ecoe polvtechnigue de thiés

PROJET DE FIN D'ETUDES

nre: SYSTEME ELECTROMECANIQUE
DE DETERMINATION DU SENS
DE ROTATION DUN ARBRE DE

MOTEUR.

Avteyr Boc&r‘ S\/

Génie  Mécanique

Date M“ X D




_ ]2 emarciements .

Ja bians & aodvasser mes sinceres remarciemants au pro.-
gcsscor AhC\W’I \X/Olski, o‘nnl‘ la oons Fante A\':Pom'\pi W
ke ‘l"oul’ av \ong dv \;m\'\v\’ a gmndcmqn? aldd & mantr

a bien la \mz'scnw ctudg.

j,OSSOdQ c’f]a\(!mcn"é ces rameragmants ‘t.i Fdl’SbhnOS
odont lgs noms svivent:

-Mons(qur Mario Da\!(qnon.,qoi na m‘mqﬂé avcn 0{{«'{
poor lo bon ddroulament des sz’rimcn*ahom falls
an labo d'dleckrotachnique

_ Monsicor  Rdtrand poor |2 realisation v - dis que
avge doovyx anl‘cs.




YOMMAIRE

L’éh)dcz qu( sara {a(fa dans ca ProJaf‘,wnsisFa a froo-
vec vn systeme dlectcomdcanique capable de determinar
le sans de rotation d’vn arbre de moteor_ Clast un
Froje(’ qui s'adresse a on ctodiant du Genie ma’cam’qw,

Ainsi vae fois que la solotion sera wue dans
tovtes ces (mpllcah'on.s, vne Parh'(l intitolee '.cz'l'uc\a m ca.
nIqua Nous Fcrde’r‘a d'aborder Vctode de la rdalisation
ot de donner uvn maﬂincmanl‘ qudncl a la forme finale
do syshz/me_

Pcrr la suihz, ung Farh’a do corps de [’cr'haole SarQg
relatioe & la logique scquanticlie otilisant les princpes
de base da ['algebw de Boole. Yans celte analyse
s:z’cimrnl'l'a“cz) la methoda vtiliseo est cdle de HOFFMaN;
q“c s’a\pFuicz sor [9 Hlelon'c de minimisahon des @onc_
Flons Rooleannes uhilisant les tables de karnaoGH.

Elle novs \oarm(zﬁra d' aboukicr av schéma [ogl'quz
‘mrmcHanl‘ de detecter |e sans de rotation. Les cre
cuifs logl’c{ocx saront a¢xecotes o 1 alde des bockes
logigues dv type TT‘L(Trans\s\'or-{'rans(ﬂor Logic).

Le choix de co fype de C1 (drwits mhzgrc')) as¥ sor-
fout duws  qu {aih c\o'il est d\'sPon\'Ha av (2 berateire
ot poor vn sovd o\’a\c?v’rimn}aﬁon do S\f:\ra)ma nous auens
pm@m; l¢ chosir.

y Gi“%ors) Patude do SYS\’cha a dbevti 3 une rdalio
sabtion Prahquz por\.c\van.t'(z.
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I _  INTRODUCTION

Il ect nécessaire ee sitoer lo contexte dans \cqocl s'insera la
Pre’smhz dtode. A « niceao la ques bion gui s'|'m\>o.w ast
d¢ savoir : c\ua”as sont les motivabtjons ou raison o'un tal

sojat".’ on Pcul’a’ga‘amanr sag demander que Pouubni—hoo.l

esparar comma rdultat ou acqo(S\hon ?

Fmason.s vne {ois da plos qu il s ‘agit d'on sujet \aroposa poor
beojat da fip d'cfodes. (o projat antre ainsi dans la cadre

. ! f B 4 .
de¢ la Formqhon da | Ingunigor méwniagn.

zypaiews toota fois que dans l¢ processos gloloal \' ¢rolo_
tion des sagnces b technigues Yoot ca qui n'est pay oo
wooert parf aceidenr gt per le design.

done ,\,o resteiction  ou prob\efme dans un cadre \uldo%o%\'
que , mign revclot pas J¢ caractere de sojet Ao rechorclu

tanr soit pao Uosasq G\o’on czscom\ﬂ‘c an birar,

A ca miovean , an mg rcgqrrom\' a \0\ na"oro des PrOJ'G}'I

de {—(n d'c’l’odzs/on constabe q\i' ong c\assigfmh'on \awrrui\'

S¢ faire palen

~ que lg Projd\' ra:Pond a un besoin ‘?oraman}' FQ'°‘°3°5"°(°“ . Co
qui wmme dejd precise m'ev ol pas lo possibilite’ d'a-

bookir & un wdsultat applicable dans up domeuna Tndos.

brie! b de la wig quotidienne.

~ c‘va lu Frojal‘ a c/l'a\ ‘;ro‘posq‘ Foor :q\‘(s{afrc (-1V) vO,Sooo(rc: on

pro\o[émq concral da’jo a~x\stanr,

— Ov anwre sclon que (e ?COJE" s'ineantt duns ,Qn cwosre Jo pore
racrche | 52 batant avr leg a(cmenh d'ong Hruorla am br\ovq

Faga ’1-



navee .

Ca projet qua noos allons aborder "abods rantes sGromant

Y
dang o pramicre wateqoria.

1.1 Da'ﬁnihon du Probleme .
Il s'asi(' da teovorr lo montaga élcchomelcqm'quq qui pen.
metteait de determingr le sans de rotation da Varbee d'on
moteor.
1.4.4 bé\'q(‘ dv Frob\ame
la solotion deor compeandre
1° un systeme mecaniqua qoi velic av dispesitif alactro-
niqoa -(:ormcro”.' on co?\'aor de sans ratation
2° une legique oq?q\a[a de foornir sor la sortic Sy un
signal 4 ¢t sor la sortic Sz on signe( 0 si Van
bre teorne dans le sans corcact s at on(4) sor
S2 «t © sor S Four lo rotah'on dans le Lans
oppos«
¥ un drcoit d'affichoge.
D¢Is a Pmlsanl’ nsos qllens noos interesser aur prinapas
de datection do sany de cotation.




.  GENERATION des SOLUTIONS

la scole donnee dont noes disposons est \a nqtore do xyst&_

me oue 'om vewt realiser c'est a dice on Sy$ Fame

c'llcc\’mrm‘twn(quc. Ca\oandqn\’ da ¢ cl‘imo\og\' z mime daco
mot‘,i\ sa da"soaa: deox astechs {ondamcnrqo‘x de nolre
recharche de seluHan:

- Un asact mewanique
_ un aspcc cz\ad'rom'quq.

Noos pousors das a present Pféu'.sar les fonctions qui

Sont requises peor cdalisar [ Qond’(onnqmcnk da

notre systeme.

Ein a ffer le sens da rofation A'ow c\oa\wnqua o rqanc

dr motgor ast vne conuvantien  constabee oisuallaman

at wdee ‘sens Aiceds | ou sans \rdirecte”

Sor l¢ plan da la mani(vs\'thn physique d'ons vora_

bion dans un Sani oo dans \'q.uh‘a) vne cli.({crdnb'&_

tlown Pourrai\' $a {u‘ﬂz an g,"‘PP“\anr SO

-\tz c\nun%gmcnY de sans des ,Forws tesoltantes gurun o\a\id’
an rotation. Il s'aﬁirO\ alors  de constaker & Yool (ns_
temt R sans de ces forces gn les gqisan agir sov un
wlamant ma{a:miqua, (un contackeor par e¥qw plo).

— Sor Qe Pro‘gc\'a\'c's dus Flux czlcd’romaeanél'iquas in_
deits ; en effal l¢ flox in}.elm't constitoe on champ
tlacwomo%uhc\uq. tevtnont dans on  sons oy avhre
lon g cans de cotatign des alemankx indvdreurs.

Cepandomt o altgrnotice moins evidente ¢F qui sanit




basce sor la 3a’nam'rion d'impulsion o parir des caplrors

bhoto cleckri quas.

K {dee Ao colte methode do detection se (¢ some comma soit:

_ Les racepleors physiques da lumicre  sont des ap.
pqmils caFaaHes a\'\'ncl\'quar par vne rnoml'{zs\‘e_
bion observable qu’(\s regotoant de la lomicre ou
on mjonnamanf de meTme natore que la lomiere.

Celie wmoni (estabion da la rgcaption d'energia lominevsie se ca—

rackeri se par Vovporuhon 4'on wurank é\cr)n'qua (Qu{\o\.n )

av borng dv cophevr_ C¢ darnier g¢st gclnara\lam ont vn se_
fm'cond\)d'cur‘.

Ainsi an -FqisunV passar rq'Pa’HHuammnt on OL,\)‘Q}- opaque

antre lo source lominevse ot lo qu\*cur)' on 3¢,"V\"“ ans|

une saria d'im p\»ls\'ons élao"rio\uzl.

Clest & partir de ces dernieres remorques cowe saro basel

la rechorcha des selobiong .

2.1 Facteurs e Bonderation

Ces {actams consistant an Jdes considarations tedhni.
quds, Fnuna'«\,rzs, humaings sur le sys\'z’me que \lon anuise]
9¢ reaolisen . Ce sont

- l.q sceorite : ?_q mise oh opc'rah'on oy sis\'o\ma ne dut

pas gtre vag source de o\cmaar‘ povr VOP(H‘Q"QU(‘.

- L'efficadte Les delais S tamps do reponse doivent Grrg con.
venables . IS ne deivant sorhso!’l—n,: allergr Das
conditions dp fonckiormamant du mobsor loi nooe

- Eneombrement : Le sy;tim re doib pas Ttre lourd | deoit glre

\pod'u.lis - Mm\,foﬂ,c a¥ dvlmOn"Q%G Gl'SflJ,




%
-Ud(‘s‘a(‘((i{'a'; Lo syﬂ’c‘mc dort atre vhlisable povr o dgterminatim

do sens e totakion C\oclquc soit la bype do molor.
. Cout . Lle covt Qoit etre optimom, Dons cg cas_cc sl
doil ekre minimom.
_ Mnnipo\qh‘on a¥ mode &' amploi aises
Tout au \on% & l'gtode novs tanterons de mous con foxmar

~ / . »
o <es przscnhzs sPc'a'(:\thons.

2.2 Presentation des solotions
2.2.4 Un disqw moni d one {antq at devx p\\otow“olcs.

.CaPt'cors ( Fhohwl lolvs)

—

> suPquf
bev Vrhol‘oc,q”u\c; sont ta\oca'cs a 90 V'une oo V'awtrg aw four
a' vn disaue . Coe disque ast \-erc,q' d'ow Cantre . 1) est ?«'u’

. ] . -
& Varbre du motour donf on Jecire commaitre le gans ol

ro fokion,

o @ sevrce lumineuse ‘
@ @ copreur Fkot‘o?z‘echwu
moteor ! _
i

Lorsqua le d(saw ovrne ¢ a ckoqoq P-as;oga & o Fqn\'c Vs
o uif dy dovrco lom{nvusv) De cop\'cur recevont la \omu‘c'rc esy

(a sfc‘?a d'un couvrany ez‘m.h\'qoe . Ca wourant st m'co'pctmb‘-e




5005 forms d'one im pulsion clz|vd'n'c\uc . Las Paramatrer de ar]

ke (m Fo]s(on sont fenclion des proprictds difo lumiara

& & lo nakore dso captaurs ar &l \oncaucor-o(.o (o fenh.
Toult g.o\'s MOUS serrons ear Yo soite les detasls sor la

€ormz des sicd.nm:'x.
gUPPoSonJ mauntgnant que D¢ al(sqwz (&onc D‘ar\;m) four

ng dons R sans  foraire o partir oo Lo \;oxi\'mn wron

ke & o Q% A ,Povs aurons las Zotnamaenks suivanks

_ Ay depart  ancunt des photocalloles n'est Momingr , d'ea an_
cun si%nqt ne sra vw. omy borngs des captaurs G eor (5

A difque continvant a ‘courm,r)\a ftnh Oenk an promier
{ien ois & vis de b to\\phsc:;l?ulp ¢ d'ou apparotion dlun
si%v\al é(ad’n’qoo o lo sothe s, de G

_ Oualgues instants oprds olos que G ast feujeors excils) Lo
ch\*a otant r.)}ajvwvn) ois dm o:ﬂo?aor C2 qui & sen,
Lovr awyois un &i%na( A ga gothe S,

_ Pois Do f—-zwh quiﬂa Uaxe d'celairemany de S, ek faul
S, ast enwre exale

- Wnallgman? la %mhz e‘uiﬁc Co ek o Wby waU AU ng
des sotties  Syat Sz nesonY oxclees ¢ la succrsim
dea sutnewends eRY kroenue o Son akal initial .

S maintarant & portir -do la mZme wosition montee s la
F(% 1, Le d{Squc tooene dans J¢ sans omthm're) aovy
anrons la mime successiom &' coenements & lo o\LH.mcncp

o dans @z u eV Qo wpteor 2 quu regeit fe

amicr Pimpolsion er ¢, Jo re it Qe deuxiame_ ConYni.
P 1 £o _

. i
( remgnt o lo premid Sq’qocnu.




Ainsi grace o V'ordre do rc'c}‘oh‘on des siranqur/ N0V§ avons Unyg
po_ss'abi LYe ds dn‘ﬁercnu’w qt (denlifier e sans o cotabien

' N .
Novs \'G:Pr¢5¢n\'on-( ci.dessous ‘qs scqu@ncu des S\'aneu.t‘\c :

Si 4

| |
1° Sans de rotation ; = L _ 30
) A 2
ho ral g 52 A -—-—-{
7~ S2 I —
|
, :' | )
2> Sans do cotation )
antihorairg 3 T —
' 5

Celle ripre santation es¥ {aite en suppesant ot ba pesi e
wmibiale @r o c\wqoc ?‘3"5 celle (nclique’e o la P'S\\rv.j

3 S'o%\'m posr catte szelafon do cdalisar Do mon\'oco: con uP_-
o ble Pour \es }a\m?o cellolec b led\'xqut.

pqr fa svite detarmines on meyan cl‘(n\'drYaNVah'on loaﬂ'ciw,

| .
des woquances . Hous wrrons Jdans la svita,

2.2.2 bisqua moni d'ona fante de Geomelric variable 2t

one  phetocgllole.
mma OUPRNF (C)

di squé

Mo leur

®




Hous devons enonce \e ‘prind\w que M intensite du covrant gledngu
amis par on alomant P\\o*o&\a&dc\w ast fonchion de Lo
nadure do (o Wmicre mois eao\mman 4o ' inYensito bominause.
En ‘pqvt\w\w,r le covcant gledteique amis est 4 'avtant plos fort
Qoo Uinkansite o lo lommm est Qran de.

Ams\ en sq rcs;crmnv o fxa 34, orSC\OG la o\«sqoa
tOOI’nG dGhS \G GCDS hofal 'a ‘O F(nra auﬂm¢nr¢ dc !ar‘_

qaur  gn passant av nivear de la Fho\’o cellole . Co qui
indoit  vn covrant clectrique dont  U'intomsite’  croft .
Lots que @ sens dq¢ rotation chonaa) le covrank o
lo sortie du coptaor st au contaie ung  impolsion
ddcroissante _ Hou.( Quions donc  un moyZn d't’dmb{»\'wr
le sens de  rokabion . o pmuéma tesidara  <lans la
vecherdy A one \ogique cwapable o\‘fn}or\m;fur a¥ de
Ai_ﬁttrdnu'cr les daur \"j c\‘im\oolsion. St nous
-91\'$0n3 ung Tvlpmmn\’q\‘ion\bﬁc\t (a {otmc des >l¢°nc\ux
oS aurons  Las devx %rn\v&\cs ef. desseas

g fdts)
1, votation eans I/\

e gans hotaice L l—4>

¢ (md\on)

2° catotion oS

Vollz)
lo sons ant hotal - E k l\\_"
96‘ad\on)

Lcllurv de Yo monhzc ov de la descanta da impolsian

depand  de {u wlakon entre Plintansite Wmincuse
at Dinkensite ov ddp Qv signal alectrigue  resu lrany,




Maillgvrs si lo F\mhca"ula est Polarisa’e o lo satura.
h'on, le courant phn?oalootr(quc angano(m' ast proportion,
nal & \'intonsitd  do flox Pomingox ra._gu,Uom au rong
de  plos amplos details  sor leg caracteristiquer de
Vamission phologleckrique  dans  leg chopitres &
oenir.

Toute fois poor calte olevxieme solobion )il existe vne
avlie cli(gcull'c' qui st la r¢alisation de la ,Eu\i‘z a
gromaetrie vorioble . Un paliatif o wlfe difficolte o qus
n'en  consiritug bas  moint  vne diffiwlle consiste a
[Qcoovrir ung ?an\'a Um'{orma d'on papier dont la

trumpowncv est votiable.

2.% Choix de la solukion.

A e stade il nest pas  do toul aise db Frocédcr a un
choiy porm les deox colations . Car cuwne &'enkm.
q\|cs na qfe qnu\jsé sw{{f(sqmmznf pour Fcrmv"-
tre  dlantre soic  les  moindces im?\imh'om ds chaque
solotion . _

C?\o«ndqnv o la lomigre das criteres de Fondc'mh'on

aYa b\ s plos haot noot  pouvons da’gasczr les ole_

)

ments  de  comparaiSor  gvivants

< Aveon des daox sy,ghc’mo-s na Fce'Sthz un risqua
Ao Janazr ov d' \‘nsrz,wri\'ql Apovr \'O‘u}rn\hur.

- Aunivear  de l'a%'mdl’a’, la Frcmia’r: solobion ast plea

viakle car oklisabion des alemgnrs oo kogic'ua_




séquanh’a“a G»orhs (ogfcivw) Pm’scnl’q. vne bonng {A'Q_
bilite, Car l’éffminahbn des aﬁah’ A broit an niveaw
Aes imFu\sion carrees  esk plog aiseg. laq ro'ﬂv[om'i'e’
de Uintensite' lomineose  est plos .F-adlcmaﬂ contrdla -
ble pouvr cofte meiaﬁz eFFroo\na.

Fove ces A(_quanhts raisons af poour goitar (o com pld |
mih' inherente Py l’in?arpdk&-on des signavr Frian.
cavfu'rﬂ) nous avons choisi o pamiecre  solokiom.

Celle_ar drant ainsi rebenoe .ﬁlqrq ['o’chP ds toulg
la  coite do Ugtods.

10



ETUDE DETAILLE DE LA SOLUTION
ADOPTEE

Celte dtode se fara an trois cz'ropes:

- lLa Pramfc}re seca consaceee 4 vne andlyse  sor
Ja dalisation du poinr de vve meanique da
S\l;famq.

_ Une deoriome parhe sara consacrée o une analyse
des s(qnaux a lo sorkic des oo‘;\'zuﬂ'. Celte deuxiems
éh‘n qui est one efode des caracteristigues c|¢dr(qucs
ak qlcdrom‘quu des impul.n'on.f est ralice o la quﬂz
mc'oum'qw atee ci.haut  €n c,ﬂ—at‘ lo forme ar la vorjg.
tion des \'m?ulsions est an rtlabion diredte avec la
formc at la d\‘cposih‘on (;\'nqla dv dl'S(iu(z des -ph,oh)_
celloles af dq la fanta.

_En(,in ong troisicme a"kopcz- qui gdra \‘anq\“se séqwn-
fialle do Pcoblc‘mc.

Dés & cesent noos Powons FOPFQLM‘ bricoemenk
la solohan telle go'alle o ate perge dans sa  premig
e ébo.uc\'\z:

]_:_n S¢ rqcrranl' au ?araarophc 2.2.1, novs povvons

resvmer fa Selotion comme suif:

Un disque avee one fente ast fire av bovt d’un arbry,
ﬁadx FhoVo celloles sonl ’ploeca's a 90 )one da‘ aotre

‘an Your de ce Jisqoe,

La squle specification qunoos faisons actoellemani

41



concerne la  longuevr  da la {ente ;

;oan c(fai' calle. ci

dott  Gtre  suffisammant lonsua poor qv'e un tnstont
dond  do o sa’quancc , un signal sott vgeu a
la Fois par  choevne  des pho Fo cellules. Tnikiale.
menk  ces  dormivrne sonl  pla wes o " luna
do | aotre . Cq qui ne consi tue Pas a@nwre¢ one

conteainte




311 PARTIE MECANIQUE

314 Dlmcnsionnamanf dv disqua.

Limitations

oos allons consideer le offals mccanique qQui poor.

raignt Grree anacndm’s par la flrahbn dv disque sor
le boor d'arbre d'on wtholgor,

- le disque & cavse de son oids, implique v ne forcp
varticale ditigee oors ko bas appli quee  au bout d'arbre,

bou donc  une nzccssutc de minimiser |g Pordc Jdv

disque

- Mo {q.r de la  fante (matigre anlcoce) le centig oo
3(001*0 do d!Squq s¢ trovoe AQFIOW }:ur m?Porl’
avb cCente de ce dernier, Lors que
an rototion  d«s effets de
veny  dfre séncréf Tun pro bleme

l’mscmbla oo
debalarncoment peo.

. /
o (¢sou drt.

514.2 Dimensions ¢k choix dv maleriaw.

Poor una .Foq(sh d’ vsinage | surteuf pevr lo ccolisation do

o fante ot Ggalamanr beor v poids redvit do disque
noos coens  dgodd de  choisie

l’alom{m‘um commg m™MA.
‘l
beriay  de  bese.

Cczpq’ndanl’ i} est ewdont qu’on ben {lini do cur{aa do co
mekal C{t’m’ qui ast facilement obhnu)) b tend brds rqﬂ{chi

)

13



e

sanl’a3 dinsi cala ?a.u\’ constituer  un  inconvoment car
Toouan\' WWre una sovrco &4 brovt

Le disque povr celfe raison sara ‘aa'm\’ an noif. &
010( wite \es pz{/\cnr'\om \;oo\mv\\' \n .F[uanwr Q;oc,a\o-

kQ\N’S . .

178

i y | Fig 3.4

). .
Tx = moment &' inarfie
o0 m— mosse du a\isqua

E— épaissaor do dique
f_____ masse velome du makal
d= diamgr du disque
g wons bante da 3!001‘*?1'.

Ror le disque choisi dlans Ugtode les donneds sonk.

t = 3mm
d — 460 mm
f poor alominivm = 27200 kg/m?
= M =14660:16"kg => PR=a,60N
m —|66 kq

Fn e qui cencerne (¢ d{squv QUe C {an}'az

14



Nou.s fouuons deferminer la masse de matidre anleude par la
rdalisation de la fente .
Sat s la longuavr de |a fante .

S = Rmb 00 R royon moyan de la {anf‘c

R :_%__*rft - 58;__'70 ~ GAmm
So1 ¥ mj[ Ia masse dd ia moh'ém anlcoce_ Lo caleoe appro-
ximative da g est ol onnelr par
mf = Rm®xt (RaR)xS
m,?:‘:. ‘IDSramma_s
3.4.3 Cantre do 3!‘&0“’0' ¢t momant d'inertic du disque
avec fante.

le cantre de ﬂrao((’a’ dv disque sans {ana ast localise oo can.
bre do disque . $ one quantite’ de maticee correspondant
a la masse de la feate st anlever ,|<z centre de gravite

s¢ deplace par o pport® av centre duv disque

foient Yo , Yeo les novvelles coordonnces eo center de

3rau1:t’<zl nous @vutons:

XCG-.— x‘Aq-—XzAz.
” Ai- Az
YCG' - YlAl—-yz-Al ov
A\.. AZ

A, - Aire botale do disquz sans {anfe
Ar- A de la fanle
X«,Y4 <c.oor donnces du cantre de grcuilv dv dl'gqua

49
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dans fdni‘e)
le Calcul bqsa’ suf les donnvfrs d(l (a {—\'gure ci-dczssws

donnent :

(Xl, Y1) = (0, 0)

XcG = 2,5 mm
ycG'-: 2,5 mm

L :
Novs voyons que la deplacement dv centee de graoite est tees

fai Lle.
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Pk
Nous awrons I — - 5,12.\0'4L3.m2.

— =

7

34.4 Résolution du problémz de debalancemant.
Lg ddbancament au nivan d'on organg tournant
proveque  des vibiakions . Or povr nofre 34s¥&me qui’ sera
agoipd  de  capraurs phovoclodriques, o vibralons enfraingat
on desaxamenr ante {6 source lomingose ¢f 2 caplour, o od
one sovrcs S0 beoil ;e qui est nefaste dpeor ung benng
Tesvlanc de  signowyr
Poor t¢'sopdre s Pmb{crm novs allons {'m'm ong deung.
me ?dn\‘a sor \sd\'s"ua. Cetla fente sara placer
S\Amé\'r\'o\uqcm«m)’ N ‘;ar mm;oﬁr - \'cuﬁ‘nz, Uor e g.s
da la ),oa«z
Vallews vu e Foid.s ,Faiblcz do disqoz,h deba.
lancemaent ne lorasanl'e s on Frob(czmc nécessitant
Vesaloatfion dg covpple esisfanl induit par o disqu.
RQmOrqua :
L)infroc\od’ion d’one novoelle fanke ou plos
gxadamaent la craabion Lung fanro impliquz vne
noovelle serre p\'impu!sioos oW niveas des copheors.

Tl est done ndcessaife de uolr la sequence resoltanr

o\le calte donnee additionnelle. Ce qvi <dra {Zq\'\"
dans les ohap{hvs solvants.




3_.1.5 Fixation dv dlsque sur larbre

Il s'agil' d'ong liaison mdcanique qui consiste & aliminer la
rofation du disqu:z sor Varbre . Celte ligison sara e{lactves
a laide d'ung bagua et vae vis de pression.

La bagw ast (xee sor la disque  soil bar soudore soil
Far des ois (\)oir fg "5.6.6\.\:)‘

disaue - a\isque
sov dure rViS de pression.
- '33301

J ' ~

2

g g\ _ -
bague ~
| ? | Vis P(XA)
®

Fig. 3.3

BN N X NN

®
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3416 Réalisation des SUPForfs des Pbo\'oca”u‘cs.

Une cellole Fhol‘thlechiqoa ast conshitode de deox glomonts ;
- une source d¢ lomiare (am poolc)

. un alemant semi condodoor (bhotodieds, phote bransistor...
Ces deur alTmanks doloent afee p(ucc's \Von wis & vis da
Vm)hu)' L'on dans Vaxe de U ache.

Les rayons lomingor doivant < claiwr la photobransisron.

dans sang direction Porq\\c\llc o Son axe -

£n cﬁcf' uvne [e)ganz variotion de la direchion d'vnadap.

ce des rayons  prodoits  une varidion do eorant
amis  par la  photocellule; ce qor est un efar de
brotk inddsicable .

Bono vne importence Parﬁcuh'irc sero acwrdee o la
r\'cd{dihz' da lo Hxation. Calle et doit Ghre faik an
sorte  que les  oibrations au wors do la mise on
Q?qfrd\‘\‘oh Ao sy.chz)me' ,r\’q.}{?d’&nl’ \wa&' oL ne 5
m'qucu\'cznV pag  sor la phete cellvle

3464 Conditions de Montage des Fho(’oczllo(c_f.
_ Les dovr dlements de o Photo cellote doivent gtre
Flacc's deo park af d'aute  de la {cn{'z.
- La distance antre les davx (sovrce lominecvse e¥ elomany
semiondodaur ) doit zhre  minimale
. lec deox déments  saront ralics antre cur par des

fils c’z[«zdn‘quzs svivan” ¢ @rowit o .dcsseos:

20



So o‘r\c¢ de re
lomjcre '(,dnrwlc)

Sa\on ce schema , trols ‘;o}nfs de brise sont dessees boor assu._
) - .
rar |'alimgntation at la sorkic av niveav du systame da

captaqe ; ces trois points sont @ @ @ ; ce qui corres pond
d trois {ils de jonction

3.4.6.2 Présentation du montage.

Lcs f—t}joms 56 ,3.% a. b  montrgnt lc monfaﬂg congu Fow.

le sjsh,me' de ca\>l’a3¢ des signaox.

La description suivante , se wferrant avx Haores 3.6 ¢t 5.7

donne le réle  des d(Htmnh clemants -

~ la Fige 4 sopporte les devr hges 5. Ges tiges 3, 50ppec-
fent les {crs cn‘U: L a ch 1 ot lice avx l‘l'gcs 5 Por-
wis de pression |

— Palemant 4 suFFor\”d' par les Fges 3 ast on for an'Uﬂ;u est
F\aw' de¢ sorte que le Jisc‘w passe antre ses devx branches
Sor l’onc das Bronc\Ws)cst S—\'xcl I’dlamcn‘" 5 sur\OC‘Wl est
m0n\'¢' I& $00(CY lumincose; Jur I’abh'c \Dl‘ﬂnchQ est {:l'rvl on
avtre gl¢menr 5 qui porte |¢ captaur (phoi‘ohﬂnsis(’or‘).




por

les {Z{\s de c:onnechon sont \a\acés le long du wrps dv far
an .formq da‘UT

les trois prises (clements 6 do la pigure 3.7.b) F«rmcﬂ'anl’
la connaction avec les ciccwils  exhernes (q\\'mmTaHm ek

arau ¥ \0 gi C\ua)
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s tige de support principale @

hges de SUPPorf

des fers an V!

— 7 o

J

-+

'_7

far an " U’ @

deqU(l avec 2 fan\'cs

$tator dy Moleve

Fig 3.6




- )
¥g37.@

@ hige de suPForl' principola

@ Vis de pressian s

® hge da support das Gisen’ V)’

@ Faren U

z.7.0®

) Plaquette de montage “kit”
6) Prises(3x) denteea atde
sorkie

@ fils de connection (3x)
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AMELIORATION DU SYSTEME

APrés \ntroduction de la devxidme fente (‘page 16) ,nous faisions
la remarque que |2 solotion an Frquoya& inttialement une savle
A resent il est donc juste cla ovir \’&Pport de celte fente
dans V'¢laboration de la solubion.

C’ttﬂ a \a lomicre de cetle moc\({f{cahm ¢t en considecant can.
Yains sadwrs belle Vmﬂwnaz de la lonicee Paras(('z sur le
sjsh\mz ) que les ameliorations seront gaifcs.

Consequenczz de la dauxic‘zme {«znhz sur \a scz’c‘ucf,ncrz des
|mFulsions,
olt

Ty T 3% 20

Y
C2 ’
V. T 3T§/Z Im
\"
‘ l J
W ¥ 5n, 21
A’
)

Y T 3N @
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En {a:lsant’ Une comFarqiSon entre les séries dﬂ‘mpul_
sion dans le cas d'une fante at dans le cas
ooec devx fentes noos povuons faite daoxr remar-
ques s
1/ Dans o cas avee deur fantes , lo {fce'c(oance
des impolsions & la  sorhg  de chaque capteor se
trooucr‘ doabler Far raPPorf o\\ la {rcr/quanca dans
le cas o0& nous acons sculament une fonte.
2%/ dans <@ cas avec deor {entes et avec (a
A(.Sfyosih’on o do° oes capleers la sitvation ou
G=o ¢t ¢ =0 n'existe  plos.
Celte davricme remarque hovs porte o\{m‘rrz (o modify_
cabtion suvivante
Modi.‘:(mhbn sor Io d(s(oosi(’ion des Capfeors.
En oo d'obtemie dans [a séqu«nca la sitodtion od
C ¢f ¢, pra nnear ansemble Vgrat 5¢/ro (non erate)
Noos allons mPprockcrr les  daor caphwrs.
Limitabions & c¢ rapprochemant des caprours.
Asf(n 2 voir c’w”es sont les oOnS«'quancm du ro\pprochcz_
mont  dgs  aplaors  nogs qllons wPF“iar la sitoaon
so(otntg
Cl = wl:,tcur i
C:= coplovr 2
0 - angla antre les aves des
dav Capfaur.

¢ ¢spocament antre les dgox
Surpors Je copYaors .
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Noos PoucﬁnS {foim ong qutoscnrah'on do sfanm' on
%Onc,h'on oy kamps Four unog uvitegse oo rotafion
Jdonnes (wrad/.sac)

(VDH'S) 4 @ @ @ @

)
C T ==

|
!
.‘

AN ta £
i |

( \/el }'_-,\ﬂ i |
e, ' ..

7 —

& t-i f tlz t(b 2 C)

Ce represantation &f ](a{f @n sepposant un sens do refalion
$\0 carirg at ‘el que  ao bzmks F— Cast VYa'Fé,.
Ass'\ﬁnons la valeer 4 & lo valaer maximum dv vollage
dv sjqnal . Lo saquance des impolsions sara dderle
pox o gtats  suieant; 10 14 04 0O COPIEs pon)
danv  awx quakres peinty @ @ O @ mentres  sur la
figore  ci. hawt,

in Fluenw do memo‘wmanr des copheors  s¢ manifeste
FQr la valgur  du tamps (ﬁ} dr réYord de Cz par
meor\f a Q.

Pour que <o ratard soik pargs por l[¢ corail loaiqud’ il
,(audrq(Y Ao lg (‘va.s da rr;ponSa des (‘tl¢/mun’8 des
Cirewits \'n/fvl%rdls soit 1:'05 Pdh.;ﬁuf 't'-;_.




Or UI . B(rad) _ 8.60 o0 N(tows/mn),
" Wlradfsec 27N
Done e rerard (oo auqnl') olclpane\ Vlgalemqn” do N,

Capanddnf’ \G l"cmp.s de rQ’PonSe’ des C1 eyt ds
! ordre d¢ g & 40ns.

”ou.t audshs

, \
6_ 2arsin @ _ ov Rm_ R+
2Rm =

Rm est &0 rayon moyan de lu fanty

dans nofre  cas C= dcem= 40mm

Rm— 64m—=> B 36°25
Par ailleors lo oitesce do¢ rokation maximole oFlisee
boor l,awparimctnkqh'on ast de = 1500 b‘om.—.—;)
t = 0,24 sec.

Cote valgur «st beav coup plos grande que le Fom s do
ra'\:vonu deos C1. Blaillgors il w/eviste pes VR mohur
bovrnanr & one oifesse  rorabion povvany amangr
ty o appreckor ¢ femps do wWponrse oes c©T

bonc novs dirons clua [(Z roppcochcmenl" des CA\*QD!X

“ pas d'n’n§wanoa M’.Fashz o | s bonne marche du
S:j:‘ra/rnc.

n'

Av contraite  calte posbibil“‘dl de ra pproche_
mant  noos precure vh  moyen de¢ rddvire 1 ancom bra _
ment  do sd,gt'c(,mc: dleb uvne omclioration do design
de ce Sjsm’ma ( voir [yqure soivante ) .

2g




LJ

)

Lol

®® @& O

I C)

‘hﬂl Je SUFFoﬂ' Fr(pardh @ FlaTmH'c ds mnroa‘, da F‘wl’awuolu
Coampoule ov photatran sis\'or/rqsixl‘oncu)
i-x'se de SDPPorV das alomeﬂf@
'\ | ¢ @ ®© PN'Sd d'alimentalion of de cotrig des m}:-\cu'{:
Qlemant da liaison dntre @ at@

Faes an U” support des caphevrs Figores 3_8-a.b




3 1.7  Fixation dv systeme sur le batis dv moteor

‘a {dcjum 3.9 de la paqe svionte montre une (Uxa_
fion  do sx/sfa'me sur \a batis do moteur _ Cala Cons _

Fitoe une avtie amelioration surtout sor le p\an de
t
ancom bremant

31.7.1 Rz duction des ¢{fats de bruit

|¢z Eruil‘ est toote lUmiiw pqrusih: pommn\’ in.{b)cnczr les

\ako\'occ“\)(c.s, Or dans les mont’oacs Fre’c:‘zdonfs,\ﬁs
co Pkcurs sont ¢')(F>05e"$ a toute source lomingose
avoisinanta

! .
Ca.s(‘ PourC\UO\ 5 novs avovons r(z'ou comme ‘G montce lo

_G"surq 39 ung Qn@('n(’e olqn__( laqUt“a 50“'— mon"éc.f

l@S <:¢“o(¢s P"\ol'oq’ledriquts- El' \aoor parmaﬂrc d’ac..

|

\ . V3
cader o ces decnieres > afles sont ‘(lnr“r sur des

\p(oqucs 1)4{ pavvent e piw&e'es donnant ainsi vno
ovverkoa

Les daoy amkou(u
ci povre cuiter

a-a Qi%?}m) .

, 3
sont ?\acees. en quinconce ce.

les in&lomas motoelles (O'Oi(‘ CoUpe

. . / ;
Dimensionnement de mancaml'o.

1| e¢st necessaie de connaitre la taille du moteur suy

Ll(c‘ual las capleore  seront montes ;an parkiewlior le

»
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J1

@ baks dv motgur
) disque auvee fanteg

@ Znceginte; pouvant cavlissor surles c|cm¢nh@
ts )
@ 2lements fixes au batis duv mofeour,

ove a.a (esir («t'%?,_lo)




CoUPE a-ea

®  encainte
@ element pisotanr 3 ressort (\Joit {:!% 3.“)
)] F‘nquaha da mon\'oag

@ ompovla ( 2 e poules )

@ coplovr (\,ko\’o h—qnsis?or) (2 Cﬂphurg
@ ;\\S d'alimentabion gt de sothies.

Fig3.10




595

ng 5.1

@

: -—-Farbi do fo laoﬂ‘d(d° I'an cqin\'q)
@
S = L .
4 °s
é)—-i | | g:o
& @

/4 Ho ﬁuUHO o mon‘raaz
Y

I 4

En appoyant svivank le fleche @, element @ q#,ch,q vne rofation avtour da Sen

ore rofakion soivont la fléhe @ du suppoer’ d¢s capYeors qui sent

an drant ‘
e @, Ll aloes acccniUesz«ur one mompohﬁm‘z




diametre do babis,
En ananl‘ comme mmmp(a :
_Jdigmetre dv balis — 165 m

~ Angla antre "GXQ des Fhobca“o\(&:%b"—.-e
Voir Q'aurz soivante.

d= CL_-,__ 255 ou CJC._._. Dm sinP Qm:GAMm
b= Bm sind

dans nofre cas on \orcnd d:(z—; 27°
A= 29mm_255m = 35mm
=% b_- 6Axsin27° — 29 mm

Touhzs ces voalaorj (e'unizs Pzzrmq\‘\'crn\' uneg {C"th'on

convgnable (an%omc) des Floc{oc; aa .suh;or{f des
‘:ko('o calloles .
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et

V. ANALYSE SEQUENTIELLE

Novs avons dewx vanobles anairzs d'antree ov d'excita_ |

bion - Crat C2. Mob donc qualre combinaisons possibles :
Cy = variable mFrzsanYanl‘ \'gtat binaie do cwbleor 4
C2= voriable represantant ['dtat binaire do cop faur 2

Qombinqison,s Possi bles de GG . 00.01.11.10

4.1 Saquance d'aexcitation des Caplaurs

' Dafintion : Une séqucnca est vne svecession boucle? d'¢-
fats stables

Examplq . Supposons que le mokeor toorne dons e sans
horairc (D); SUFPosons \C\, -fdnh t:o.sih'on_.
n¢e comme & la —Fljor? suiuun(‘e;au demma.
ragq .
uous aovrons G‘lGnS Ce cas ‘G sc;cloznce:

00 .10 . 11 .00 ((un coople corres pend a C, C2 ).
<

D (o) (1) g)//\ R

. ” ‘»\G
D Y

CaFandani’ Si @ parh'r de la meme Posiﬁ'on \'nih'ohz) e

motaor toorne dans ¢ sens G contraio aw pm'cadanr

alers la s¢quince sara 00 . O1. 44.40 _00 ,c’ast a iner.
4
s¢ dg lo sa'quqnca precedante,
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le pmudw q\)i 5@ Fosa dés lors  est d'aloblir toutes les
sac\vcvnw: Fossi\a\@ 5 Car an realife \G motgur n'osy Pas
\"oujoucs demarw o ‘aq(h'r de g Fo:‘\\'ion initiale mon—

o & o qc"gorq préaz dante

4.2 . Mﬁ trice Driraitive des E‘}dfs

GCal g0 | of |11 |10
Lfemﬂ‘
4 ®
2 3 @

P

o
QIO

6 ©® |7
7 g | @
3

4-2-4 Commentaire ¢t explication de la matrice.
N Sogit didontifer tous les clals stables Fossib(cs
an qssvmant oun sans de rotation donnal,"aar axam p[a

en suppo sant’ un sens horuire, on obhenr {0 sdquence

0.@-@ -®.0.

Ensvite on consi dare le sens Contraite an Fot’(dﬂ" de
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o0 l’c;)[rqf ol sdon \¢ sens de roration.

Nous indiquons  Sor c¢ bableau Vet de la sortiz. Lo sortie
Corr@,s\;wnéqn\ ay sens D et l)&"q\’ 1 qr ’¢ stns G=0.

CiCa 00 01 44 /fo QOFHQ
Ligna K°

. . . . {
la matrice svivante montre les cases interdites gockum«s,

///C}?/////////W

/g
W
G. ¢z ///////

5 /i
; @//////4/////// )
/K N/
p 0

7R {/

.Ai'\si dans £ fableanw il est ;mpassib(s de passer ds Vatar
stable @ & Patal {[H) sans passer ppar 2 ¢t
Cransitoir 2 (a\av\o \¢ cas du sans D) oL par N
Cronsitoir uvmpmom\& - ‘F(O\) dans (97 wms du sans

G) donc la Cosie c,orrﬁpcméany a GYGY‘ 4(1 1) es¥
vne cn.se ivrerdite  soc o \igna & Jo mateic.
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l'cxlfaf 01  our (2 \o scic\uanm saro dloes 6.0 -@.@.
Ckaqw qtat stable ddfini una \(gna la mafrice.
Qamara\vc !

¢s atats stable D et ® correspondant

o mgme OOUF‘Q binaite o0, capendant laor differancs
dv ‘:oin\' de voe sw\ocmﬁaﬂc oiank dv Lait que tpour
Varar stable @ wous Yendons vars \!drar stakle
@ tandis 4que  povr letar stoble @ on tond ver 3.
" Bonc ce sont [es gtate bransitoin GNr: les c‘ucl: on

tand epra:s on atable qui vonl Jdi {ferencier des sitva_
\’l’on.s Yalles que la Fnz,ca'dan?a.

A9.2 Lnsartion desctats transitoires

@ est on gtat stable apre’s fac\w' on Yand vargs |'gtat stable
@ , o Vintecsection de la ligne @ of de la colonne de
Votat do  stable @&, on instril V' otat Yransitoir 2
dans la table pec cadante Pabat Fransitolr ast represents
bar un numere wvon encerdd . Toos les aotees éfdfs

Feansitoics  se Ecou cent par lo mzme ?rece'dow.

4.2.5 Position des cases Interdites

|

Lanu\gsw de¢ ces cases se fait dans chaque ligne dela
matcice.al pactir de ' ghak stable  Lesr cases interdites
sont celles incom pakibles  avec e Scz'qucrnce sofvie.

A—ir;si Pat gxem ple, i\ est impossible de passar de
Ud’q' 00 a |)a,\’q\' 11 sans {’mnxihr soil Par l’(lh)"i()




A2 4. Analyse dos Cases restantas.
Elles mgoanl' des dtats traositoics.
Amsn nod allons  poic 1o hgna 1 ¢F colonne cort &l po ondanta 01:

S an partant do l'dtet shable © ot que Von passe par
Vetak 01 on pavt dire toul de suvite que le moteor toor

n¢ dans e sens G af que dans la Saquanca novs desons

degine lo mqoqnca @D.0.0.0-0 ; donc la case

oorms?ondqrﬁ & lo combinaison (1 de la \ ‘qne 4 ast Patat

'tmns\ko\r 5.
- . ) .
le meme raisonnement domne Vakaf transitoic 5 <t 2

ox cases do \a ‘ism 8 Cdm&‘;ondunY anx clommes Ol ¢
A0 res pectivtmnt.

CiCz 00 01 4 1 4 O gOr\'la
Lignewno

o | -
/K

@
I 4 | © 7
@///////W///////

i, ©
//// // T ®

2 :
3 1
4 1 1
/X ////l/ 3
y, 0

Wi




4.3 Recharche des Suvparpositions de [ignas

431 Rdglas poor la superposition.

,|e5 ‘(gnas do la matcice primitive ne pevuent se Suparpaser
qu¢  si alles ont  des ataks idonh'quc.s.

. On er sVperposer sor e mdmo \igna on ghat stable ou
fransitoire  de mdme numéro oL on Ztal stable ov transitoir
avec ung casc interdite (hochum’c),

Obhmﬁon des supuposi{'ions Par la Po\_ygona cle {DSI'OO
On constroit un polygone dont le mombre de sommet ast daol
a0 nomhre d qtar  sfable da [a matrice Prc'w'dml'.

On J'oin}’ les sommats c,om's‘pono\un\’ o des nomgrosds
ligne  svporpesable slon lay regles de suparpetition

Emmplﬁ ;
..h'gms'l et 2 supquosoMcs = reonic les

sommets @ at @

h‘sncs 2 arz - soparpo.suuﬂ__—_;)wonir @QY@
_ake o .
On obfient le Fo\jaona do FUSION svivanl
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4-3-2 InJrarP»ra'(*aﬁon do Polygone de Fosion
L' objzoh\[ de la contrackion est la recherche d'vne matice
caontrade; davs calte domidre tovs las Grats stobles doivent
§|’3omr voe  savle Fo\fs.Al‘nxi ung meme ligne ne b eurvai F
oo svparpos& o dovr o lo ﬁ'm‘s.

Chaqoc sommat do P°\§'3°m ne doib dovnc ahre combris
que dans on saol grovpemaent de sq'c\ua,nccs.
Un amemble de s‘z’quq,nccs gosionnub\cs ‘;tzo(’ e womshitoe
PQt:

- dw; sommols dv ?o\})gom qui sonb joints fpar vne \\'%m.
- U0 tn'onﬂ\d qui caonit 3 sommats v bolygone

- UD quqdr([dkénl qui cgoni c\uum sommafs avec ges

d\'ugona\v.s

’lZS dtats stobles oo sommals do po\jcjonv e fus\'on ol
vant etre  choisis  aotant que \aossib\c an -Fond’(on d'un
mEme é\'af de sortic si Pon preczde & lgor fusion.

. GrouFamanb obtenos a partir du Polygone

1
254 —> une matrice &
56.7 A [igngs

3

A- 4. Etablissement de la Matrice Contractee
La ‘g‘us(on des lignes doit s¢ fait dans ure mateice
dite matrice conhoctcl(/_
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Régles de fvsion des lignes
R)UT -GUS\OD \ GVGV S\Q!LD\Q ?rﬂnd lo ?non\'q sor l(]hﬂ’

+ransitoie de méme rczpcrrw gt sor lo case interdite
_ l)cl’qt Ecansitoice  avussi et prioritaire sor one case inter]

dite.
Matrice Contractee

GG 00 01 11 40 Sortie. Sans

41 @‘ 5%/////

Bl 294 | 1

2
@ 1
@Og
9

O

@
‘1567?@/@
K n

l¢ nombre de \n’gna de lo matrice contracler delermine lo nombre
da ogrigbles  sceondaices. En affet -
~ Uhg h‘jm i pas dq veriekle secondoiu.(Cl'rcuil’combinaloiw)
. davx lxgnaj : ung vorfeble scwndaire Aniruns{:tﬂ”
_ Ereis \fgms . davx voriobles scwndaites e l’mvs{orh
— quatre lignes: Aoy vorisbles Semndaires <o broms fer
de C\"nq a B [ignrs . trois vorlables.

Daws nokre cas , Vobtantion d'vne matrice contracker
a c{ua(’m lignes impose  dovx varigbles secondairas de

tN’l‘L@r{'r

-




Y DERIVATION de 'EQUATION LOGIGUE Par Tes
TABLES de KARNAUGH

Novs a@oiens drabli Pnz'cwqmmmr qoe 4avY vodables secondar -
res sonr necessaires _ Sotant XY ces deox variables.
5-14 Organisation des variables sacondaires.
I_-”c consiste & Affecter 2 chaqoa \fgne de lo matrice
confractee Une combinaigon des variables sccopdaives gf on
Soif ¢ faire de folle sorte que pour bne  Fransition sponta..
ng}(\q \Ona d‘t‘mq (‘n\onn«) A’on éfahiﬁs‘\'ab\fl a un ?zi‘aT
steble mrnt:ponclqr\\’) cette Fransibion respede les condli_
tion o' adjocence (changement d'one srole vaciable Lcondait)
Dinsi bovr la matrico contractrs ci_dessvs on o \es

l’ransfh'ons svivantes:

5.® Y } daoxieme colonna
5.0 6.7
=0 g - } premicee wolonne
8- ¥v-§

2 @ A-B kquceme wlenna
2@ $_8
Sans madi Lor la mateics conteachee Pw’ca’d«n\c) on peol alfe.
cker avy atars o, g/f)S fs valeors des voriables
binolres (b ov 1) a,ﬂ:eu}c'zs wox vatiables S¢condaises aing;
d = XY:00 T = XY =14
B= XY=01 §=X¥Y =40

Al
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5.2 Matrice des E’XCIfahons geconda\rcs,

1 s ojil‘ d¢ rmtarcndm la matrice contrackde sovs sa .Formaf,e'
coder.

ba cafte teble on vo deduire \0\ matrice des gcitations sa_
condaires qul donng les @i fations second Sjyes "3} (ou <r'¥qfs
;nl’amcs) an fonction des cacieble s primaires g <es van able,
Second ires XY .

Yar lo svite on placc [0 volzor 4 dans chac‘ut cosag ccq‘pngl,
sentant la  ombinzisons des vangbles dont e résoltar
donne une valeor 4 & Yo fonckion, \es cases intardites
sont idcnl’i{(e’es bor @

CClop | o1 | 1 10
Xy 1 !
R IH ;
01 ,_..{ —'T _______ —_.;___ %-{_——./l: 3

I |
T = -t | .1_ — e _.L.'_—'_—'_L—'

10 0 Ong

|
5.5.  Jetermination de Pequation de Sortie
50”’ 5 la fond’ion de sortic. Fn OF?I{qoomY Jes
}:n‘ndpcrs da minimisaion &as J;onds'ons boolegnnes & Yo

Table 4. hawt  on dddeit 9" Esoalien dbolo sortic. o




A6

quoWnT,on xmce'ola av grovpe des 1.
Il —Sau? 1Y mppcr\cr que lo tmi nimi Sa¥ion «;skocwm\o\\'z tn
aFFI\'c‘uunt‘ les prind pes du tedoau de [éqrncwcah.

e qroopameny” ear 1 est Toujouns (dentifier par
vne  Sommg de brodott.

deoroluom Foe lo +ableay st “stphéric\w"ldbm fes carroy
a Vaxhidmele 9v fableay sont adjacaenys.
Nous avons trois «arou‘wmcn\x = trois Proc\ui\'s

S = XY, %G +7C1
o0 XY sont les voriables secondaicas de hans}o&

Gtz sont |es voriables lorimeu (¢ § dantree

On peot établir vn cireutt logigw qu\ﬂ'cl povr S :

C‘ e

H} |

(2

T

X
b
Ce didﬁmmm([ purh'crl otilese les portes AND ¢f OR at des

insarhisseors . Novs varrens comment on aboukit & PUH_
lisation de portes NAND et No@ tpar la trolﬂxborma.
Hrm da P(I'quoilm on obilisanr 1o Mdoreme AD\'al%}_
bee dt Boole,

s
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5.4 Fonctions Raprasan’ra‘riuasdes Variabies
Seconddurgs. X o' Y

I est c)violcnr que s variable 5 secondairet sonk da
aéonctt.cm de C ¢bf o clast & dire A
X:—F—(C(,CL,’I,"&)
y:7C (Cl 7C7'l’x)'2)

Ouv « ) 4 sont 1¢S5 vorables interngs ’wr:rtwnYan\S

X et Y
5.4 1 Fonchon de la variable X

4 ]
\)C\C'z 0)o) i 01 11 E 10
o o e | o]0
01 | o o o
v W Tl e ]
14
NS

Nous avong ¢9o l[¢mant * trors %rou‘w'r-mcnm._;b une
Somm¢ A¢  treis \;roo\oih_ Dans ce tableaw sqole
,,(U \m\[QOr.S \Dﬂ'sm por X &{ﬂ\mm\'mzn\’ ,pﬂ m\qurs

b fa %wﬁm o Piavdricos de [ matrice.

Le prindpe  est que 'dkat stable (olcms la marte e
trackee ) prend la waleor binairs de X ot on ara Cransi-
kb\'ra Frqnd la voleor binairr o Pabat stable vare I




A8

quczl on s'ocemine.
Lcﬂoq\'(on danede de co tobleoo st

X = XY XCL Y

¢ d(oarammz \ogiquc OorrchonAch a celte Goncf\'oﬂ esle

1::_}

Clst on cirwit Porh'cz‘ a boce & Porhcs OR oF AND qt des

inoert{sseors |

Qamarqua Les waleors %, X ov *a/ Y sont an o
litd agq(@s prises devr & Acox clesy & dire
x=X ¢t 8=

Amg dans ¢ arw\k a-haot Vantede X sera Yo
dde & la sotic .

5-8,2  Fonction de la vanable VY

On mpnmd la tma trice conrroc\'u wpondcn\’ dans <e cos-a1
Jesk la valeor de Y qui clefarmmq la valeor des draks
de¢ et Yable _f?Juh @at stable prend la valgoc Y
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Corras bond ank o la Ugne .

000 | ot | 41 | 40
P == —
G0 -7
o |t it
~ | ! | .|
| P
| , [
11 o 4 4|4
1 : 1 |
10 o "4 1&g
- — 4= ]
Novs avons devx %roopemmnl' de 1 ]c\mwn wc&roupqnl’
§ cases adjacantes . Hom Mg Somme dv¢ dev X
Frodu(h ‘

4 3rooFaman}’ do 3aoc|1(l mont e que XY \%U\fant‘
Pran Ye Y\'impoﬁa C\v'dllc valavr qf la €oncf\'on %qr_
Aera Yo mEwme wleor st squlement G est 4
(C\uc\f\\m sotf A Q:aalcrmqn\’]

% %mUFamcnf d¢  dreite nous indique  que la
valeur prise bar la :{fonch'on ast ihc\c‘»dnécmhz de XebY
qt A la wlgpr do \a Gond‘(on wste incbongvfc si seule
ment G=41 Txa[c‘\m sotf G, .
‘Eh COrn‘Oinun\’ on Aéc\ol“' qoue .

y-‘—f—‘Q—k CZ g:z@'—l/




7T REALSATON des CIRCOITS A UATIE
DES DORTES LOGIQUES NAND 4 NIR

La recherche de cate olisation & et motiver par
e fait que ces f‘yFes d¢ postes sont disponibles
av Laborgtoire d’cz{ef'roniqw at d’avtont \a\os que
nous désirons ¢w\oérim¢nhr le Sys\'m)nz) il est A és lors
infzeessant de Fassch avx Porhc: NAND& NOZ_

T| S’qsi{’ de Pco::adcrr— 0" Ohe mu.ni?o(qk“\'On des
a'cluuh’ons de bose (S/ X Y) n se¢ servant des
'H,e'or&mcs d¢ l)q\gqu de Boo\(l (“H%orme/obMOT‘

gan Prinu’pq\amqnt)
6-1Equaﬂon de S

S = ’5‘()(4.'—7_( 2 +Y< or

S= —5: X\ 3%Ca +§JC| — "7"73:1'62.?6'
(loi d¢ Mocgun>

50
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Remarque sur la. sortie S.
La sottic S novs donne le Sans de

rotofvon ; sclon que :
S=1 sans D (lﬂom(rc)
S=0 Sans G (antihoraire)
i 30{{4’!‘ &’ otiliser un insedisseor Cc\onnan\' S)

svivanl le schama 5uxuanl’

L»éfi%l

AlnSI oV =
\a LED (Ilghf emitting blodc) \Tarl’(\o
S " allome
pour Sz
le LED rovge S'allume
Chaqoq LED corres Pondtq alors on sans de rvolg.
Fon donnd

6-7  Equation de X

K= Y4 XG+Ycr or

Smme—

=X = XY+ XG+36 = %Y. %5, YG
{lo( d¢ Morsan)
la. cicewi b oresoltont est soos la fumq de NAND:




¢ — Do
T

0y o —} x
X o I

llrva )
6.3, Equation de Y

Noo& avions \)cq\mh"on da y soos o {orw:

\/ o C}+-Ci —>

>/::: y — C]+C1 — ‘(:’I.Fz
Circor b Ioﬂiqw NAND

Ao
C, . o r—ﬁDc’l‘
6-4 TYPES ef Numciros de Series de Portes
utilisees
— —
> O > e
SN74i0N 6N7400N SN7404

TTL TTL TTL

SL



CIRCUIT LOGIQULE

SHl404

E E€N7400N SNlaoa

SN 7400w

%‘—

SN74000

.

SN74j0N
5N7400u

X SNl4oa

o

SN7300M

S7400N

1

$¥J404

SN74I0N

€S



AVATR
- ANALYSE. et NORMALISATION des
SIGNAUX & la SORTIE des PHOTOCELLULES.

Nous da vons o Pr@)smf’ Novs leoccupn edes carde.
i’crt‘sh'quas des signaux G etz qui doivent antrer dans
l¢ circit logiqua. Mais fpour quoi normalisation? En faif
Novs davons  respectar les caracteristiques dantee dans
les circoiks logiqucs (CI), par conséc‘uznf les signavx
C, et ¢z doivent N'Pondra a cartaines hormes,

7.4 Forme des signaur.

bans les chopitres brecedents , noos avions represente’ |es
forma: des signavx comme des ondes rectangolaires . En
realite la ,(:ornw des (mPo(sions n'est bas si régulia/re_
Elles Frz)sanfanf des irrtzlgufodh!r;ak méme on peok dire
qu'a”cr: sont qn dants de scies” Cela est 4o aur &z_!:(:ctq
de bryits Lotbrtions | lomierws parasibes atc__.).

la ,Formc donde tdalle pourro“' se Fre'.wnl'cr comme foif,

" m
- - g.

oo zoiter l)in,ﬂoanca des brik noos allons oYiliser des

Trigqer de scumitt 5 vn frigger poor choque signal.
72 TRIGGER de SCHMITT.

Notons que 13 variation do sl'gna| a la sortic do frigger
doit corres pondre  ewvkant que Possik)a a deoy niveauxde

tansions qui seront (nhszm\'cs ‘:ar \car elements lbgl'quas Cowng
.
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atant lec valeors binsices 4 ¢t o
A(ns( lo waloor minimale dv Signo\ desortig dy ’m’gg«r ast
assimi\cz'v 4 la valeor bindire o par les cr,; t3ndis qwe
lo valeor maximom sera voue ‘»or les C1 comme ;f&n\'
la valeor binaie 1
7.5 (Contraintes et Conditions d'operation das Trigger
Lo sortic d'on \'ﬂ'33ar vdri¢ entre deox voleors Yoo af
Uoh .
VoL dé{xnd das carécleristiques do triggar
Youo = Veo = voltége de Po\en'sa\'(on do trigger
P\oiSO\bc \Q Signq‘ davta antger dans \CS CI , novsd d\\om
donner les Carccterish'quu servant a la detarmina¥ (pn
do trigoer
/-4 A\(man’f@ﬂon des C1 (Type TTL)
Ve¢ may = 5,5  Vec nominal =5Y Ve min= 4gY
Iwmay = A NA
Vo\‘roga d' antee

Vi = villow) 6<4ViL Lo, 8V

Vil s 08¢ Wiy < &Y
Four les avfres  earactarishi ques st reporker en

anngxd.

Bonc déj& le siana' 5 lo Sortic du ’m'ggar
davty votior antre 0,8" et SY_ Soit uvne qmp[&\'ud&
do 4,2V
7_5 schema  do Trigger
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-

?. 6 DEscrip‘rion dv fonckionngmant

\Q_( amgltaors des daox bransistors debitont dans one mame
resissance Re. la base do Q. &t dlimentde barun div.
sgor dg bensien y \P(qcé antre b clecteor do B, of lo masse
Lo Bcse o 1 esh o\\'mcn\fc’a par \c signql Cq (1) C,,)-

Sy @ at alimentee  av pohmffa\ 0 = B est b\oq“q'_
lo bose d¢ @y ast Po\‘h.r'a av potenkicl Fosih‘{ par
\ororr o lo masse [Par le diviseor de fension, 4es resis-

fances B, R sont Yalles e &, est sabore —

Ug o Ve e
QC)_ +Q‘-

lq worant dans Rg est I{;z poisque @, est Hoc‘ué_ |7qmq,\‘._
faor de B est av raohrnh'm‘ +Ve

Elovons brogressisemant Uy ) si VY deviant > a 4Us
B saro sqh,m’ des que Ig, sctra soffisant,
Ve, va baisser, ce qui va amaner bar % divseor R R
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Suffisammant cammd peur- que Texlge.

le potantial g la base do G2 & ovna valeor infercore &
alle des amaltavs = G4 B\oquw.

la pok‘anh'a\ de son cdledeor sory Veo K (Q‘ sgol da’_
bife dans Rz : c'est ¢ boswlament.

Tant que VB, Ug o sottic reste dans cefte positim
Shable .

Si lo tonsion d’anhel iank & baisser of qu'alle
descande av_dessops da la kunsion oxiskanr antee emote
teors ¥ masse @, Eloqbtra,) ca qui %nu'i’ @monter
PO?MP\'(II de son c,o‘[fckor‘)‘ lo bose ¢, s¢ trovranr
& novv ecau q\imcrnhrr, ju S‘BS\‘&N te\m_xw\em,,

Phenomene & retord ap boscolamant.

Lorsqod O} est SG\'er( at @, Hociuw') s on diminog \a
valeur da lakgesion d’antrezr noss avrons:

St Ve, 2 U @ <esse date satore et Lpg
diminoe | d'ov  Ug diminve —> le bosalemant s¢ fera
pour vne ransim \a\us basse e Ja Yension d'enteer.
ob un ord av ‘oaswlement kod\w W, sa blogue.

lors oo Qi commence & se dablogoer il debite un
covrant dans Pe , qui <'ajovke d caloi de @y af Lairr
monter |0 pohnh'a[ do "emattaer de @ an mame que montu

Vg, ;si @y BIOﬁuv ,la Pohnhal Ve wepend sa
(\mllcor normdla.

7.7 Calcul du trigger

l(f.( daox transictos  son' \'ddnﬁgucs - Q,v Farom.n}rP (2,(;;}-

Oh SU?PQSQ ﬁum PQS ,("&nS\'ons ‘DOSQ _mMasSy d-(ts 2.

e
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S

transi stors  sent a’gelccl.s @y moment du bascol emenr (é) 0,4Vprts)
I @ bl oque
U[’.)Q_ — Uc(_ Q3 o

D'l-f Q':.-\-Qg
— Dy Ubz (R4 22)

~Ub
lQ worant colledkaur do @ esr Vee =
' T, ~ Ua, —Vae)sat Car

- e

EE. . UE)_ .-(V%)SO.‘”

e

%UP posy IP >>IBZ )

ICz o T—E'z_ :

v -
l—OfS Qe IQ l’dnslon V\} au«amanhr) %

Jusqo'd unda Uo[cLur Eon, lq Easct)lctmcmf £a Prodoif-

et ®, sg¢ Eloc]mz. On ‘:au\— calwler Tem qui est
la tansion \'aé\scz_masw de @ qt &

EO‘Y\ e QE.:EC(-\- UBEI

I_P — Uce - Q\CIC“"T':P)__ Vee-RiTg
€= 4 (23 - Py @2 1+ @3

Eon = [T - WKz Eon
3 lp > = ==

D& — Eon (QH-Q?. )

Uce BB, Ig,
R, _ U (Vb2 Eon)
Ubz |, T«
©n» brnd > _ 2.
APphceh'ons:
donnges Te, = 06Imhk (Vae)sat =0, 65V

Uee = 5Y o — S/SV




UBl:— AV AmP\\h)dQ 41?\/
me-: (O))A
e, = 41V _ yu
Co = 0,,67mPr—_ Tk (G,?V.O.)
Y
QE__ g3,5_0165) ____4'25\40_ (4"[ k_a)
= 0,69Impk —
Te,— B-98SW _ 4552 mA
= 4 25w =
Ry =0y - 57051Y  ayssua(39ke)
(3,5)(o082mA)
Ra 3/3'\((43/5;—*"2): 2,33 ko (Isoka)
(S'- 3, §

A\orels monfegq lc_( vq\con‘ mcsurw’.f smt:
poor 51 antre O 57

= <
VRCz: A v
VRg pnd 2,4V
VR, = 4,90
Ver = o689

le signal itﬂ'ggarad”,c'rs?& Aired la sotie do trigogr
nvanig gnire .3,58‘{ et SY

Ce signal ne peok par anier dicecemany dany leg 1.
Now allins wonter sur Do %‘30‘? Svivomta lo fwma
4y signd  avwy  Leiggor @t apprs \‘riﬂgar:
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257

4

s - — ———

le signal d'am hawt et caloi sottant do phato czlloles calon
dambas et lo oG me mais a\om Qe "nggqr.

Nous deoons redoice e niocay bat do&ignq\ Sottont du
Triggar E'm\o\m 4 on diviseor de tenston . soin
d}Un CH‘CUH' on- oFF(muthsscwr)
Vee

b
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Qﬂppdons qud le miveaw bas (2d.2 QV) do g gnal Sottany
dy i‘n%cr Corrgpond 4 Patak non qxroty da la P hoto -
catlule , ¢ Mivgav bas doora dte o par \os glamants
logiqucfs wmmes  gtant  Pglat Linaice © 5 Or | es c1,
,nh,r‘:rq\'on? o signal comme ayont \q valgur ):;mmrco
que s\ c¢ doerniar ast rew  sews wn vollage compris dans
vne bande m{qmwcv N 0,8'/‘
Ponc  nows deuvns  ramaner |¢ wlfogd bas do (o sorkie dv
Friggar & colte banda ool \)u:o«aq v et saur,
78 Caleol du  Dimgaur (Q\ af (?z)
R ok 2, doivant e telles que  povr Vi =258
Par ailleorr 1 onsamble do areit pm’cadanl’ cons Fi boa
Un ynbartissaur _
En affet hous allons colcular 2, ar @2 da mgm'a\r(
qua lore quye Vi e 2,cevY , Ve, saro (n(a’-
rave & 9,8 | E P\Os novs ferons  en sorfe
que poor Vi = 2 P
sq\'ural o nsi Vo sera Vee - o .

dmec  Or (Vge};wl': 0,65 U =

) lg trancistor soit

R+ R2

on _gt'Y‘I

R — soka = Yo 33,

D, Nec(Veedsat — _£%-0xY _ pghn
¢ = (ZLcImax Am R

lorjqua Vl. S¢ra ¢5u\0 a \a gerh'cz "\qul’q o \'t\"war
sot 58V alors Vo Sera O,

Donc Novs  Somw ¢S G Yngnadr o onili ze¢ un VNP
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__ aircuik logique

_ - — = 2 - — - — - = -y

_.Do_l_ :
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squr a lo sodfia Vo pour nallament  alimantgr Ao
cArwi b l°3lc\ua. Mov e shema final . .

la sortic S Prcnd soit I'atab{ soit I’etat o, on
correshond av  S@hs  horaite ,\ aute avr sans anhhorare,
Tl est invhilg de repecer G et Co . A\'nsi on sait da
toote gogm que les devy afats © oo 4 worres foon.

dant @hawn & up sins contraire 4¢ <eloi da Vaoke.
Poor wne meilleur distinction des ddox sqns on

K.)aut Pt@ oot v urwit & a{@chu%z Cat affichaga
est cons\’\kua Far daoy lumicres Vong varte Vaoter
toog¢ .Lhawne vo comespondre 6 vn sedl sens.

79 Circult d’&fftchage.

Faisons  one soctic dovble dont Vone sea S aof
Vastee S. S0 e motcur toucne darns e sans
horaite  S=4 ¢t S=o

Si ¢ moteor toorng dans le sens antihocaire

S=o0 gt S=\.

St maintgrant novs rdlions S a v LED vert
at 3 4 un LEDCL\'QH Gm'\“'\'ng .})')odcz) :QOUQ(Z
odors Lo lumicrw varte sera allomde lorsque 1o wo-
Fgor tovrng dans e sens korcura dans Vaotre sang

la lomidre vorte ¢ ksint ok o oo ge S’a“umv

v g

€3

——— .
Lot
Ly




Yone des lomidws

Co SYs('Jma d’aﬂ'{chaag a |"inconvgnient que {
(rouge ov valta salon \asan:) resta alfomde & l'ermt
domorsve., On aurait voolu qu'o.ucum ne 4'allome & Uareat.
Cela peul Gtre vealise _

En tonant com ble Au,ga\'l' que toute Palimgntation
do citani a‘cdrom'quv S¢ fmit aves +5Va, Oon paut
Fraunir on tmnsformd&ur \>\aca’ en Fara“cﬂq avec
Pd\imcn\'qh'on do meteor, Si ce darniar est alimentg
por c'xamFic en 3goYV AC le Froms formahzur Suiv
& un redressouer pere ethra d' oblanir 45 Vec | at
|”arrét do moraor antraine alja\cmanl' ons evvdrtore du
circoit dalimantalion d2 4+ SVee  venant du trcmsbor.

walaor.




Vill.  GENERALITE SUR LES SYSTEMES SEQUENTIELS

la diffecance antre les sysl’a'ma gombinateices at las s*sta’
Mmes :aqucnhals reside dany \¢ {qll“ que la {-onchon de
sorfic de cos demmiars systamss dapand @ \a fois das
votiables dantee et do temps
Cetla notion da temps paot an fait memp\ar dgux es-
pads

_calui 4¢ Vordw dans \aqwl lec operotions se dd wv-

\ant,

~calvt dglo dore da cheose opdmbion.
le systa'ma gtudic dans cg projat revale \¢ premiay
a.s‘ycct‘.
Uordre ¢ succession des sparations clost & dire las s
guences N’pws«n\’ﬂon\' ot sute de combinaitons des
'Nnub‘c:) J sy\'«mcs
A ke des variobles  beoldannes c\o:slqws des circulk
combinalsires | on introduil pour les systames Aaqucnha?s
o aufres vuriobles dites” infarnes” o scandaires”. Cas
varidbies makerialisaret [a vacieble tem pocalle.
3-4  Structure des SYSTEMES SEQUENTIELS.
Un 5j_¢cmc sa'a‘ucnh'ai compofte

— n vadables primaies  X{ qui sonk {es 0 composanty
do vedeor & antree.

~ m varade  seondaicas Vi qui sont l& m composanly
do cedroe & ataty  intoenes.

- P vanablgs & aothe Z‘,j qui sont les = wmposqnhl
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dv vedaur de sort(e,
8.2 D«Z,J;im\'t'ons des Systemes Swluwh’cz(s
Un Sj.s\dm« SGQWHHG\ csY antiarememy dv’((m' ar -
_ une tabla ov malrice des adresses qui dorne
poor tovte comboinaisen (XY), des voriables
‘D(\'mcim el sccondatres o @ UB\Wr Lorres pon-.
2ante (’H}u. dv edgur &' eve ration € condeaur,
cesk € Sirt Vglar sul ven¥ do Sysrema
- Une endtnce de sorfia qut donng povr tool Lovple
(Xﬂ)u das vanad e ‘Fn'maimé er Stwondeurz s Lo
_ Lalgor Cc.rraSFmdqr\hI do tedgor do torie.
| avf s\stama saqwnh’q\ \aav\' S¢ dc?(;«'m’r Por davx
Sy damas ddq qualrion
Seitab Xt Vit Ve vdlevrs da variokles primefres
ot sceondaires & \instant ¢
Seient Zy )t Ley vaviables &o sofie o {instany b or
‘jj)tn.- les valgors des @xcitations Secondairess

miS¢s qn memoired o t+?: —_

Yen = B (K Yot Yo o)

Zj)t — {—J (X()t_h. .Yn,\'i Y«,\..-\{m,\')

lé \orum'@'m oormspooc\ o \o métvice der %a'\'eh'ons)\e\,
sgonde 2 \& matnce do horkig. L@ \ommi}m dd finit
\’6 Jionch'cm memeice do s3s\'¢r‘nc.




G7

2.5 Classi ficetion
Les sjs\'a'mﬂ Scz'qwnh'ds sont classes en deuvy acandm
cabd qones:

- Les Sjs\’d,mw esynchrones av les syshemes synchrones;

de oy on pgot diskinguer divtm Yypes de signavx .

Les signany wenconkre’s dans (¢ {ondiennement de ces
ij&kt’m pevvent bm’sanl'm wn eerfain corachdn 4s.

Parmontre e cordt (2o :i%neux o m'oeuux)cdoo bign

mppawﬁhr 4o %uc,_gn infarmittamty  se sont fas (mpuln‘ons

- stw;nz asyn cheong : 4i les niveony des Signxy vy
I:numml’ c\mnﬁmr ® des nstenk qgc\qonc)\uu ov Sy \es
1m\wl$(c>n£ $¢ produl sanf 8 da ingtants o\ual ConoLEA .

- Un systeme est synchrong st les modi {rcams J'aah
det verables do sorfit Zy ,comme da® vanebles d'on-
tmfz YA'Vm wlrent an inkervaniy qu'é des instents
discrotbs an dgrerminer. Ces insrants pouoan ahe
g\"m’s par v %(L)nqremu( do ™Hhme ouv hot‘n%v_ oL
bian B Sj&f&mq qu\’&h? suno\\ronisc’ directa m ant
Per s vadabler @ anteet { Cos do note é\'.odb)

74 Natoee des chefnes de Reochon.

Elle paok secvir do bose do clossi b calion dos gystames

¢ e]uan%iql.s . bn .Aianca\m, :

_ s A ® vgeckion direde dens l(tsqwls Yo md mo-
risekion ¥ assorg implickemont par Pe weasic
logique ov lez chdlnes do eadiow

. las crauk € odion par callvles do memsire oio
neig (relles (e borale) qui joutnt (@ le  do md.




meird s \:Jsrmqnan\'t.(.

le pramicr Noe et Tovjoors  2syn chrone J\e dayvows

pavt akre %3m)nrov\z oV 03y nchrons.

_ Orrandds & wmamolmws tam\;oruircrd)' ce sonr(es arady
o adiow s por calle\o éa vafacd. Ce darnior
ast tovjooes  Syn chrond

(X%



X . ETUDE DES SYSTEMES SEQUENTIELS
METHODE D'HUFEMAN.

9 Prmape de la methode.
C’est vne mathode qui consiste o faire la S\{nk\wésc d'on
syshzma eeqvanhw\ dens Vordre des q\'c\\acs suivantes:
- bcscri\oﬁon du processus et danombremen! des ehals
stables. Celte prcmra'ra é[‘a\oc bavt s¢ Laire pov
(‘O\isonmmmﬁ) sott an uotilisant un schama des \akam,
soit d Vaide d'on dio grammo de Q\oanca(surl'oul'
tzovr un sj;\'agmq ?rt/.szn\’an" on %rend nom bre e
S¢quence ),
Dans calle Q’l’ape i\ S!ogit d¢ notar teotes ler combinai—
sens possibles de voriables dantree gf d& voriably
v sorhg,
Pour ¢rabliv le s'iw%rumme de {fLuq,nce on part d'on
cz\‘q\' stable donm¢ cer espondant & une comdbinaison
donng dcs vartable brimoures at on effactve Lo séqum
< c.omp\w\'e eondvisant d'yn gtal shable ou seieank
josqe' & beucler o séquance

Cknquc 0\'qf asY mpwson\'c par son numcro 'ardro
carcld .

- E{'eb\sscm«rﬁ’ ae lé" {‘eHa des Qi’ah pr\mnh,Fs
Chaqoe [igng de¢ cette takle areblic o partic &
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Vo\'apa do (a c\cscrip\‘iow/ we contignl c\u‘ow saol &fet

sYable @t comiz ortg \VVinditariow des valgurs des

vanables de sortig.
On indi qu( dans l'é Pumkznz cplonnq i‘ous tas é\,a\‘s

gt an %’eca de chocvng des combinais-ans ‘purmisws

des variddles ‘ar\'ma\'m \atar to{vant olotanu ,an an.

cardant lus grats  stabler.
\e darnigre (ou \es darnieres )oo\onrw, 'Com‘pot\"ﬂ \a waleor

do la variable do sottia.

_ Raduction dela Table des ¢tebs pr\‘miH1Cs par fosim
ngmant des \\'ghes d¢ cette Yeble.
l¢ nombre do veriakles scwnd aires qu‘{\ wn vian dra ds
S(q(rc ynYorvenr )Aép«nd dv nombre de \\'gnas Aa (2
table do Losion (00 anwore Matrice conlracte).
le -cwl'onncmanf‘ parmel ainsi de sopprimar , suv |2 Febl
deg ghas Primitifs cartines phases wmofiles | jnfroduit
\P'ar \u <:\(03r3mm<7 a¢ %\omncc at qus sont \'\w\-(le).
les Prina pales rCales da fosiomement da 12 Yable
des  gtakg pn’vm\’\',sjs sont:

1) deox ou plosicurs liqnes dela tables tatuoar\r{,u_
Sionmar st d3ns charunt 483 colonnes on treoue’

- seit de chiffces (dontiques cercles vvron

- soabt de¢s C\q{“res \dan\'if\uas carcles sunon ghdes
toses Wachurers (intar dites)

. soit des cases hochores
?2) le gosionhcmq.nf dey hgnw soivanr fes rea\es o
dessos ,ondeit dans chaeqoy wase dala liana




1L

fosionnge :

_a oun ch\'g{,w carclg Cq\'aV s\'a\o\a) si ca <ffro Vatait
Adja dans an mewns ung des Wgnes

= & un chifkro non cordg (dfar transibin) '\ Happa_

raissal ¥ aoue von carc\c',

3 uvae casq inferdife (hachvige ) si tootes \es \igngs

‘\uswhnc’gs thaian! ond case hachuear .

3) N oest ‘;-N'f{fa 2ble da ne -PJSiOthIr que des \\'gnes
pm’smtant s mimes combinaisons des variebles

—

de sorhe.

A) bn Na aocon intergt & reduice 13 Yakle av.dessoos d'vm
nombre J¢ lignes egal S \a plos foabite puissance
do 2 pessible. Clest eimsi que la matvice redvike
camparl‘an\’ on nombre de \\'3ncs Compris anlro 2!
gf¥ 2" dgura obi]iser o\v\{ga\'o{rtman\' n verim'sles

SCwnd AUres.
Orgenisa\'(on des variables secon dairgs et COO‘BSQ

L ad

des cgratrs inYerner.

— Etoblissqment de la matrice des cxatefions seon oleire
Qo wndoiY A V(?’xpression des {,owo\'ions Q' exa Yatim,
_ Etablissemnt de la table ov mavrice de¢ sortic a¥mise
an cqua\‘iona \Osisve's . Ce qui e\mc’nc av sthema \0(5\'..

! .
aue  oenarale du Sys\'w'n\a Ja‘z’qwn\’\a’ considerg _

CeHe metho de st edle otilisge dans celte <tode,




—

X CONCLUSIONS ot DISCUSSIONS

Novs allons raPPalar lae {achwrs d’éralvation atablis des

htes rdelles do systeme cd'alise.

Securite
Clest le Framl'cr critére o sah’sfairrz. Je sY.si‘cfme bel que
congu  ng prv'san&z aucwn danger pour Potilisateor.
En effet les \roll'acjcs et inkansites de worant vtilise's

sont Leés foubles (1- 5V max , AmA max) povr atre
des sovrces de danger.

E{/{—;cacil'c'
A e niveav, les essais czchd’ut’s av laboratolre sont
conclvanty car le sysl'a'ma detecte le sans de rotabion
avssi blen povr les tres basses vitesses do rotabim
o\ua |?f Plba %cundcs m:l’cssex,
Par ailleors lo probleme da Pinfloence des vibrations
svr |V a\iqnamanf enkre caplaocs ¢ soerce luminavse o
gt a0r monte par:
- d ong part un montagc m‘gida des chhz\m
_davtw parl ‘ta'ar vng vhilisation das P\rwt‘ol‘ransi:_
tors dans la mlﬂion de satuvration ("Wlﬁtrrdhc&'.
courbes cared'c'nd‘iquas cdes Fkototransistors).
Car par ce faib les variakions de Uintansite
lominguse dbes o un lczéar dc'rsalignamonl'

h’&{kd‘af P&s Tallemant la valeor do uoH‘aﬁq
de sortic des caplors .

|«s P\‘dmicr‘s Faga de caH’¢ r'zh:da, aef lcs com]:;amr avy c[ua,

72



Encombremaent du systdme
I’ am lioration du sys\’a/mq quond & Vancombramgnt @ dbd
un sovci constant @ tracers les chapihu,
[ fiqure 3.3 mentage fal que rdalise ¢y perimantale .
mant,
Tandis que ‘Q S)lﬂ"(fme' om)a\{orar’ est ch'scm?crr a \’a 9'50-
¢ 3.10, Ce¢ darnier Fraﬁscnkz |"avan\"aga 'étee compacte,
et ne Préwnra pas de problémcrs. poor la rfalisation.

Varsatiliked
Clast {a qualil‘wl qui faif qu‘un syshzlmaf reste vtilisakle
an Padaptant & dgs condlitions dopdration differantes
dg colles pour \as qud“u | a dtd conqU_
Nous povsons tovt da svite noter que cafte qualike’ n'est
Pas um{arrc[ff a notre S\]J(’lea, Car dest |a eliman _
sion da la maching ol qul’dv l¢ dimagnsionpegmant des
Supborts da lancainte des capleors, Cla resolte do
{aﬁ de |o {—{Yahon do Sysl‘cﬁnt sur g b ak's .du
motaur,

Colt de realisation dv Syshr'ma.
A blosigors reprises, des medificalions sent (wervanves
av cour 4d \)000\330 du Sylhzma tandant & minimidar
le it do realisar. Ainsi la reduchion de Vancombrament
constitoe , ong diminvhion de o quonh'hll > matigeo otilj_
see gt bar cnns{c,uanr ung rededign du coul,
Nouvs allons pmzmnhl( vn cal wl du oot moygn des
Compo.scm(‘w tlz\td’ron(qocs sur la bascf de i,yo FE
soit  9oFcra Par Forhl ‘°3\'<&0E.
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—r\/p¢ Nombra Pei x (Fern)
Portes NAND & 2 antrees # 650
Forl'cs NAND & 3 antrzes 2 { 80
Laverbsscors yil 360

Bir total 1170

Le coot ast donc trds redoil. Car l¢ wit dc la SES
que &’ alomini om est radoit par VOdo\;h’on 40 monta_
%G aq | a @{% 5-10.

En rwgard 46 Possibih'}c'& o application < S\Is\'a)rr\p
doms l¢ momaunc anlos\“r\'tllvj Mmous ‘aouwm dire que
l¢ wor est otri fablamant buos ..

Pn me V‘boorral\' tcemingr sans wmaonlionner \es
Acqui s du  poinl 4 vue Wx\pw'n'ancp “aruhc\uq C\uI
ont resolid dv la ralisalion de o projek. Surkour
soe & Blan de la emise o QFP\\‘CaH\m day Maky.
Aa\oor'(rs dv dmign mc«:\u\'sn on wurt o la

‘:o\'mux.\mr\ L Ven qTUTLY.
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CARACTERISTIQUES des CirculTs INTEGRS

54/74 FAMILIES OF COMPATIBLE TTL CIRCUITS

PIN ASSIGNMENTS (TOP VIEWS)

» 3 n
L] ] L]

i - AM Lad
_f-ﬁlnl[nl[n]l L e} [0}
QUADRUPLE 2-INPUT T 7

POSITIVE-NAND GATES
00 &)” '—[E}J

positive logic: [——‘
Y- A8 RUEUADN a0t
A "w kA i 8 v Gl 1A 1w 1y vee (i3 A
SNS200 {J) sn7400 1, N) 7 SN5400 (W)
SNS4HOQ (J) SN74HO0 (J, N} SN54H00 (W}
SNS4L00 (J) SN74L00 (4, N} SNB4LOO (T}
Ses page 6-2 SNBALSO00 {J, W] SN74LS00 {4, N}

SNS4S00 {J, W} SN74500 (J, N}

QUADRUPLE 2-INPUT hd & & 4 Y B m LA TR Y » M
POSITIVE-NAND GATES Jﬁ_ﬁ E)FLISLISISE] mgﬂu'i—l‘ulﬁ

WITH OPEN-COLLECTOR QUTPUTS L - r—]
0 - ‘5—| LD’

positive logic:

S

v U000 00T 00303 04K
WoOTA e Y A wm Geo A @ ™ vVeo I 1A @

SNS40Y () SN7401 (J, NI SN5401 (W)

SNS4LS01 (J, W SN74LSO1 (J, N} SN54HO1 (W)

SN5ALO1 (T}

AASAAGS
o) )]

R PUT—

A

‘. |

3
ECNNE 3

SNB4HO1 {J)  SNT4HO01 {J, N)

See page 64

ANPUT ainioinininin SINIGEnIDInID
POSITIVE NOR GATES -JMEHIUL% ﬂf&fu”lﬂfu—l_l
02 ‘

|

‘
1A aalali Batiafial
1v A i 3 X3 24 [ GNO i A ) " veo k3l kLY
SN5402 (1) SN7402 (4, N}/ SNS402 (W)
SN54L07 ()} SN74L02 (4, Nl/ ENS4LO02 (T)
See page 6.8 SNS4LS02 (4, W) SNT4LS02 {J, N)

SNS4S02 (J, W) SN74502 {J, N)
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54/74 FAMILIES OF COMPATIBLE TTL CIRCUITS

PIN ASSIGNMENTS (TOP VIEWS)

v, LI TN L T VU )
QUADRUPLE 2-INPUT wl tui 'n .t
POSITIVE-NANRD GATES

WITH OPEN-COLLECTOR QUTPUTS

03

pasitive logic:
Y- AB
SNEB403 (S} SN7403 U, N}
SNS4LO3 () SN74L03 (4. N}
Soe page 64 SNGALS03 (J. W)  SN74LS03 (J Nj

SNB4S03 {J. W) SN74S03 {J, N}

HEX INVERTERS

04

positive logic:

Y-A
SNB404 (J} SN7404 (J, N)/
SNS4HO4L () SN74HO4 {J, N)
SN54L04 ) SN74L04 (J, N)

Soe page 6.2 SNSALS04 (), W) SN74LS04 (J, N)

SN54S04 (3, W) SN74504 {J, N}

mEAAKNR  ARAAGAE
:f:nlx::g;sl.:mon OUTPUTS Bj I{;J LD.]W I \D‘ju L QI;LT'

05

{
positive logie: D
— ) i
Y=A 1 11 s 1t
W v Ia Iy A 3 GO

S

SNSA05 () EN7405 {J. N) SNGB40S (W)
SNS4HO0S () SN24HQOS5 (J, N} SNS4HOS (W)
See prge 64 SNS4ALSOS (), W) SN74LS0S (J, N)

SN54506 {J, W) 5N74508 {J, N}

HEX INVERTER BUFFERS/ORIVERS
WITH OPERLCOLLECTOR
HIGH-VOLTAGE OUTPUTS

06

positive logic:
Y=A

See page 6-24

SN5406 (J, W) SN7406 (3, N}




BEESL BYXEL 'SVIWWO v R10% ROG BOHILO 1RO

.-'
m
>
>
n
2 oy
3Z
3
im
;C
Z
m
Zz
-y
w

$L0V

e

- T T T oa samiLy SERIES 64 TSERIESSAL | SERIES5ALS |  SERIES 545 |
74 FAMILY SERIES 74 SERIES 74L SERIES 74LS SERIES 74S -~
02 ‘28, ‘27 ‘L2 ‘L302, "L827 'S02, '$260
MIN NOM MAX[MIN NOM MAX [MIN NOM MAX [MIN NOM MAX IMIN NOM  Max
N 54 Famity | 45 5 55| 45 5 56| 45 5 55 45 5 55|45 5 88l
'
Sveely voluge, VCC 74 Famuity |4 75 5 525478 5 5251475 5 525|475 5 525]475 s 525
i ' 54 Farity - 400 -800 -100 -400 ~ 1000 A
Higievet ot corrent. 101 74 Fomity “a00 800 —200 400 —tooo | *
54 F amuly 16 16 2 a N
Ove-d ) m,
Lowdevel auut current. 10L 74 Faruiy ) 18 36 8 20
T 4 Family | -55 125] —55 126 | - 55 126 1 -55 125 1. 85 s
i H
Operating Ires-ar amparamre. Ta 74 Faruty o 0] o el o 0] 0| o 7%
electrical characteristics over recommendad operating free-air temperature range (unless otherwise noted)
SERIES 54 SERIES BAL SERIES S4LS SERIES 548
TEST SERIES 74 SERIES 74L SERIES 74LS SERIES 748
PARAMETER TEST CONDITIONS! - d UNIT
FIGURE 02,15, 27 Loz ‘LS02 'LS2) 502, '5760
MIN TYPI MAX [MIN TYP! MAX [MIN TYPI MAX IMIN TYP! MAX
Vi  Highdevel input voltage 1.2 2 2 2 2 v
v Loetovet R - [t Famury 08 07 a7 o8l
t. .
L et neut vottege 74 Family 08 27 o3 08
Vi irput e voltage 3 NCC s MIND 4 7y -15 15 2] v
o - - . VCC s MIN, V(L = V)L max. |54 Family | 24 3.4 24 33 FEED 25 34 v
- by <
O Hugn-ievel cutput voltage 100 - MAX 74 Family | 24 34 74 32 27 34 2.7 34
64 F amuly 62 04 035 0.3 625 04 0s
Voo = MIN, [igL = MAX
VOL Lowlevel output «ol tage 2 N 74 Famiy 02 o0+ 62 o4 035 05 0s] v
t ToL =4 mA | Serer 74LS 075 o4
input current st Vi~455V 1 [N 1
W 4 Ve s MAX F— mA
meximum input voltaye Vy=-T1V Q1
Cavinpun g 10
High-level : Vin =24V
™ Swobe of 25| 4 Vee » MAX 160 uA
1NPUt Current
Al nputs Vi~ 2.7V 29 50
All input Vi =03V -0.18
Low-level Data rpuns I -16 0.4
I . 5 |vee - MAX Vi 04V mA
nput current [Strobe of ‘25 -6.4
All inpoty v‘k-osv 2
Shortcucunt 54 Family | —20 55| -¥ 15|20 ~100 | - 40 100
08 [ Ve = MAX WA
output curren® 74 Famiiy -18 -45) -3 - 15[ - 20 100 | - 40 -1G0
Icc  Supply current ? Vee - MAX See 1abir 00 nert pas mA

TFor condiions shown as MIN or MAX, use the appropriate value specifisd under recommanded opersting conditona
AN typicel values ere at Vee =8V, Ta =28°C.
§l| 7 —12 mA for SN52/SN74’ and —18 mA (or SNSALS' /SNTALS’ and SNS4S/SNTAS,
#Not moare than one CUTPUT INDUI be shorted 8T 4 Ume, snd for SNSALS /SNTALS  and SNSAS /SN 745", duration of output shortcircuil should not exceed one second.




CETSL BYXBL BV IIVG ¢+ 210E NO@ B4 1204

O3 AIYHOSIHOOINIG

SINIWNAULSN| SYX3 |
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By

supply current$

schematics (each gate)

1ceH (mA) lecu (mA} 'cc imA}
m, m o
co Average pear gate R ver vee — i
TYPE Touwsl with ocutputs high | Totsl with outputs tow ( o) vau - “ i-} i
SO% guty evelel | mevn fl\—’.-C“ - . -
TYP MA X Typ MA X TYP i b - = \ i
1
‘02 8 16 14 27 275 i
: 1 Y ! outmn I Iy
25 a 16 10 9 22 v v i ' YI T
‘27 10 L 16 26 44 : 11 '
7 |
‘L02 08 16 ta 26 0215 . . O
‘LSO2 1.6 32 28 S.4 0.55 b T FR
_.__F._ g P |
‘LS27 2.0 4 4 6.8 0.9 rh JJ !
302 17 2 26 a5 538 The portion of the schamatic within the dathed o | . A
5260 17 29 26 45 10.75 lines is repested for the C input of the "27. f (\
1 ]
Maximum velues of Ioc sre Over tha recommaended Operating rfenges of Ve ‘02, "27 CIRCUITS u 3 5
nd T, lypicai velues e 81 Ve =SV, T = 2s8°c. l s b oo
. . L. _ - °
switching characteristics at Vg =5V, TA = 25°C 28 CIRCUITS
tpLH ine} tpHL Ins)
£ TEST Propagation delay tme, Propagation delay time,
TYP
CONDITIONS# fow-t0-high-level output hagh-to-low-level outpot
MIN TYP MAX MIN TYp MAX
02 12 15 8 15 Resistur vaiues are norminal and 1n ghms
25 Ci_ = 15pF, Ry =400 13 22 8 15
27 10 15 7 AR
‘L2 Cy = 50pF, R =4kl n 60 35 60
‘LS02, 'L.S27 CL- 1SpF. Ry =2kl 10 15 10 15
CL = 15pF, R =28011 35 55 15 55
$02 — Vee
Cy =50pF, R ~2801 5 5
‘5260 Cy = 15pF, R =~ 28002 4 5.5 4 [
¥Load circuit and voltege wavaforme ars shown on pages 3-10 and 3-11. weurs
The portion of e schematic within the dashed . A T
lings applies unly to the 'LS27 S S ~7—L-C ouTeuT
e { v v ¥
- P vt :
¢
— gl
— < i
* L
e OutPUT
- J o
. R € 171
p
e The porrion of the schamatc within the dashed
o lines 18 repaated 10t asch additivnel input of the
,I ‘S260, and he 0.9 k] resistor v changed to
GND 0.6 w11,

‘LO2 CYRCUNTS

14
1.£02, ‘LS27 CIRCUITS

‘$02. '$260 CIRCUITS
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Tae T AT DAL LA SEMILY Dary SEPIEE L ELRIE&ML;‘ nmesuk
t 74 FAMILY SERIES 74 SERIES 7ant SERIES 74L SERIES 7408 SERIES 748
00, 04, 'HOO, ‘HO4, 'LOO, 'LO4, 'Lﬂ:ﬁ‘ﬂ :?2‘ g umr
‘10, *20, 30 TH10, "H20, 'H30 | °L10, °L20, "L * . -
‘L8520, ‘LEI0 ‘530, $133
MIN NOM MAX | MIN NOM MAX | MIN NOM MAX [MIN NOM MAX [MIN NOM MAX
54 F armuly 45 5 55| 45 5 5545 5 §5/48 & 55145 s 55
Supedy vatuage. Voo TaFamry [475 5 525]476 5 828 475 5 525 476 5 575 [475 5 535]
54 F anily - 400 ~500 -100 —400 ~ 1000
Fegh-level output currant, 1oy T4 Family —a00 —500 700 -200 Thoc0] 4
54 Farmily [T 20 7 . 20
Low-tevel ouput curreat, loy, 74 Famy 16 20 36 [ o] ™
54 Faonily 156 125 1 ~88 125 | -85 128 | -358 128 | -85 128 ]
Operating treess wmoeraturs. Ta 74 Family ) 0] o o o[ o 0| o ml ©
§ — eloctrical characteristics over recommended operating free-air temperature range (unless otherwise noted)
2 m SERIES 84 SERIES 54N SEHIES 640 SERIES 541 S SERIES %43
[ ;‘ SERIES 74 SERIES 74K SERIES TaL SERIES 74LS SERIES 748
5 w PARAMETER TeST TEST CONDITIONS? V0. 04, "HOO, THOA, "LOO, ‘LO4, . 800, 0q. S04, umIT
gz __ FiGURE 410,720,730 | 'H10, 20, M0 | L10, L20, L0 | oo LB 319,510,
x Q ‘1520, 't 530 8§30, '$132
3 EZ MIN TYPL MAX JMIN TYPL MAX [MIN TYPD MAX|MIN TYP! MAX|[MIN TYP! MAX
: ;g Vg Migh-level mput voitage 1.2 2 2 2 2 1 v
gfx v ot voit 2 [54 Famiy ce o8 07 07 08 v
E;C W Lowlewt e : D Famay 08 08 07 Va8 LY
sq ViK  input clamp voites 3 Veog = MIN, e 3 -15 -15 ~15 121V
a Z v g ovet outut vort ' Voo < MIN, V| = V) max |54 Famiiy 24 34 24 35 24 33 25 34 25 34 v
H g (o] il bor > MAX 74 F amily 74 34 24 35 74 32 77 314 27 34
g ~ Ve @ MIN, | foL = MAX 54 Fomiy 32 o4 02 0©4 015 03 025 04 65
g w Vot Lo levst outout voluge 2 vn-zv. 74 Fomity 02 o4 02 04 G2 04 a5 05 05] v
! 1oL =4 mA Serws 74LS o4
" tnput current st P Ve - MAX V=55V 1 1 o1 1 A
Maximum iaput voltage V! -1V 01
V=24V 40 50 190
i Hagh teest saput current L) Ve - MAX 27 pos i nA
ViL=03v 018
I Low level inpwi current 5 Veg - MAax Vi "0av 1,6 -2 —-0.4 mA
V=05V -2
Short ceecut 59 F gemuly ) -55 | -40 100 -3 -161 _20 ~100 | - 40 100
105 gt cucewnt® 6 |vec-max Tareniy | =18 55 [-w T 5] 20 100 | 40 Tiwa] ™
ice  Supply current 4 Ve = MAX See table on neat page mA

T For conditions shawn ss MIN or MA X, use the appropriste velue spacified under recammended opsrsting conditions,
AN typice! values ars st Ve = 8V, T v 25°C.
il‘ = —12 mA tor SNSL'/SNTL’, ~8 mA for SNSAH /SNTAH' and ~18 mA for SNSALS /SN?7ALS" and SNB4S /SN?4S’,
*N Ot Mo than ore OutPut should be thorted st s time, end for SNSAH /SN JAH‘ SNSSLS /SNTALS’ and SN545°/SNT74S’, duration of short-circuit showid not axcesd 1 second.
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supply currenty

switching characteristics at Ve =5V, TA = 25°C

Y Meximum velues ot I 870 Over the recommended operating ranges af Vo and T typical veluss sre at Ve =5V, Ty = 25°¢.
schematics (gach gate)

|

s

-
TIRCWHT At T A2 T A3 [ »a
00, 04 10, "20_' 3 avi18ni130 | 1

“LO0_ L0410, °L20. 'L

“an

20ai 00 [12n

) )
fcoH mA) ‘ icoy ImA) A..,O.:.:A,.u TEST Pvup-p::: :::v ume, onmo::: :::v me,
TYPS | Toummh ‘mwn»w Totsl wth outputs low {S0% duty cyche) Tvre CONDITIONS? 1ow-10-high-level outpul high-10-1ow-levet cutpul

Tvr MAX Tve MAX " Tve MIN TV MAX MIN Tvr MAX
U0 4 8 .o 22 2 ‘00, ‘10 " n 7 15
o4 s 12, \\ 18 R 2 0, CL=18pF, R_=400101 12 22 s 15
0 3 s »9 6.5 2 -3 1 72 s 15
= 2 4 s " 2 HoO 5.9 0 6.2 10
x ! 2 2 i 2 HO4 6 w0 65 0
“HO0 10 168 2% a0 a5 o CL-280F, AL 28081 s P > o
:?; 7‘: 122: m‘,z ; :: laki & 10 ? ‘o
‘20 s 84 13 2 45 30 88 o 89 2

‘LOO, L0,
| 28 42 85 10 45 10,120 | €y =%0pF, Ry -4 kil s 60 i 60
SR o w — o
"LS00, LS04,

‘Lo 0.33 0.6 087 153 0.20 510, L820] Co = 15 6F, Ry = Zxst s 15 10 15
‘L20 (%] 0.4 0.58 1.02 0.20 oo - = - pr—
SNS4LI0| O 033 029 081 0.20 v o T e T 3 = = :
SN74LI0| 011 0.2 029 051 020 510,320 | €L <w0pF A 2000 = -
‘LS00 08 16 24 aa (Y] - SR AT : - -
LS04 1.2 24 16 66 0.4 S0, $13 e e = -
LS10 06 12 18 33 04 -
‘LS20 0.¢ 0.8 12 22 o4 B oad circulta and voitage wavetorms ars shown on pages 310 ana 311,
L8 036 05 06 IR 048
06 10 3 20 36 375
S04 18 24 30 54 3718
310 78 12 15 27 3.8
$20 5 10 18 37
30 3 5 55 10 415
'$133 3 5 55 0 425

‘00, ‘04, "10, 20, "30
‘L00, "LO4, "L 10, °L20, ‘L3I0, CIRCUITS
input clamp diodes not on
SNBAL'/SNTAL’ circuit.

‘LS00, ‘LS04, ‘L5110, "L820,

. ‘LS30 CIRCUITS
The 12-k{} remstor 11 not ¢n ‘L.SJ0,

"S00, 'S04, '$10, 'S20,
'$30, '$133 CIRCUITS

‘HOO, "HO4, "H10, ‘H20, ‘H30 CIRCUITS

Resistor values shown sre nominal snd 0 ohms,

£9
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recommended opsrating conditions

[P

54 FAMILY SERIES 64°
74 FAMILY SERIES 74’
UNIT
‘08, '07 ‘18, *17 ‘28 ‘33,38
MIN NOM MAX [MIN NOM MAX IMIN NOM MAX IMIN NOM MAX
v 54 Family 4.5 5 5.5] 45 5 55| 4.5 5 55| 4.5 5 5.5 v
S ol .
Supely voltge. Voo 74 Fomily |4.75 65 525(475 5 5251475 5 825475 5 525
High-lgval oumw i voltage, VOH 30 15 15 55| v
\ 54 Family 30 30 16 48
Lowlevel output current, 10y L_~7~l : —/‘—’1 20 20 % 5 mA
e . 54 Famiy | —55 125 | -55 125} -55 125 | --58 1250 ..
Querating free-uit tempersture, T4 74 Family Jﬁ ° 70 P 70 P 70 o 70
electrical characteristics over recommended operating free-air temperature rangs {unless otherwise noted)
SERIES 54°
TEST SERIES 74"
PARAMETER TEST CONDITIONS? " —7 UMY
FIGURE ‘06, 07 1 16. 17 ‘26 ‘33,18
——
MIN TYP MAX TM#N TYP MAX IMIMN TYP MAX [MIN TYP MAX
High-}
vy el L2 2 2 2 2 v
input vol tuge —_—
Lowlevel
Vi 1.2 0.8 08 o8 c.8 v
inout voltage
ViK lnput clemp voltsge 3 Vec = MIN, If=—-12mA ~1.5 ~-18 ~-15 -15) V
High-level VGG = MIN, Vo = 12V 50
tor 1 - A
output cCurrent Vi=s VoM = MAX 250 250 1000 250
v Lowlevel vVee * MIN, oL 16 mA 0.4 0.4 0.4 v
0L ot voltage 2 Vi~a 1oL = MAX 07 0.7 0.4 c.4
' Trout current st
1 4 e = - t 1 1 1| mA
! maximum input vottage Vee = Max, M |
High-evel {
t 4 Vee - MAX Vi =24V 40 40 40 A0 uA
" nput current cc : - l
—_— ——t
Lowlevel
TR 5  {Voo=MAX, V| =04V ~1.6 -1.8 -1.6 ~16] ma
nput current |
1 b v = MAX S b ma
CC  Supely current 7 cC A eq table un nexi page '

Far conditions thown - MIN of MAX, ute The spprapriate value spacilisd under recommended operating conditions,

AThe Ingut voltage s V) )y = 2 V or Vig

= Vi Mmex, 8s pporopriate, See tables vrith teat figures 1 end 2,

1T 11N M
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supply current

switching characteristics, VCC =5V, Ta = 25°C

IcoH ImA) Iccy ImA) icc imaA) PLH () tpHL (ns)
TYPE Total with Toisl math Average pec gate TYPE TEST Propagation delay vmae, | Propagation delay time,
outputs high outputs low (50% auty cycis) CONDITIONS# tow- 1o-highdevel output | high-to-low-level autput
TIYP mMAX | TYP MAX TvP TYP MAX TYP MAX
‘08, "16 39 43 32 51 S.17 ‘08, 16 CL - 15 pF R~ 1100 10 15 15 23
‘07, ‘17 29 41 21 30 417 ‘07, 17 : 6 10 20 30
‘% 4 8 12 22 2.00 ‘% Ce=15pF, Ry =1xil 16 24 1" 17
33 12 21 a3 57 563 . Cy=50pF, R =1330 10 15 12 18
‘38 5 8.5 34 54 4.83 3 Ci = 150pF, Ry = 1330 15 22 16 24
TManimum valve ot ice |hcnivﬂ are over the recommended opsrating ( 38 CL = 45pF. RL-6670 4 22 n 8

ranges of Voe and Ta; typicst values are at Vog =5V, Th = 25°CL

schematics (each gate)

-ty
Yeu
L1 az
P uTS
A
outeyt
Y
3 3
A3
/% GnO
CIRCUITS Rt A2 A3
26 4xn LERN2 kil
38 4k 600t | 400t

26, 38 C'RCUITS

FLoad circult end voliage wavalorms ars shown on page 3-10,

07, "17 CIRCUITS

‘33 CIRCUITS
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MRD3050 (siicon)

Caracteristiques des

thru

MRD3056

Phoi’o Yransisters

control, counters, sorters, switching and logic circuits or any design
requining radiation sansitivity, and stabte charactecistucs.

NPN SILICON PHOTO TRANSISTOR

. designed for application in industrial inspection, processing and

Hermetic Package at Economy Prices
Popular TO-18 Type Package fur Easy Handling and Mounting

Sensitive Throughout Visible and Near Infrared Spectral Range
tor Wider Apphication

Range of Radiation Seasiivities tor Design Flexibilbity
External Base for Added Contro!

Annular  Passivated Structure for Stability and Reliability

30 VOLT
NPN SILICON
PHOTO TRANSISTOR

400 MILLIWATTS

MAXIMUM RATINGS (T4 = 29°C untess other wise noted)

Rating Symbol Value Ueut
Colector Emitter Voliays Viero 0 Voits
Emitter-Collector Voitage VECO 50 Voits
Colisctor-Base Voltage Vingy ED] Volts
Rittbdtil
Totsl Device Dissspation @ T = 24°C Py 400 mw
Dasats sbove 26°C 228 mw ¢
b
Operating and S1orage Junction TiTsg -65 o 200 oc
Temperature Aange l _l
THERMAL CHARACTERISTICS
Characisnmstic Y Sy mbot Max Unit
Thermal Resstance, Junction 1o Ambrent i YA 434 oC.w

—

FIGURE 1 — COLLECTOR-EMITTER SENSITIVITY

RTINSl St B B S O 0
vees v
SQURCE TEMP = 2870 K
TUNGATEN SOURCE

o
E

&

[RYNEUPY )

[
PR

,
PR SR SIS T SR

©
¥
Ao e e -

SRCEQ CCLLECTOREWITTER
RADIATION SERSITIVITY

002 I

'

[

P} . . L i .
(Al Q2 3] 1 H] L}

=
"
S

H RAQIATION FLUK DENSITY Lodgmdy

SEATING
PLANE

STYLE 1:
FIN 1. EMITTER
1 BASE
3. COLLECTOR

NOTES.
1. LEAOSWITHIN .13 mm {.005) RADIUS
OF TRUE POSITION AT SEATING
PLANE AT MAXIMUM MATERIAL

CONOITICN,
2. PIN JINTERNALLY CONNECTED TO
CASE
ML UMETERS] T INEnES ]
DM MIN | MAX | MIN | Max
LA | SHism | J’l‘!‘q 0230 |
[ EYARE] g T99
[ 08 [ 6.35_ | 0200 | 0250
0 411048 gl oot
F 51 1002 1 0.020 [ 0.04
G 84 BSC 0.100 B5C
H AT V1T 100 10048
] 84177 0033 ] 0.048
% |1270] - o800 -
U .35 1401 [ 013710158
M 08¢ Cpst |
CASE 82 01
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AC, LOLLECTON CURRERY i)

TYPICAL ELECTRICAL CHARACTERISTICS

FIGURE 2 — COLLECTOR-EMITTER CHARACTERISTICS

OF SOURCE TEMP= 2870 K |

TUNGSTEN SDURCE

e

M = 10 mw/eml

—T T

—

0.}

0.8]

|
,1
.A,T ,_.,,_J‘ PR T. SO

L\ T
4o 30 — b o]
e e T i
+ 1
Cd e e Y0 409
¥
1] omanas T
0 50 ) 15 20 i

Vg COLLECTOR EMITTER VOLTAGE (VOLTS:

vt ma
PLAK

'

FIGURE 3 —~ PHOTO CURRENT versus TEMPERATURE

20
( HOYMALIZED TO Ta = 29°C vee-mv
| NOTE |
* I
P A - R -’ -
I L~
3 [ P - !
e I COLLECTOM EMITTER Lo |
— ! /
«Q ’ -
FRRT | S S N
a i e COLLECTOR BASE
= L///
= —
T T S R S
S
z { .
!
0 " -
40 .28 [ 25 % N 130

Ta. AMBLENT TEMPERATURE (0C)

FIGURE 4 — PULSE RESPONSE TEST CIRCUIT AND WAVEFORM

—0
Ry = 10042 ouTPul
FIGURE 5 — DARK CURRENT vermus TEMPERATURE
1,

10£0. COLLECTOR DARX CURPENT {nA]

Ta, AMBIENT TEMPERATURE (°C!
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STATIC ELECTRICAL CHARACTERISTICS (T 5 = 259C uniess osherwime ot}

Characteristic Symbo. Min Typ Max Ut
Callector Oack Current 1CEQ KA
(Ve = 20 V, R = 1.0 Megohm, Note 2) Tp = 25°C - a1
Ta =85°C - 5.0 -
Collector-Base Breakdown Voltage 8VYcmeo 40 - - Vol
fie = 100 ua)
Cotlector-E mitter Breakdown Voltage BVceo 30 - - I Volts
(I = 100 uA)
Ermutter-Collector Braskdown Voitage 8VeEco 50 - TV
(ig = 100 uAl
R |
OPTICAL CHARACTERISTICS 1T 4 = 25°C uniess otherwise noted}
Charsctaristic Fy. No. Symbol Min Typ Max ‘-T
Cotisctor Light Current 1 1 mA
Ve «20 V. R =100 ohmgs, Note 1) MAD3050 0.10 - -
MAD3051 0.20 - ~
MR D3052 0.10 - 0.40
MR D3053 0.25 = 1.0
MRD3054 0.625 - 28
MRD305% 1.5 - -
MR D056 20 N
Priuto Curcent Setucated Rise Time (Note 3) 4 Yr(sat) - 10 u
froto Cureeat Saturated Fall Time (Note 3) 4 (sp1) - 10 us
Phota Cureent Rise Tune {(Note 4; 4 1, ~ 0 - us
Photy Current Fall Tune (Nove 4; 4 i1 - 35 - '
Wavelength of Maxcimum Seasitivity Ay L - [83:] - um

NOTES.

t Hadiation flux dennity (H! equal 10 5 O mwicm? emitted from

5 tungsten source at a color temperature of 2870 K.
2 Messured under dark condstions  {H=Q).
Foe saturated switching time measurements, radisuon 15 pro-
vided by 4 pulsed xenon arc lamp with a2 pulse widtn of

approximatety 1.0 microsecond isee Figure 4).

For unsaturated switchung Lime measurements, radiaion is pro
vided by a pulsed GaAs (galium aisenidel fight-emating duxte

(AR0 9 um) with a pulse vidth equal 1o or grester than 10 micro
seconds {see Figura 4) :
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