicate ne come
2 q

tera donc que deux basculcs soient A et B. Le principe de 1a détormination de
o q P
D‘IDD[}' est identigye 4 celui que l'on vu dans le diviscur do friquence,
Soit @
N® d'impulsion | Etat avant 1'impulsion Etat apres 1!'impulsion
e - = e A A R T
1 ST PR SR - S . .
1 0 0 (D) 0 1 (1)
2 0 1 (1) 1 0 (2)
3 1 0 (2) 0 0 (0)
Tab S Un utilisc aussi les mfmes
ao.Le -5 _C;LI__{'ELLH:- .
é“l'-'l 4 E-b‘_ S‘i:-l]Trans:Ls-‘hﬂmns E1 IE basculis quo celles cmpl-
0 @—9 V] g ? _]S_? [1] g oy&s dans 1o divéscur de
1 1 0 TO g 1 fréquence, | .
o 1 1 51 p 0 «— Jab'c de transitions.




-E © 1
+Ebf-l
sortie de la
e e
] |
!

| lRF\Z

: : ~59..
Mabreie o Cla‘.- Vﬁ\‘"“‘L\Q‘b O\ 'Qv\\‘rc/n cie\q \:dsr_u\\e A

[
0 T1 TO 0 1 g 0 g 1
1 S0 Al D 11 #
= B E E
{ iy 1 2
Matrices duS vorisbles d'entrée de la bascule B:
A A A
B 0 1 m 0 1 B 0 1
0 S0 Th of O ’ 1 0 [ i 1 P
[
1 TO 11 2 i 1 | 1
E1 E2
E1 = A Bascule B piloté par A j E1 = 1
\E. oh

s .

.., - - ~ - -~ - > Y
Tous los ¢lements ont &t& déterminés dans le diviseur de frioucnce.
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Vi4 Dgchiffreurs -
Ctlest un dispositif qui permet d'exprimer une quantitd binakre en

son Cqui¥ehrent dicimal. A la sortic des décades du compteur q;;_i_; on a des

nombrus de 7 & 9 en binaire. Ces nombres ont 6té représentis dans lo divieur

de fricucnce comac suits

Déeimal [ D C B A
‘a — 0 0 0 O
1 0 C 0 1
-2 0 0 1 0O ' i
q oo 1 9 (Tableagt)
4 0 1 0 ©
5 0 1 0 1
6 1 1 1 8
T 1 1 1 A
B 1 0 0 0O
g 1 0 0 1
Dans 1n réalisation on utilisec un 1fflchagu a { scg ents. Il faut

déter iner 1'équation logique de chagque segment grfice 3 la méthode do Karnaugh,

Avec un tel digit on pourra Gerire les 11 chiffros de
:§____dﬁ 0 & 9 avec une comibinaison des 7 scuicnts. Cos chiffres
b

scront obtenus de la manigre suivante @

4::5235
a a a a a
T P N Do -Sﬁ:/ T ‘\.n_/ T \____._z
A (gb L ] W o J rsﬂ b
¢ X a BN o e T Rem, Jae i

: 1'] I"] . : L _-g::} Q._}
LB M
vz:a_._ U k== cg_@ \.L__.CE__;\' ’d-*\ 1 &a :L;

Un remnrque que l'on peut aussi Gerire quelques lottres 'avee
ces digitce

En consignabt ces combinaisons dans un tabluau on cusa 1t'équation
de chague sogaent,




Ved.1, décadus des unitis, dizaines, centaines.

[y S Sl -

TAbluau dus combinaisons des seqoents:
Un scgmunt peut avoir 2 états: illuminé et Gtednt,

Un eut attribuer la valeur 1 a 1'état illuming du

1o veleur 0 3 11¢tat Steint du scgment.

sCouent ot

v Le tablioau suivant donne les Gtats des segments pour doriro les
I

chiffres de 0 & 9,

(Tableau 2)

Chiffres op ! Scgments. [

déciial T 1
a b c e f E g
0 1 1 1 E 1 1 0
- 1 0 1 1 i D 0 0
- 2 1 1 0 | 1 0 1
3 1 1 1 0 o 1 1
= 4 0 1 1 B 1 | 1
- 5 1 0 1 0 1 )
| 6 1 | O 1 1 1 1
2 T 1 1 1 0 G 0
= 8 1 1 1 -1 1 1
9 1 1 1 0 1 1

i ! o -

On .cut 8erdre que be segment "a" prend la valeur 1 si Ll'on a

Dou2pgu 3...0u %

1

a

b

]

R

R

( 0,2,3,5,6,7,8,9)

( 0,1,2,3,4,7,8,9)

c= R (0;1,3!455:6,778r9)

d =

R

R

( 0’2;3!5’6!718:9)
( 0,2,6,8)
( 0,4,6,8,9)

( 2,3,4,5,6,8,9)




Diopres le tableau 1 plus haut on trace le tableau des Gtats suivants

-~ BA
e g

0 01 41 10
02 8] 1 3 lr 2
01 4 5 N
11 & 6
10 i 8 9 .‘

Tableau do Karnaugh des Gtats do chaque seqmonts

Sequent #:

LN B;\

N oo o1 41 1o

! i !
0o 1 o 11
01(0 1 &
A=B+D+AC+AC 4
11 L3
101 1 1
| ]

ogl 1 [ 1 L1

I I b=C+AB + AB
11 1 0

] 1] 1

Somment Or s _
BN\ oo 0 11 10
w1 |1]|1]o0
011 1 | 1
1 c=A+B+0D
11 1 1
1 1 | 1




Sequent §:

1
porte AAND , !

. d = Al + BA + DC + BC +ABC

-
g
o
—

t ooy
G110 _ .=
c = AC + AB
o 11
1 r 1
! ! 4l b ]
BA Segment g:

63~

Symboles utilisés en loqgig,ocas

Porte OU mEX®

-

2 T
AND | :!__EJ, poxte LR c-.ﬂ_D«

T, o
. R . Identitd
= o N i o : ¥‘_. e
porte NOR — T QH_DD“W

“n

Saient s et yv 2 voriables d'entrée, établissons le tab

. oes diffiénenterportes en fonction des valeurs de x et y.,
i i L ' T i '

g=7AB+BD +5BC+Cp

I verseur @

Ei-e(’}-i—

leau connant les

, Invorscur | AND NAND 22 NCR
3 X Xy x£y X +y x by x &y

OU VEX" | Iduntits

e ]
g
=23
= |
—_
=3
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Lizcuit logiq,c du décodeur pour los unité , dizaincs, cuntainess:

A lu sortic de chacune des déeades des unitcs, deo dizatos ot des
cencaines on o J sortics correspand & A,A,B,B,B,C,D et D a partir dusquelles

on alincntu los segments sulon leur Gquation.

A — e S _a
— —3= =

i | ! =
| i '\E? .
i === | c
| agr=—
: NA C =
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V4.2 Pértic du dlcodeur consernant la déeac de des milles:
Le digit repriswntant le nombre de milles ne doit prendre que trois
valeurs décinmzles G, 1 et 2|
En su reportant au tableau 2 plus haut on peut Ceriro les t-hleaux

de Ksrnaugh paour les différcnts segnents dans ce cas,

'1! (0,2)

b=R!(@,1,2)

e =rt(0,1) a6 i
d=e ]
o o[ o [1]
cC=a-

f=nt (0) il 3 a

g=nt(2)

A '\ﬁ A\
A B
B B 0. 1 B
o 1 01 Nl 1 :
of 1 0 | 1 a1 ks ol i
111 111 1] o 110
8 b c ?
A
ﬁ\\_ﬂ 1 a= C] = B=—?\—
0] 1 aJ b=A
C = ﬁ
Al f = AB
g g =8
Réalisations
A
A ~ a,dge,
- | -5V ___ b,
——- Ca
A
% 7 L..{\P\B f.
=8 L)
LLF
| ge




Ved,3 R0 gt on du dicodogr ¢ Vede3ded,

11 y a différents types - réalisation & diodes.

- L L a transistors =
- " a résistsnces ol transkstors
- it 3 diodes et transistorss.

~rialicntion a digdes

en logique négatige,S
c =5, SR "
L |
| et} :
: devient une fonction
o co—— ET et S, une fonction
L g by

S5, =a+b+c. S, = a.b.c.
avec ces 2 fonctions on peut réqiisar des circuits £

1

gt (U en cascades

!
Pour Taciliter la représentation des montages & diodes en utilise des matrdres a

dindes telles que ¢

—— o + E pour simplifier ou emoloic la conver-
IR
A H— — ‘Q)B— — / |
3 {/ ) —
¢ ——
D 3
€ '
F ACDy BE + [
e —
“B-¢—o-
L - N
f ACD BE
.E
~r.al’sation & transistors:
|__1e- (1) Le transistor est donc un inverseur.
L€ (0) En montant 2 transistors en cascade

il est possible de riotabiir L'information
d'entrée, Cependnnt chague ¢lehont introduit

un retard, lLe tewps de &éponse d'un transistor

est llordre de 1n microscconde.




-réa’isation & résistances st transistors: 57—

différents types de montages:

- E
a8 e—f 3, @
b o— ) I | =20 g = e
; ~E

a+b+c=a;{bufc.

0

1]
[l
I

§ = a.hlc. = a/i/c.

e}
o
48]

=nealisntion a diodes et transistors:
Be ty.c de rialisation eserelt le facteur de charge d'entr ‘e dos circuits
logiques @ sei-conducteurs,
+E -£

S = a/b/c/d. (on logique positive).

o o oo
(_Jl;




compt

V;4?3.2.iaggg;w¢;;prHquggq3q£: 85
Comie dons notre cas on n'a plas plusieurs cascades de portes, on peut
utiliser une watricc & dipdes pour réaliser le bloc logique du dicodeur,
On utilisc ieci unc logique négative
La rencasertation d'une porte ET et d'une porte |

A suivante

[

HntricqIQ_QiuJDgldq_ngpdeu:

eur connexion

A |

_Q_

P

w
Fn W (2
¥

a WA .
L

o th

L =~
Fart
L4
| Qus]
'y

——y €p -5 -
—— S—1—& @ i
S £ L& S|
— &—a- 4 ;;;3
& > D

- & & > BC”

s

6]
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Pour réaliser cette matifes on prend des diodes déja utiliséesUOA4T

e 5 \/ -
VHN = 25V IFM 150 mA.

Pour détcrminer les résistances R on doit Wérifier la relation @

R E
> T
Fi4

i

n?“?ﬁqﬂ 0,666 K ¢ On prend commen on 1l'& déjd

Tait: R=1KSL 48 x DAAT 18 x R

La notkice réalisé est pour les 3 décades des unités, des dizaines
et centaines soulement,

Pour 1a décade des milles on aura la hatrice suivante

- Pt N

A N > d=d=a
B ;..3
Bl _
B ! S <
—E e—D = ::€

2 diodes.




M AUX memoires:

Dy bloc logique o o 7 sorties correspondant aux 7 segments de

des portcs ET © 2 par l'impulsion i

2

| sorties du bloc logiqc.
L 7 LR S -

LAY

il st #5 |
PP . S
b s v

2

Héneixas:

Cominz L n @b dndiqud sur le schéma bloc on utiliso un registre

compzed o L v e vy gl L L mémoires,
Iaae snlon | '}rhwﬂt & zéro la mémoire qui est alors préte
ARanavhas § b
Eanre o & 1 2 I appligqueed l'entrée des portes ET, les

1238 ux winoires et pec cnite 3 11affi-

ont 2té réaliséesd

.«’“‘""""'/

AT

[ 4 F

o

L I G T (=758




VI~ Indicatour Ljmineux:

On utilisc un affichage numérique & cristaux liqukdes.

nomotioues  gardent unc apparencc fludde alors

i}

Des corps dit
gue leur structurc cristalliire cst parfaitoment réelle.

Ce sont des substancos dirivies des esters cholesteryliques, plus
communément appelis eristaur  ligykdes v »e La configuration moléculaire
est kelle que les cristaux s'alignent tous dans une direction priviligicés
dépendant des influcncus extiricures, 5

A 1'Ctat de vepos, dans sa hasc nématique, le matériau est trans—
parent. Mais si l'on folt intdvicor un parametre supplémentaire-tension ou
température~ dus bouleversunents triés caractéristiques se produircnt.

Placés entre des &luctrodes dont la structure rapEellE un condensateur,

les eristaux liquides s'opac’ficnt ou diffusent la lumigrep selon le mode
d'¢clairage, d&s lors qu'unc d-d-p est appligyée. Cela souys-entend un fort -
pouvoir de rotation des molécules sous l'action de 1'un aeu l'autre des paras
métre cités-ci-dessus. L'état cholestérique est caractérisé par l'action
quasi uniforme du champ ¢lectrique alors que la tempérabure a sur ces corps
des réactions aléatoires.

Quand a la lumilre clle joue Je rBle d'un agent révélateur, son
transfert au sein des cristaux liguides cst favoyrisé lorsque sa direction
devient parall2le d ll'axe d'ocicntation privilifié des molécules: axe
optique.

Dol 1'intdr®™ en signalisation numérigue: l'application d'une
tension logkque fait diffuser (cclairer ) une lamellc contenant un corps
chiblestérigye.

L'affichage numérique & sept segments est compsé de lamelles de
cristaux liquides juxtaposces soumises & un effet de champ analogue a
celui du diélectrique des condensatours,

A,antages: _
- Consommation presque nulle (de 1l'odre du /ut\ﬂj )'
= Lus diéfauts dus & la témpérature et vidiilussemeﬁt
relative ent rapide des cristaux liquides semblent
actuellonent maftrisés, cc qui rendrait désarmuié
fiables les Cquipcments réalisés a partir de tels
matiriaux.

- Prige relativement bas.
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Ce sont dus Slumunts d'affichage a 2 niveaux.

Au repos lus lamelles présentent une structure fermée, c'est a
dire non transmissible & “a lumidre. Lorsqu'on applique une tension suffi-
sante sur les électrodes (au moins 4 volts), il se produit un bouleversement
de structure des cristaux tel que la lumiére se trouve diffusé 3 1'intéricur
du matériau avec un Gclat relativement Glové {188 fois plus). Au centraire,
la disposition des molicules cut 8trs choisie de telle sorte que la trans-
mission de lumidre soit bonnc sans tcnsion de champ, I1 faut saisir, dans c
ce cas, la notion dc transparcncs ot nom celle de diffusion, Lorsque la

ded=pe ( yov \':d(‘lcy_ < uivanie)




est appliquée sur l'cchantillon, lc¢s molécules subissent une rotation,

ditournamh 1l'axe optique et interrompant la transmission: on dit que lcs

cristaux liquides £{ réflochiss

civt e la lumizre,.

Glectrodes semi-transparentes

cale isolantec

\  cristaux liquides

Courbes de transmission relotive on fi

A %o
100 b
‘\ 7 (a)
\\
5006 |
N
N
/ \
/ ~__ (b)
. = L é; i > tension appliquée (volts)

Courbcs opposéas nontrant la transmission

relative de lumiére en T
fonction de la tension applicuécs

(a) :

cristal foriaié >) .

(b) : cristal{ouv:rty).




ST

Action d'un champ @lectr..que sur un curps némati-ye ot cholestérig o

———— R PRS-y

la lumiepe passc

L L o

{ s -
L o o B T~ Clectrode semi-~transparente
o c.—:::) ol
AR [stenam S '(:':H/cm
— !\& J\#: ;:;3 =D

1

e« Tond réfléchissant eu noir,
molécules ordonnfes; 1a lumidre nc diffuse pas et traverse le cristal

liquidc,

? Ji///f lumigre diffusée dans toutes lus

_L
—_ ‘} @%& ?;, directions.

Les ions cn mouvement  bouleversemk la structure ordonnce}

.DJ"
-

$—_

la lumigre est df

-

Application 3 la signalisation luminsuse @

r

Le but & atteindre cn signalisation est prnuoqu er un constrate lumincux
por rapport & un fond donng,

- 5i le fond du support cst lui-m@pne lumineux, 1a lamelld de eristaux
liquides doit s'opacificr on ruccvant { L'informatiordy de champ. Ce systine de

signalisation s'cmploic dans los aTfichages du typo <€ réfloctif > .

= 5i le Tond du an sot naturcllement noir, le segment doit s'il-

luminer dés que la tension do comeonde y parvient.




e

Technologiquonct, unu des électrodes encadrant la lamelle: de
crsistaux liquidos ust reoduc opaque par un fond noir si bicn que, dans sa
phase latentc, la lumilroc nlest pas réflichie quel que seoit l'angle « "tin-
cidence, Dans sa | hast cholustérique, la diffusion de lumitre est ggmande
mBme si l‘andg d!'incidonce sst grand por rapport & l'axe optique initial,

Ce typc d'affichafie cst appelé Kioonsnittifsy .

_Affichage &£ 7 scements

apparcnce vue de des  (eBt. contacts)

€lecctroda communc,

: c
= T P/lh
" e ’ |
41 o p [ ' [
% . . =
g i R iﬁ ?[Huﬁ
f o < '
Y b ¥
2 . ' LI; g
]
g o @ ==
) e — a % T g h
e
90/4 g
772N
°d

(point dicimal)

Si 1l'on monte sur unc Gloctrods commune 7 lamelles de cristaux liquidus,
de telle sortc qu'on réalisc un affichage semblable 2 celui de la figurec ci-dessus,
On juxtapose ainsi dus cellulcs ¢louentaircs compostes d'unc capacité de 200 pF/cm2
(soit environ 60 pF pour 1.5 digits du 2 om do haut) associé 3 une résistancd do
perte ds 10° (100 M@,

Au point do vue consomuation, nécessaire pour activer les cristaux
.

liquides, on devine aiscnent LVintir&t d'un tel Cquipement : il faut moins d'un

- 5

microwatt pour diffuccr Ta lund

zz d'un segment. Certes, la prisence de la capa-
cité ne favorise pas lo tr nsition: il faut comptoer sur 50 ms de temps d'établi-
ssement et dlextinction.

Aux T scguents ost accelé un point décimal dont la capaciti inmterne
est plus faible, vu lus dincnssons riduites alors gue la résistance de fuite

s'avére plus grande,

——
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VII Bloc d'alinentction:

Ce bloc devra 8tru capable de délivrer les tensions stabiliséus

suivants :

VII.1 Principe:
En redressant 1o tension sinusoIdale du transforimatzur on obtiert
la tension continue (ondul& nécessaire. Le schiéma bloc est:
SEcteur
M

(==

_€>{ Tpansf, > Rcdrcsseux—%+ Filtrage '—515tﬂbilisateu; >l Filtragel—> tension
' ' dc sortic.

Redresseur et Filtrage : pont rodresscur double alternance, a diodes.

B
|
N
~J 5 Y
ﬂ} cC 1 2
74 I N
i / \
ol / b
]— = < W T
Comme filtre on titilise unc capacitd:
< %
N
. / \
vt A
<7 \
) . A

t : temsion red: ssé

11 est désirable que la valeur moyenne de la tension do filtragc

soit sensiblement égalc & la valour crBte de la tension redredsds.
Stablisotcur: AL

- Crest une diods Zgner utiliséedans le sens

finverse fon conducteur),

I = f(v)

7 | v




<5
Ly diodc devient sassonte & la tension inverse VZ, dite tensian
de Zener, et cette tension constantc pour des variations de coyrant impor-~
tantes comme 1l'indigue la coractérighiqe I = f(v) plus haut.

- la clrcuit équivalent:

i_ T résistance dynamiqye

Vz de la diode Zener.

%

Ct

+0,1% ct =8V 1

- s

e Y, A

/ OT ¢ variation de tempéroture.
0 e ey

r—/ | BV : variation corrcspondante
z
= 0,1% S e

de tension

IS

6‘4 01}5 V:

v

La dicde Zgner cst plus stable en températurc lorsque la tension de Zener
est do ‘;vmlts. Ainsi dans n.tre cas pour avoir une tension stablu de 25 v
il serait préférable de prondre 4 diodes montdes en série, 3 diodes de 6V
ct 1 dipdes de 7 V, au lisu do prondre une seule de 25V.
De mBnc il sernit souhaitable de prendre 5 diodes de 5V :
2 diodes en sirie pour + 10V
n B n — 1[3 U
1 diode pour + 5 V.
Le rédeau alternat:if 50 Hz peut 8tre 220 ¢ ou 110 V il faudrait

prévoir 2 prises au princirze du transformateur du bloc d'alimentation.
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VIII.3 Calcul des cleicntss

On utilise les tB8lus normalisces "E["a 2 6 W/ Kg. Ces t8lcs sont
, g

b

2 2% de silicium (E Si)’ coc sont les plus courantes, leur &paisseur ust

[E4
de 0,5 mm, La puissance gue doit fournir le fransformateur est P2 30 VA,
Les sections cflective et peclle (en tenant compte du ffaiscnnemcns

des t8lce) du moya# mnonitique sont donndes par les relations suivantes:
\
1,2 VP

e .
I [ \/ P (5 ost majorie de 10 % par rapport 3 S ).
r o) &

5 ! fee o 2

= 1,2 "\_‘i. 30 = §6_ 56 Lm

w
1

Ceei nous donne @

—— -

1A N30

w
i}

n
-
-
£
3
i
L

= U - o : :
On prendra 3 = 7 cm”. Cecl pormet connaissant 1la cBte "a" du circuit
magnétique "EIM de determinocr e nonbre do t8lus néecessairc 3 la réalisation

du transformatidm,

_



N Ta _fenBtre  pornd le
,d_‘””ﬂ a = 16 mm.
A
2d la secti
N/ n
d R o e o
—3 - - > 5
f »
i !
v _ ! ;kcj 5
| 4 } snit: Tem
s

~79=

s cBtes normalisées on choisit

on du noyau est 3 = 2 a Xhe
$+ nombre de tdles
: épaisseur de la tBle (0,5 mm),

= 2 ¥ 1,6 X nx ['i,UEJ

0,16

n =45 Tol

es

A partir de la zolotion d. Boucherot classique concoernant les
transformateurs, on pourra calculor le nombre de spires du primaire:
V = 4,41 f. Br' Se ‘K o N +—snombre de s;ires
11 a
tohsion effi friquence induction coeff
E1 =220 V 50 Hz 1T scction d'emlewsnt
tiu ngyﬂu des thles
T cm (C,9)
soit: 220 = 4,44, 50, 1. 7. 1077, 0,0, N,
N, = 1575 Spirus (princire)
Pour trouver le nombre de spires des 3 sccondaires du transformat:

on utilise les.rapports di transfo“ﬁ tion,

nomRain? onE = Rl M E, = e 20,2V
1 7E TN, 2 §| ; {
N, = N, =N ...--
Ei; A 2
M. = 1575. ~~ 150 Spites
Mg = 973 i3 el
Elmax Beoisi 25
1 = 10.6 V.
- E2 '2.‘-2#;' ""%": @ r
N2 = 75 spires (i0itid du sccondaire).
3 1 D
£ b 3w w 7,10V,
B e —
2 \/2 YZ \12
n
N2 = 50 gp’res

UL,



Nombrc total los spires & placer dans la fenBtre du transformateur:

1 H
i = |\ & | '\ M
i M1 + kz + 2 N2 + N 5

= 1925 spires.

Le courant traversant lc primaire sous 220 V est == = 30 = 0,13A,_
> 1 220
Si 1'on désire avoir unc densit’ de courant de 2,5 A/ mm~ il faut une suetlnn

de il de 0,052 mn”s Un pourra prendre du fil @inaillé de diamdtre @ = 0,3 m
correspondant & une scction UG\ElEI mm2 ce qui parmez a l'aide d'un abaque

de #eterminer le nombre de spires 3 loger dans un em” de 1a fienBtre du circuit
magnétique, soit ici n =810 SP;/cmzl Om la surface de la fenetrc est de

§F oy X o o B 44 i, & =4 40 cmz; I1 €st donc clair qu'il sera possible
de loger les 1925 spircs dans la fenBtre.

Longeur de fil nBcessairc LozNxls 1 = 2(2a¥ne)

épaisseur de t8le

nombre de téles

]

2 (2 X 1,64 45 x 0,05)

=2 §3,2 +2,25)

[
I

= 10,9 cm = L =~ 1925 x 10,9

soit L % 220 mi




=8 f=

-

Determination des ponts & diodss s

Le courant maxinum .st de 2 emp@res lorsque tous les transistors
sont saturés, Cepdndant lo courcnt se partage entre 2 diodes redresssuses.
D'autres part on peut prendre un coofficicnt de travail des transistors
¢gal & ¢ (50 % des transistors sont saturds, ct 50 % sont bloqués ).

On peut alors choisir los diodes du type
AAZ 12 L] =30 V.3 I = 1A.
max 1iax

Op utilise lec wBus diodes pour les 3 ponts redresseurs.
i )

Lapacités de filtrafic

Eey s T ;
I‘(’rﬁh G LL o= R1. C

]RJ.. décharoe = Reh, C

Rye C CARch, E:@ﬂi { 7 Reh

1+

i Tk ri : résistance d'enrodlement du transformatour
Reh ¢ ‘s de charge
2%
h Coeff. d'ondulastion: @ = __[—\-L/l__ (=12 5%

‘u""'}”' la résistance de charge cst donnie

por la relation

AT \--UA,»\:"* ==/
J/ t ch = Vcc

I
max

En prenant un coeff d'ondulation égal 2 2% on calcul la valeur

de capacit& nécescairc.
i
Pour le coufant alicrnatif de pulsation (A) = 2 {Jon doit,avoir

¥ //0Rch ou A1 = ¢ Rche.
2L ¢ <4 5 Ulg Jj

(W= 2 TCF= 314

1
TAati e = ceaa ma
dian; 3 & 2{}.}% Reh
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Nous edmes calculens la valeur de C pour le courant de charge

le plug grand seit 1 A et nous nrendrons cette capacité pour les 3 alimen=-

tations.
On a Vcc = = 10 Volts, mais les transistors ne fonctionnent pos
tous enssemble, la charge équivalente est de l'ordre de 0 5 K
! - e )

......... . . 6
C= 9414 s0,02%500  ° 160, 10~ F.

On prendra . C = 2[Iii[4 F

Choix des diodes Zeners
—Aoax aes ciotes selen

on chosit des diodes dy type .

BZY 88; 2,T(V (9,I1 volts 3 Impt = 5 mA

On prendra 10 digdes de ce type

LCaloul dc la risistanc : ballast :

Vo 2]

! N ¥ = :P_.. o= ﬁi__
[j“ Tfﬁov R h Tm’v
30“ : 15‘0 ASY A ¥
?‘Sx BZY88 %2\'87766 AxBZ Y88
G- | -© o l ©

- plus 2 X B ZYBE fiour ~10 V.
R = 30.25 1..]—11.1:19:_-_;-1 K

Sma SmA 5mh Ve -
Chaix des transistors : 4 x (R = 1K)
-
tension type de Mo | Tewmax @w—.' fx
stabilisée transistor, = "
- 25V AC 125 32v | 200mA| 130 >1 ,3
\]hz
- 10V {c 26 32V 3,5 A{ 15
# AR ASY T3 30V | 400mA > 20 851MHZ
+ 5V

e e
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VARIANTE DU BLOC DE COMMANDE ET DE
COMPTAGE

On désire réaliser cette variante grice 2 des

cirecuite intégrés.
En effet,quatre qualités essentielles sont a port-

er a l'actif des circuits:

1 - Faible volume: aspect npn négligeable dans le
dopaine de la mesure.

2 - Fiabilité: le taux de défaillances qui affeote

un éguipement d9nné dépend du nombre des connexions.
En réduisant celle-ci,on décroit sa fiabilité

% -~ Economie

4 — Performances/ trés intéressantes et leurs
limites reculent sans cesse.
A css qualités il faut ajouter une faible
consommation,et de grandes facilités de montage,lesquelles se
traduisent par une économie certaine de main-d'oeuvre et de

temps.

Schéma bloc de commande et de comptage

Pour obtenir des impulsions positives & la sortie
du formateur d'impulsions,il faut prendre un transistor N P N
au lieu de P N P.
cQume — - ; .
Et Veut utiliser des niveaux d'entreé de +5v
nous emppoyons donc & la sortie du foemateur d'impulsions un

pont diviseur.

T S




Alors lsg schéma bloc sera le §uivant:

TEm———— - ——
o v ———

sortie du
L
F.d'l 1 ]d
R &
L ET 3 >
el - B e BE I | i
R ) Y—>——| Décade |-» i D D P Dis o}{ D .M

| L ’ N (ungrté) L&
- ! .-' J
\ \T b—l’_—L ! L ) L

4

.
”~

v

~
- . ey
h—}mon. 1 b— Mon '2_J

o
Il

sortie posithon mesure du commutateur
Y= i contrdle du si

Bl fiminc iére
Dans le commutateur que l'on"réalisé dans la |

variante on fait E1 = bw




Représentation des différents circuits

intégrés
Portes AND:

SN8408 4opérateurs Zentrées
1 N
K —3
2 __H_!_/)

e masgse = T
i "“\q_“_ﬁé i
5 W Vee = 14
9 —
10 Dﬁs
[
13 ]—-11

e

SN74H61 3opérateurs 5 entreés
S 9
S P

? S masse = T

5 ) 8

6__H_L,/ Vee = 14
et
13"——-\_/

Portes OR:
287112 2 opérateurs 2entreés

masse = 8

D)
4 — = Vee = 17
s




SP374 3 opérateurs %3 entreés

-
4 Bl 2
5 1/
;?“J\\ magsse = 1
4 14 Vee =28
1H
11 i 15
12— A
ZN320 2 opérateurs 4 entreés

3
4
8
go__:_j\/— 13 masse = 7

1
e - - Vee =14

MC351 1 opératéﬁré 5 entreés
6
8! j\ > Ve = !
2 4 v = 2 4=0R
18 Bl 5 = NOR
v =3 -
Portes NOR
MC710 ; 2 opérateurs 2 entreés

A ‘—j,
e masse = 5
4 Vee =10
6 2T




_SN74107 2 flip-flow JK
15| RAZ
{
L
A — J Q s 5
T 12 1i
4 — K Q -+ 2
Décade:
SNT7490
14 | entreé & 3-412
B |9
1 L , BD c |8
D {11
2 | RaZ (1)
RAO(1)]6
5 | Raz(2) RA9(2) T
NG NC . Yec | Masse
13 4 5 10
Monostables:
- NC
'1:1 _1|_7> 12 ‘11 30 r9
1 \ { } 1 i) i
1 2 3§ 4 5 6 7
Q NC i, A, |B Q masse
{ |
RN I+V,c I_"—‘—"-%- scrtie
I Fliin |




_Mémoires

SN74100
21 | D Q| 20 16 |D Qi 17
]—S T s, T
22— D Q|19 15'|p Q) 18
3]
{\ T “WQT
2 ———_ﬁ—rﬂ D Q 5 11 |ID Q 8
————1b i
2 I T 1Q"-“—~=_c:%
i : LPT
J
1 =6 =13 =14 =NC ; 7T = masse
24 = Vee 1élément ; 8 sorties.

amplificatenrs:

CA3048

4 opérateurs

N G .
A ___*‘::::>~————-1

&

—

T —

8

1
9 +
10
13 +

fpee T

o

14—

6

11

>—‘16

Pour tous ces circuits intégrés

Vee(4,D)

Vee(B,C)

masse(I)

" (II)

Vee =




-Decodaur pour SNT490

DC N\B& 41 11 10

11
10 | 8 9
scgment a segment b segment ¢ segment d
DC\ BA
v ERTNERE AR 111 1] o0 1 o
O 0 I 1 11 1101110 0 U 0 |1
10 |1l 19 1] e
segment e segment f segment g
[ 1
110]10] 1 110 0|0 0| O
O[O O} 1 L 1 1

1 10 1 1 1 1
d =B +D + £AC + AC
’,3—.C+_;B-f*r£
c =8B +4 +C
d =D + AC + BC + AB + ABC

14.B+K6
D + iC + EB + EC
D + BC + BC + LB

m H O
1l

i
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61
Portes
8 " ED " ¢ @éntreés
5 * ou " 4 entreés
2 "nog Y 3 entreés
1 "oQU* 2 entreés
1 "oy v 5 entreés
& inverseurs
1 "R oW 3 entreés
Générateur d'ételonnage
i £, - ARHr
2 i | - . Multivibrateur piloté
v par un quartz dont la
SR <R fréquence de résonnance
i

= ﬂ? T est de 1KHz.
|
|

Nécégsité de deux portes
e g )0 .
P ]

=10 Gt

NOR a deux entreés.

Lnverseur:

Oa réalise un inverseur grice & une porte NOR

£ deux antreds.

BEn effet nous avons xVx =X + x = X
NOR )

Camey
IR

Divisevr de frégusnce:

11 sera obtenu & 1l'aide d'une décade SNT7490

_Bilan des circuits _intégrés nécéssaires:

10 portes NOR & 2 entreés 5x MCT10
3 mnortes AND & 3 entreés 1x SNT4H61
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2D

satroéa

a'nvilliscor des portes
employ2r des portes &

-

ce 12 panne cde

Lot i
PN74 <0
SN7+1G7
SNT4121
S18408
BNT741 00

2L D

SEST4
EMYAS)
MC351

AND ou OR
2

antraés

é- 3 " "F.'

cst plus facile ds trouver des
liappareil =t d'ausrs

grahdc ceci évidems:niu

¢l3menss et du orix de revient qui
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CONCLUSION

Avec le matériel dont on dispose & 1'école j'ai
réalisé une décade (diviseur par 10), un décadeur, un
digit de 1l'afficheur constitué de 7 lompes de 4,5V/200mA
a la place des 7 segments, ainsi qu'un multivibrateur
pour envoyer des impulsiong & l'entrée de la décade.




