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INTRODUCTION

INTRODUCTION :

De nos jours ., les progrés sans cesse croissants des réalisations par les
différentes industries sont diit aux systémes de contrdle et de commande |, de
plus performant , de I"appareil de production .

Bien eniendu , cela est rendu possible, griace aux applications de
I’électronique en perpétuel développement . Cette discipline n’est pas étrangére
aux perfectionnements que connaissent les appareils de mesures en général .

("est amsi qu'aux équipages mobtles tradiionnels sont substitués des
cartes ¢lectroniques beaucoup plus précises , consommant trés peu d'énergie et
d’encombrement réduit et qui sont d'une large intégration dans |"aulomatisation
des systémes , notamment le contréle de vitesse des machines .

Dans ce sens , le travail que nous proposons ici , consiste a la réalisation
d'un tachymetre <lectronique a affichage numéngue . Son principe de
fonctionnement est basée sur I'émission-réseption de ravonnements infrarouge
sur |’arbre de la machine ou tout ohjet tournant , dont on vent contréler la vitesse
de rotation .

Sa présentation en coffret rend son utilisation trés souple , de méme 1l peut
facilement Eire mtégrée dans les systémes asservis

Notre étude comporte quatre chapitres -

l.e premier chapitre est consacré a Iétude des rayonnements infrarouges .,
leurs caraciéristigues et application | ainsi gue les capieurs opiigues infrarouges .

Dans le second chapitre , sont donnés les différents types des tachymétres
avec leurs caractéristiques et principes de fonctionnement .

Le troisiéme chapitre est consacré 4 la présentation théorique et le principe
de fonctionnement des différents étages du tachymetre réalise .

Dans le quatriéme sont traitées les questions relatives a la réalisation pratique .

En fin nous terminer notre travail par une conclusion générale

Frude et réalivatinn frachvmetrs dioifal
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Chapiire 1 généralité sur les infrarouees

I-DINTRODUCTION SUR LES INFRAROUGES :

L'infrarouge a été découvert par Herschel en 1800. Son domaine de
fréquence s'élend du spectre visible (infrarouge proche) aux ondes radio
(infrarouge lomtain}.

L'infrarouge est détecté par I'échauffement qu'il produit sur les corps qui
I'interceptent. L'étude de l'infrarouge (IR) dans le spectre des étoiles donne de
précieux renseignements sur leur structure. Par définition, en astronomie, une
source de rayonnement est dite source IR si elle émet plus de 90 % de son
¢nergie dans IR, en d'autres lermes, si sa température est comprise entre 100 et
800 K. Parmi ces sources, on trouve des éloies a la limite inférieure de la
séquence principale (étoiles froides de petite masse), des éloiles en Tormation,
des enveloppes de poussiéres circumstellaires observées autour des nova aprés
éruption et des noyaux galactiques Les principaux ¢mettcurs mnaturels
d'infrarouge sont le Soleill, les étoiles, les flammes, les étincelles cf,
généralement, tous les corps chauds, lumineux ou non.

Les principaux émetteurs artificiels sont, pour [infrarouge court: les
lampes a mcandescence dont le filament (en carbone) a une température de
2 000 °C env.:; pour I'mfrarouge moyen: des corps dont la températurc est
comprise entre 600 °C et 1 000 °C; pour Pinfrarouge long: des corps dont la
température est comprise entre200 °C et 600 °C
Les principales applications des infrarouges sont, dans les domaines industriel
ou acoustique:

a) le séchage industriel des vernis et des peintures, du bois, des papiers, des
pellicules photographiques, des cuirs, des pétes alimentaires: la dessiccation des
légumes, des fruits, ete.

b) la cuisson de produits industriels ou domestiques, a l'aide de fours

generalement munis de panneaux radiants.

Siude ef réalivation Tachmetre disital



Chapitre | généralité sur les infrarouges

¢) le chauffuge des locaux et des heu Dans les domaines scientifique et
militaire, les applications sont fondées sur trois propriétés: ''nfluence de la
structure des corps sur leur spectre infrarouge, qui permet de deceler de tres
fatbles variations de leur composition chimique par spectroscopie infrarouge;
la possibilité de traverser le brouillard qui, outre son intérét en photographie, est
utthsée pour la détection ou le pointage des armes par mauvais lemps;
Finvisibalité des transmissions qui sert, dans l'échange de signaux, a
l'etablissement de barrages dont le franchissement peut amnsi étre pergu, au
pointage des armes, notamment de muit, sur des objectifs rayonnant
thermiquement e, enfin, au guidage des missiles & téte chercheuse
thermosensible sur des objectifs chauds de travail cn plein air.
1-2)Le spectre électromagnétique:

sctend des courtes longueunrs d'onde (dont tont partic les rayons gamma ct

les ravons X) aux grandes longueurs d'onde (micro-ondes et ondes radio). La
téledétection utilise plusicurs régions du spectre électromagnétique .
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figure 1-1 Le specire Electromagnétique
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Chapitze | généralité sur les infrarouges

Les plus petites longueurs d'onde utilisées pour la télédétection se situent
dans ['ultraviolet. Ce rayonnement se situe au-dela du violet de la partie du
specire visible. Certains matériaux de la surface terrestre, surtout des roches et
minéraux, entrent en fluorescence ou eémeftent de la lumiére visible quand ils

sont illuminés par un rayonnement ultraviolet.

LonguaLr dands  Freguenss
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Figure I-2 le specire ultraviolet

La lumiére que nos yeux (nos tout premiers "capteurs de télédétection”)
peuvent deceler se trouve dans ce qui s'appelle le “spectre wvisible",ll est
important de constater que le spectre visible représente un bien petite partie de
I'ensemble du spectre, Une grande partie du rayonnement électromagnétique qui
nous entourc est nvisible a 'oeil nu, mais | peut cependant étre capté par
d'autres dispositifs de télédétection. Les longucurs d'onde visibles s'étendent de

0.4 a 0,7 phm, La couleur qui possede la plus grande longueur d'onde est le

etude ot réalicotinn Tachvméire dicital



Chapitre 1 vénéralité sur les infrarouges

rouge, alors que Ie violet a 1a plus courte, [es longueurs d'onde du spectre
visible que nous percevons comme des couleurs communes sont énumérées ci-
dessous. 1l est important de noter que ¢'est 1a seule portion du spectre que nous

pouvons assocler a la notion de couleurs.

Longueur donde  Fregquence SEi
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- | 4 _“'Q-l T
= £l
*||---|ﬂl.|"-5E e 2 i 08 x 10%
1613 %x v
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g™ E = e
N k]
Cooris Haete
05 % 164

Figure 1-3 Le spectre visible

Examinons maintenant la partie de ['infrarouge (IR) du spectre.
L'infrarouge s'étend approximativement de 0,7 a 100pm, ce qui est un intervalle
environ 100 fois plus large que le spectre visible, I'infrarouge se divise en deux
catégories: IR réfléchi et IR émis ou thermique, le ravonnement dans la région
de linfrarouge réfléchi est utilisé en télédétection de la méme fagon que le
rayonnement visible, l'infrarouge réfléchi s'étend approximativement de (17 a 3

Hm, l'infrarouge thermique est trés différent du spectre visible ¢t de l'infrarouge

étude et réalisartion Trchvmérre dicital



Chapitre | généralité sur infrarouge

réfléchi, Cette éncrgic est essentiellement le rayonnement qui est émis sous

forme de chaleur par la surface de la Terre et s'étend approximativement de 3 a
100§m
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Fioure | spectre infrarou

Depuis quelques temps, la région des hyperfréquences suscite beaucoup
dlintérét en télédétection. Cette région comprend les plus grandes longueurs

d'onde utilisées en télédétection et s'étend approximativement de 1 mm a 1 m.

Lh
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Chapitre | généralité sur les infrarouges

Les longueurs d'onde les plus courtes possédent des propriétés semblables
4 celles de l'nfrarouge thermigue, tandis que les longueurs d'onde les plus
grandes ressemblent aux ondes radio. La nalure particuliere des
hyperfréquences et 'importance qu'elles revétent pour la télédétection , nous ont

Incites a leur consacrer un chapitre entier du présent cours.
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Figure 1-5 e specire hyperfrégquence
1-3)LA RADIATION INFRAROUGE :
Elie occupe la plus grande partie du spectre optique. elle est ainsi nommée

parce que sa longueur d'onde est superieure a la couleur rouge située dans la
partie visible du spectre, sa longueur d’onde varie de 770al000microns .elle est
utilisée dans beaucoup d'applications, telles que les alarmes, les

communications, le recherche dans la nuit noire, la détection du cancer .

etude et réalicatinon Trichvmetre dlicitaf



Chapitre | généralité sur les infrarouges

1-3-1)PROPAGATION :

Une radiation lumineuse peut €fre considérée comme une vibration
sinusoidale de fréquence f se propageant dans le vide a la vitesse de :
3.10" m /s et de période T ' T=1/f

e e e

Longueur d'onde

1-3-2)L.ongucer d'onde :

« Violet:04-0446 m

« Bleu:0.446 - 0.500 m

- Vert:0.500-0.578 m

o Jaune: 0578 -0.592 m
« Orange:0.592-0.620 m
« Rouge:0620-0.7m

Le bleu, le vert et le rouge sont les couleurs (ou les longucurs d'onde)
primaires du spectre visible, une couleur primaire ne peut étre créée par deux
autres couleurs, mais toules les autres couleurs peuvent €tre créées en combinant
les couleurs primaires, méme st nous voyons la lumicre du Solell comme ayant

une couleur uniforme ou homogéne, en réalité, elle est composée d'une vanéte

etude el réalicrtion Trchvmetre divital



Chapitre 1 egenéralité sur les infrarouses

de longueurs d'onde dans les parties de I'ultraviolet, du visible, et de l'infrarouge
du spectre.

[.a portion visible de ce rayonnement se décompose en ses couleurs
composantes lorsquelle traverse un prisme, le prisme réfracte la lumiére de

facon différente en fonction de la longueur d'onde,

1-4)Le rayonnement infrarouge :

fioure 1-5 fe rayonnement infrarouge

La découverie du rayonnement infrarouge est due 4 Sir William
Herschel, Désirant observer le ravonnement solaire, il décida d utiliser un
prisme afin de se protéger les veux en séparant lcs couleurs du bleu au
rouge. Clest amnsi qu’il découvrit en utihsant un thermométre qu’une
partie importante de la radiation sc dirigcait aprés le rouge et n’étail pas
visible a4 D'ceil, 1l s’agissait du rayonnement infrarouge. En effet, a
température ambiante, les corps émettent trés peu d’énergie et ne sont
visibles quc par la lumiere qu'ils réfléchissent. Toutefois, a haute
fempérature, ce qui ¢st le cas du soleil, ces mémes corps émettent
beaucoup de radiation. La nature de la radiation et sa quantité ne
dépendent que trés peu du matériau mais est trés étroitement lide 4 sa

temperature, quelques milliers de degrés Kelvin, 90 % de la radiation

étudde et réalisation Trchvmatre dicital



Chapitre 1 genéralite sur les infrarouees

émise 1'est dans 'infrarouge, c’est pourquoi Sir William Herschel détecta

si facilement ce rayonnement en observant le soleil.

Quoique la nature du corps obscrvé nait que peu d'influence sur le
rayonnementl émis, on ne peut en donner ung équation que pour un type

particulier de corps appelé corps noir .

I-4-2)Source infrarouge :

La puissance d'ores et déja disponible avec le seul laser Hurricane nous a
permis de réaliser dés maintenant un amplificateur paramétrique optique pompé
a 800 nm. Par différence de fréquences dans un cristal de Gaze entre le signal et
le complémentaire nous avons pu engendrer des mmpulsions mfrarouges trés
énergétiques (3 pl , 10 pm et 7 pJ , 5 pm). Les caractéristiques temporelles de
ces impulsions ont ét¢ déterminées a l'aide d'un autocorrélateur interférométrie
que du second ordre utilisant le doublage de fréquence dans un cristal de Ga As.
La figure ci-dessous représente ['auto corrélation ainsi obtenue, qui correspond a
des impulsions de durée environ égale 4 100 FS, soit seulement quatre & cing

cycles d'oscillation du champ électrigue,

étude et véalisatinn Tachumetre digitil



Chapitre | oenéralité sur les infrarouges
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De telles mmpulsions sont a la fois assez intenses el assez courtes pour
engendrer des processus cohérents comme des oscillabions de Rabi ou des
passages adiabatiques dans une grande variété de systémes, allant des transitions
intersoushandes dans des structures a puits gquantiques aux transitions
vibrationnelles dans des hgands comme CO au sein de ¢ristaux de protéines. En
outre, la génération d'impulsions infrarouges un ordre de grandeur plus intenses,
qui devrait étre envisageable dés lors que la nouvelle source primaire a 800 nm
sera achevée, pourrait aussi présenter d'intéressantes applications dans le

domaine de I'auto diffraction électronique .

10
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Chapitre | genéralité sur les infrarouges

i-4-3)UTILISATION DE LA LUMIERE INFRAROUGE :

La lumiere infrarouge est utilisée pour la communication pour deux
raisons principales son immunité a certains type de parasites et la facilite
relative a obtenir la sécurite de la voie de communication électriquement.
I-4-4)AVANTAGES DE LA LUMIERE INFRAROUGE :

o Vitesse de transmission élevée .

» Une meilleure visibiliié a travée le brouillard ou la fumée,

» Effels s’appeler négligeables .

e Diodes d’émissions et de réceptions peut encombrantes, peut
douteuses.

e Sensibihité aux perturbations limitée.

e Pas de support matériel.

I-4-5)Applications en sécurité civile et militaire :

Les applications de la thermographie en sécurité civile et militaire ont pour
ohjet la détection de personne et d’objet ayant unc température différente du
milieu. Ainsi, la nuit lorsqu’un habile camouflage rend difficile la détection
d’un intrus dans un lieu 4 accés réduit, ou encore pour détecter un véhicule
ennemi sur un champ de bataille. il est beaucoup plus difficile de camoufler la
température. L utilisation d’une caméra infrarouge peut donc permetire de
détecter un objet ou une personne qu'une camera dans la bande visible ne
pourrait voir. Un tel systéme peut étre aussi employé pour retrouver des
personnes perdues en mer ou encore en forét, le signal infrarouge donnant la
encore un metleur contraste que le signal wvistble. I s'agit d’une méthode

passive .

11

dturde et rénlisatinn Tachvumeérre dicital




Chapitre | genéralité sur les infrarouges

I-5)EMISSION :

Dans les expériences d émission frarouge (1), des impulsions visibles
ultra bréves sont utilisées pour engendrer des vibrations couplées. directement
ou indircctemnent, a interaction électronique du champs électromagnétique avee
'échantillon. Les dipbles oscillants associés émettent. Dans des ¢chantillons
isotopigques 'émission net est #zfro. mais dans des échantillons orientés, unc
intcrtérence constructive pout apparaitre ef une émission net est détectable,

L’émission de [D'échantillon est détectable et caractérisée par
mterférométrie (voir schéma): elle est superposé & une impulsion de référence,
large bande est bien caractérisée, sur une détecteur infrarouge. Le champs émis
peut étre résolu en fréguence et en phase par de convolution, et la direction des
émeltewrs  par  la  vanation de [orientation de ['échantillon non-
centrosymmétitique. Comme par ailleurs, ensemble des oscillateurs active en
IR est sondé, indépendant de I’état électrique du systéme, le technique a um

grand potentiel.

%‘WM%{ IR detedor

{q;q‘ o \\
¢i""‘
e
\;‘\ \\»
~ N <
\

figure :1-6 émission infrarouge
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Chapitre 1 generalité sur les infrarouges

I-6)LES CAPTEURS OPTIQUES INFRAROUGE :
[-6-1) Photodiode :
[-6-1-1) Principe :
Une photodiode est constituée par une jonction PN qui peut étre éclairée
extérigurement, Elle travaille en polarisation inverse : figure ci-contre. mais la

tension de claguage ne doit pas &tre atteinte.

ray Unnementb

Figure :1-7 phoetodivde

I-6-2)Photo résistances :
I-6-2-1)Principe :

(On a constaté qu'un rayonnement électromagnétique de longueur d'onde
convenable (lumiere) pénétrant au sein d'un cristal de semi-conducteur entraine

une dimmution netable de la résistance clectngue du semi-conducteur

figure: 1-7 photo-résistance

I-6-3)Phototransistors :
Ce sont des transistors dont le boftier comporte une extrémiie fransparente

munie d'une lentille qui concentre la lumiére sur la jonction collecteur-base.
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Chapitre | généralité sur les infrarouges

Cetle jonction, polansée en inverse, se comporie comme une photodiode. Le
courant gui en résulte subit 'effet multiplicatif du transistor, d'o un courant

collecteur-émetteur § fois plus élevé gue celui d'une photodiode.

La figure 1-7 montre un réscau de caracténstique de phototransistors actucls.
On remarquera la grande linéarité de ce dispositif vis-a-vis de I'éclairement ct
ce, sur plusicurs décades. |.a base du transistor peut éire laissee "en 'air”.

IC
imAjg

10K
1k

100

Xy

ﬁ”{y/

N d

10 ‘::‘:

1/
r

0.1

v o
01 1 10 100 1K
lHlumination {fc)

I-6-4) SOURCE DE EMISSION :

%?ﬁ"‘-
Htil

figure :1-8 source de émission

La source utilisée pour I'émussion de rayons infrarouge est une diode de

type TIL32 basée sur principe de électroluminescence des semi semi-conducteur
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Chapitre 1 généralité sur les infrarouges

, €l polarisé par une résistance de protection qui fixe Pintensité du courant a
travers la diode ce dernier est de 20MA pour une tension égale a 1,2V selon le
constructeur .

Donc on peut dire que la valeur de la résistance de protection minimale
R1min doit étre supérieur a4 240H I"énergie du signal infrarouge varie en sens
mnverse avee la distance émetteur-récepteur d une part .

I-6-S)RECEPTION :

La reception du rayonnement consiste a transformer le flux lumineux capte
en un signal électrique .

On distingue deux type de récepteur optique a base de semi-conducteur, la
photodiode et le phototransistor.

I-6-5)L.A SENSIBILITE :

H doit Ctre capable de donner un signal clectnguc apprcciable méme
quand 1l recoit un flux énergétigue trés faible donc, un rapport signal /bruit
supérieur a 1.

I-6-6)RAPIDITE D’EXECUTION :
Le récepteur doit étre suffisamment rapide afin de pouvoir transformer

Pformation lummeux qu’il recoit, saint la déformer

Dans notre réahsaton, nous utiisons un phototransistor celui c¢i est un
composant caractérisé principalement par un gain interne dans un transistor, le
courant de base lp est amplific . le courant du collecteur I est B fois, plus
grand que le courant de base ou fi est le gain en courant

[ans un phototransistor , le courant de base Iy est crée par absorption de
photons par la base dans ce récepteur optique la jonction collecture-base est une
photodiode ordinaire , le courant de sortie Ic d’un phote-transistor est celui du

collecteur.
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I-TYCONCLUSION :

La spectrométric infrarouge de réflexion n'est pas hmitée par les
dimensions ni la forme des échantillons.

Elle permet de chercher ¢t de caractériser les constantes individuelles des
minéraux ct des gemmes, les particularités de somation, d'orientation optique,
d'inclustons et de pléochroisme, etc..

L'utilisation de cettc méthode non-destructive, simple et rapide est
recommandée aux minéralogistes, gemmologies, criminologues, experts en
ocuvres d'art des musées, efc.. A l'aide de cette méthode on peut identifier &
distance, de prés ou de loin, les minéraux et les roches en géologie cosmique, en
astronomie, en planétologie, en volcanologie et pour les bruts. On connait déja
les essais de détermination 4 distance par spectrométrie infrarouges de réflexion
de Ta glace de Mars, des pyroxénes de la poussiére interstellaire et de 1a [une,

les carbonates et les argiles dans des régions différentes de la Terre.
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Chapitre 11 généralité sur les tachymetres

I-1-INTRODUCTION :

Avant d’aborder la partie de I'étude et réalisation du tachymeétre
digital, il est nécessaire de connaitre la structure et l'utilit¢ de chaque
différent type de tachymétre , il existe trois (3) type de tachymetre
essentielie :

» Tachymeélre mécanique .
# Tachymétre magnéto-€lectrique.

» Tachymeétre ¢lectronique.

11-2 > TACHYMETRE MECANIQUE :
11-2-1)- DESCRIPTION-FONCTIONNEMENT :

Le role de cette indicateur est d’assurer une mesure permanente et précise de
la vitesse instantanée de rotation d'un organc tournant cot instrument a
mouvement chronométrique indique la vitesse de rotation moyenne de la prise
de mouvement mécanique pendant la fraction de seconde (60/10 environ) qui
précede 'indication de la mesure. 11 contient un mouvement d’horlogerie qui
fractionme le temps en pénodes élémentaires égales et un mécamisme qu
enregistre le nombre de tours accomplis pendant chacune de ces péniodes.

| & mécanisme accomplis ainsi une série interrompue de mesures de vilesse
proportionnelles 4 la vitesse de rotation de la prise de mouvement mesures dans
V'aiguille indique chaqgue fois le résultat La fréquence des mesures est assez
grande et leur durée suffisamment bréve imprimer 4 Paiguille un mouvement

sensiblement continu lorsque 1a vitesse varie.
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Chapitre II pgénéraliié sur les fachymeires

I1-2-2)- CARACTERISTIQUE :
Ii-2-2-1-limites d’utilisation :
300 & 3200 tr/mn reperés de 100 tours en 100 tr/mm sur un axe de 330°,

1i-2-2-2)Encombrement et fixation :

Module 80 selon la norme.
11-2-2-3)Masse :

190+6 grammes, utilisation pratiquement indifférente aux influences
thermiques, dynamigues et magnetiques.
1-2-2-4)Rapport d’entrainement :

172, 1l s"agit du rapport existant enire la vitesse de la prisc de mouvement
et fa vitesse @ mesurer.
11-2-3)- REFERENCES CONSTRUCTEUR ;

Etendue de  mesure| Rapport de la prise df%REtél‘fﬂtf
{tr/mn) mvt 1

300-3200 Vs 144570
4004000 |k %44,53(]
-r4nﬂ'{}-'4m}0b e 2549.0(][)

[I-3)-TACHYMETRE MAGNETO-ELECTRIQUE :
11-3-1)- PRINCIPE :
Les appareils électrigues pour la mesure de la vitesse se sont imposés grice a

quelgues particularités uniques. Dans cette ordre I'idéc. il faut mentionner la

possibititeé de mesurer les vilesses de vanations.
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Chapitre 11 ] oénéralité sur les tachymdétres

11-3-2) GENERALITES :

L indicateur tachymétre a pour but d’assurer une mesure permanente en
pourcentage de la vitesse instantanée de rotation de D'organe tournant d’un
mOTeur.

[indicateur tachymétre comprend essenticllement un moteur triphase
synchrone. un dispositif entrainant, devant un cadre gradu¢ hinéairement, une
algnille centrale et une atguille trotteuse.

[ Cindicateur fonctionne en liaison avec un transmetteur tachymeétre entraine
par Porgane tournant du moteur dont nous voulons connaitre la vitesse et ils sont
Glectriques par Pimtermédiaire de connecteurs normalisés a trois contacts.

[ indicateur se compose de frois (3) parties : un emboitage, moteur et le
mouvement.

[1-4) TACHYMETRE ELECTRONIQUE :

Un capteur d’impulsions « magnétique », détecte le régime du compresseur
basse pression il est constitué d’un aiment qui représente une paire de poles cn
regard d’une piéce tournante du compresseur et chaque passage d’une aube cree
une fmpulsion dans une bobine qui entoure 'aimant « par variation de flux
magnetique ».

[1-5)- TACHYMETRE REALISE :

11 comprend une source lumineuse et un récepteur optique; photodiode ou
phototransistor, la piéce en rotation est soit munie de reperes réflechissants
régulierement espacés sur une circonférence et vers lesquels est dirige le
faiscean lumineux. soit elle est associée a un disque place a secteurs
alternativement translucides et opaques placée entre source el recepleur.

11-6) L amplificateur opérationne] 741 :

On va se limiter a un type de circuit intégré qui sont les circuits lincatres el

plus précisément les amplificatcurs opérationnels, Nous allons  resumer

brievement la théoric des amplificateurs opérationnels en se
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Chapitre [1 genéralité sur les tachymétres

hasant sur le coté pratique .une autre partie de cet articule va faire I"objet des
applications , dans laquelle nous allons énoncer les montages les plus utilises .

Un amplificateur opérationnel se schématise comme le montre la figl ou E+
représente ['entrée non inverse use (le signal de sortie a le méme signe que celui
de I'entrée ), - représente une entrée inverse use , la particulanité de cette entrée
est qu’elle inverse la polarité du signal mjecté

La broche S représente la sortie commune aux deux entrées qui par une
certamne contre reaction , favorise une ou | autre des deux entrees .

Les deux broches V+ L1 V- représentent respectivement | alimentation
positive et négative.

[1-6-1) Caractéristiques des amplificateurs opérationnels ;
* Une impédance d’entrée (pratiquement infinic )
=  [Unc faihle mpédance de sortie (prabiquement nulle)
= Un gam tres eleve en boucle ou verte (sans contre-réaction ).
= Une large bande passante.

Parmi les circuits les plus utibsée et les plus dispomibles sur fe marché, on
distingue le 741 qui est un amplificateur opérationnel intégré dans une « puce »
de silicium de 1,5mm’ contenant une frentaine de composant, essentiellement
des transistor el des résistances.

Pratiquement une mmpédance d’enirée de Tordre du mégohm el un gain en

tension de 200000 sont trés satisfaisant a I’exception de sa réponse en fréquence

qui est trés limitée voir tigure ci-dessus A
G Réponse de fréquence
741 200.00
- 10,000
~ l 1.000
g ¥ 10
- ( -
-~
+
| KHh 1MHz
20
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I1-7)-Les bascules :
H-7-1)-Introduction :

Traiter des informations a travers des circuil logiques suppose que les
informations qui se présentent a l'entrée ne sont pas connues a l'avance, sinon le
resultat lni-méme serail connu et il n'y aurait pas lieu de construire un circuit
logique . ces entrées vont étre donc soumises, suivant les périodes , a des
arveaux haut ou bas, c'est a dire a des impulsion plus ou moins longues.

L'électronique digitale est une electronique d'impulsion . on ne sera pas
étonné de voir que les organes que changent d'état (bascules) smivant les
condition d'entrée ou suivant le temps . y jouent un role important.

I1-8)-Mono stables : |
I1-8-1)Introduction :

Une basculc mono stable (on dit aussi multivibrateur mono stable)est une
bascule dont la sortic Q .aprés avoir basculé sous l'effet d'une impulsion de
commande. revint spontanément a sa valeur est obtenu par T'insertion dun
couple RC,

H-8-2)UTILISATION EN MONOSTABLE DU CIRCUIT NE 555 :
H-8-2-1YMORPHOLOGIE DU NE 555 :

Le circuit NE 555 est un outil polyvalent de I'électronique . il comporte une

bascule RS dont les entrées sont commandées par deux impulscomparaieures

format ce que l'on appel un comparateur a fenétre on voit sur la figure ci-dessus

21
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O

eiele
— GND ~ VCC |—
— TRl DIS [
— OUT  THR |
— RES  CON [—

FIG :11-1-circuit NE555
Ces comparateurs branchés sur un pont de résistance. Les trois résistances de
5 k€, dotées d'une grande précision, divisent la tension alimentation par trois.

L'inverseur inféricur recoit, par son entrée " plus " et une tension V- /3. un fil

de commande " trigger " est branché sur " moins ".l'inverseur supérieur est
branché au point de tension 2vee/3  par son entrée moins et
s¥re

|
Y

T*.,
——GND

FI1G :11-2-schéma équivalent de NE3SS
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Chapitre 11 généralité sur les tachvmétres

On aura donc une action sur R si la tension de trigger passe au-dessous de
Vee/3 et une action sur s si la tension de threshold passe au -dessous de 2V /3.
La sortie Q de Ia bascule SR sert d'entrée d'une part a un inverseur de puissance
moyenne dont la sortie est nommée " Qut " et d'autre part a un transistor,
également de moyenne puissance, dont le collecteur ouvert est nomme
" Dis charge " (le courant pouvant traversé la sortie est de l'ordre de 200 mA).
11-8-2-2)MONTAGE DU 555 EN MONOSTABLE :

Ce montage ce fait suivant le schémas de la higure ci-dessus.Un couple RC est
monte enire alimentation et masse, son point milicux est relié a l'entrée

threshold. Cette méme entée recoit le collecteur décharge du transistor de sortie.

F1G :11-3 :circuit NE555en monostable

Une impulsion négative sur le trigger met la sortie (Q a 0 (Out a 1)et bloque le

fransistor. Le condensateur se charge suivant un courbe exponentiel a travers la
résistance R. lorsque la tension sur threshold atteint 2/3 de V¢, la sortie Q

passe @ 1, le transistor s'ouvre et raméne rapidement la tension sur threshold a 0.
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Tant gu'aucun nouveau créneau négatif ne parvient sur le tige, la situation
reste la méme (Q=1,0ut=0,discharge a 0).

Ainsi équipé, le 555 joue donc bien le réle d'un mono stable, commandé par
un front descendent sur Fentrée trigger. En sortie Out on aura un front montant
quasi-instantané, puis au bout d'un délal égale a 1.1 RC, un passage au niveau
bas. Les temporisations que l'on peut obtenir avec un tel montage pouvant
atieindre facilement la minute sans risque de détérioration de circuil,
H-9)CODBEUR ET DECODEUR :

Un codeur est un dispositif qui permet de convertir une grandeur physique
ou un signal électronique (codeur analogique ) ou en une expression{(ou mot )
binaire (codeur numérique ).

Dans tout les cas. il existe une correspondance biunivogue cntre le code
obtenu et la grandeur physique.

Le décodeur est un dispositif qui réalise 'opération mverse par exemple, le
microphone et I'écouteur d'un combine téléphonique jouent le réle de décodeur

analogique ct numérique.
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Chapitre 111 étude du tactvmelre digital

INTRODUCTION :

Dans ce chapitre, il est présenté tout d’abord le tachvmeétre étudié et son
principe de fonctionnement, puis la description détaillée de chaque bloc qui le
compase.

11i-1) Synoptique général :

CAPTEUR OPTIQUE AMPLIFICATEUR MISE EN I
> > FORME | | | |

INFRA ROUGE — ‘T
HORI CMF t—l COMPTEUR | —p» DECODEUR el AFFICHAGE

:

ALIMENTATION
REMISE A
ZERD @B 6V (3% 1.5)

TITT

FIG :3-1 Schéma Synoptique Général

IH1-1-1) PRINCIPE DU TACHYMETRE :

Un émetteur-récepteur infrarouge capte par réflexion la vitesse de 1'élément
tournant _les signaux regus sont amplificateur et mis en forme avant d’attaquer le
compteur .une horloge ouvre la porte du compieur pendant 0,6 seconde pour
afficher aprés décodage la vitesse du moteur en lour par minule

la  remise 4 zéro  ducompteur est synchronisée  sur
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- N2V SCHEMA ELECRTONIOUE
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Chapitre HI1 etude du lachymétre digital

HI-2-DNFONCTIONNEMENT ELECTRONIQUE :

Dés la fermeture de I'interrupteur I, tous les circuits sont alimentés sous
6V, la LED Djémet un signal infrarouge continu dont Iintensité cst fixée par R,.

Le rayonnement invisible a I’ceil est cependant capté par le phototransistor
mirarouge '1'; par réflexion sur I'axe du motcur dont on cherche a contréler la
vitesse . R; polarise T,Les signaux alternatifs de faibles amplitudes sont
préleves par C; sur I'émettcur du phototransistor Ty puis amplifiés par le
transistor [ |

Ce dernier est alimenté i travers Ry, Ry, Rs et Ry, et filtré par €y, Cy et
Cs .Cy transmet les signaux amplifiés a U'entrée non inverseuse de I'ampli
opérationnel 1Cs pour les mettre en forme .

Cetie entrée est polarisée par Ry et Ry . Le potentioméme P extérieur
permet de régler la sensibilité du montage en agissant sur le seuil de déwection du
signal . L’entrée inverseusc de ICs est polarisée par le pont diviseur Ry et Ry, et
filtrée par Cy . Les signaux mis en forme & la sortie de 1Cs sont encore filtrés par
Cy avant d’attaquer 'entrée du compteur IC; (4518) qui commande les deux
décodeurs BCD 7 segments 1C) et 10, (4511) . Les afficheurs 4 cathode
communc A; et Ay sont alimentés a travers les résistances R, et Rys qui fixent
I"imtensité lumineuse . L horloge est constituée des portes 3 et 4 de 1C, (4 portes
NAND trigger 4 2 entrées) 4093 | La fréquence d’horloge est déterminée par
R4 ,R27.P1,C0.Cry . Polentiometre Py permet d’étalonner 1’appareil . La diode D
permet d’obtenir des pulsations de 12 ms a la sortie de la porte 2 de IC, |

Les condensateurs C)y et C;, sonl montés téte béche pour obtenir
Péquivalence d'un condensateur non polarisé pouvant fonctionner en alternatif
dans 'oscillateur.

La porte 2 de IC; autorisé le comptage de la vitesse du motcur en tour par
minute .

La porte 1 de IC4 alimente la LED D: qui indique la période de mesure,

. o 27 -
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Chapitre 111 étude du tachymeéire digital

L.a remise a zéro du compteur 1C; est assurée par C;; et Ry qui envois une
pulsation de 2ms au borne 7 et 15 des compteurs 1C; .
111-3) ETUDES DES DIFFERENTS ETAGES :
111-1-1) PRINCIPE DE FONCTIONNEMENT DU CAPTEUR :

La transmission de I'imformation s’effectue des I’alimentation du circuit,
la LED D; émet un signal continu dont 1'intensité est fixée par R, (fig-(T11-3)).
Le rayonnement mvisible a I'ceil est intercepté par le phototransistor infrarouge
Tl de type TIL78 par réflexion sur 'axe du moteur dont on cherche &4 connaiire
la vitesse, R, polarise T1,

Les signaux alternatifs sont prélevés par C; sur 'émetteur du

phototransistor T1 puis amplifiés par le transistor T2 (bloc de I’amplification) .

|
I FH-T-[R
|
| e Ti a
I P:’! } Wers "amoplificateur
| ;
NS e
! v
| ? ? : s}
|
l
Axe du moteur ¢ ¢ I
Tournant

FIG :111.3 schéma du capteur optigue
iii-3-2) BLOC D'AMPLIFICATION :
T1-3-2-1) PRINCIPE :
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Chapitre 111 étude du tachyméire digital

- L amplificateur réalisé est & base d'un transistor NPN de type BCI109B
polarisé en émetteur commun (figlll-4).
Notre amiplificateur est muni d’une résistance de réaction automatique (R)
entre collecteur —base dite aussi de polarisation automatique.
Caractérisé par son fort gain en tension et 'inversion de phase, le montage
émetteur commun amplific les signaux alternatifs de faible amplitude déliviés

par le phototransistor qui par la suite transmit vers I'étage de mise en forme.

Veeo

| |
|

0.5V

. ?PU**M l—’\/\/\v
e
+

Ve

FIG :111.4 Schéma du montage amplificateur
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11i-3-2-2)CALCUL DES PERFORMANCES :

H1-3-2-2-1)Gain en tension ( A,) : le gain en tension A, d’un amplificateur est
le rapport de la tension alternative de sortie a la tension alternative d’entrée :
A= Vi/Vg

Schema éguivalent (FIG.HI-5)

—_— FR f—

F1G :.5 Schéma équivalent de lamplificatequr

On peut négliger Ry devant R; parce que Ro>> Ry
D’ou Av=Vs/Ve= (R, BV, +R4 R;
I11-3-3)BLOC DE MISE EN FORME :
111-3-3-1)PRINCIPE :

Il s’agit, dans cette partic de convertir le signal alternatif précédent en un

signal de forme rectangulaire. Cela est réalisable a 'aide d’un amplificateur
opérationncl qui compare les deux signaux appliqués sur ses deux entrées
dites respectivement inverseuse et non mverseuse (Voir figilf-6) . Selon que
sur I'entrée de référence on a un signal supérienr ou inférieur a celui sur
Ientrée de référence (inverseuse), on obtient un signal 4 la sortie de
Pamplificateur opérationne] soit de niveau haut ou de niveau bas et ayant la

forme désirée

Eturde ot realivation “ terelrometre rﬁnfmf



Chapitre 111 étude du tachymétre digital
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FIG : TIL.6 Schiéma du montage de mise en forme

i11-3-3-2) FONCTIONNEMENT :

Il est connu gqu'un amplificateur operationnel typique est généralement
alimenté sous des tensions de signes opposés (+Vcc) cependant, dans notre cas
I"amplificateur opérationnel utilisé de type MC1-741 peut fonctionner sous une
seule alimentation positive . En effet, en mettant la broche (4) 4 la masse, la
tension a sa sortie n’aura qu’une seule polariie positive.

La tension de référence a la |'entrée inverseuse est portée au potentiel
Veor= Rip/(RyytRg) . Vo

Tandis que la tension imitiale apphquée a I'entrée non inverscuse est telle
que:

V* = (RARIMR,+Rs+R;) . Voo
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Chapitre 111 etude du tachymetre digital

La superposition & la vitesse V' du signal délivié par le montage
amplificateur précédent | permel d'obtenir 4 la sortic de D'amplificateur
opérationnel un signal positif, tantdt de nivean haut, tantdt de niveau bas.

Le signal de sortie de circuit de mise en forme attaque directement 'entrée
compteur.

111-3-4)BLOC DE BASE DE TEMPS :

I-3-4-1)ETUDE DE LA BASCULE ASTABLE :

ITE-3-4-1-1)description :

Les Astables 4 portes logiques sont souvent ufilisés a cause de leur simplicité
de cablage . Dans notre cas on réalise une bascule Astable avec des porte
(NAND) de 1" Astable est au repos (g L 7).

D’autre part quand I'entrée commande regoit un ¢tat bas 1" Astable entre en
oscillation . l.a période des oscillations cst déterminée par les valeurs des
condensateurs ct des résistances utilisés . On fixe ces derniers pour avoir une
période de 0.6s.
111-3-4-1-2) :fonctionnement :

Le signal oscillant entre 'état haut et I'état bas, obtenu a la sortie de
I"Astable est du au fonchionnement alterné des deux portes logiques I et 1, qui
esi dailleurs, le résultat des charges et décharges des condensateurs C; et Cyy.

l.a période des oscillations est réglée a l'aide des résistances et des
condensaleurs mis en jeux.

La durée Ty, de 1I'état bas est telle que -

Ti=t-lo = La (5).(Ror+P)).(Ci0.C1iY(CrotCii)
On a Cyp=Cpy

Donc Ty, = t1-10 = Ln (5) .{ Ry7+P1) .C /2

Pour V, =2/3 Vp

La durée de 1 état haut est telle que :
Tu=t-t,=Ln(5).(Rog P /R 3} (C1p.Cp W(C+Cyy)

32
Erude ¢t rénlivetion tachvmeétre dioital




Chapitre 111 étude du tachymetre digital

Ty=t-t=Ln(5 L {RaytP 1//R34) Cyo/2

Pour V, =1/3 Vp

Finalement Ia période d’oscillation de I’ Astable est donnée par

T=Tg-Ty =Ln(3).(C;/2).(2.R:7+P P //R5)) la période T correspondant aux

durées de commande des compteurs d’impulsions.(fig.11.8)

= D: ;

1

Fig. 111-7 : Montage Astable réalisé
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Chapitre [11 éfude du tachymeétre digital
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Fig. 111-8 : Oscillogramme de Pastable.

(a) : tension aux bornes ce Cg et Cyy.
{b) : tension de sortie de I'astable.

(¢) : tension de horloge (V gimversee)
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Chapitre IT1 elude du tachvmeltre digital

HI-3-5) REMISE A ZERO :

Le circuit de mise 4 zéro du compteur est constitué d'une resistance (Rag) et

d'un condensateur (C;,) montés en dénvateur (fg.111.9).
La RAZ du compteur (4518) est effectuée par impulsions
positives.(fig. il 10).

Fig. ITI- : Circuit de RAZ.

{a): Sighal d'entrée
Vd _[H\ (b) (b): Signm_ de 5::.:1]21
L/7 (c): Impultion du RAZ
PAZ (<)
du J\
4518

Fig, 111- 19 :oscillogramme.
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Chapitre 11 étude du tachvmétre digital

11i-3-6)BLOC DE TRAITEMENT NUMERIQUE :
I11-3-6-1)UNITE DE COMPTAGE :

C’est une unité importante dans notre appareil, elle assure le passage de
I"analogique au numeérique des impulsions a compter.

Dans notre cas on a besoin de deux compteurs BCD qui attaquent 1'unité
décodage puis les afficheurs. Dans ce sens il esl recommandé de choisir le
circuit intégré MC1 4518 qui comporte deux compteurs BCD; dou un
encombrement minimum.
1iI-3-6-2)UNITE DE DECODAGE-AFFICHACGE :

L’ atfichage consiste uniquement en |’activation ou I'extinction des témoins
logiques correspondant naturellement aux logiques conventionnels c'est a dire
(1) et (0) . L afficheur a sept est une unité de sortie trés utilisée pour représenter
des nombres décimaux ou caractéres alpha-numénques.
MI-3-6-3)FONCTIONNEMENT DE L'ETAGE DE TRAITEMENT
NUMERIQUE :

L’unité de comptage est en fait un circuit intégré C-MOS de type MC1 4518
qui comprend deux compteurs synchrones a quatre bits chacun.

I e déclenchement du compteur ce fait par I'impulsion rectangulaire générée
par le circuit de mise en forme 4 'enirée (clock) du premier compteur,

Les impulsions rectangulaires disponibles a la sortie de 'horloge attaquent
les entrées de validation du compteur et les deux décodeurs. Le premier
compieur telic a 'affichcur des unités armivant a la valeur MAX 1001, délivre
une impulsion sur la sortie Qy (fig. 1M.9) qui incrémente le deuxiéme compieur
par P'intermédiairc de son entréc validation (ENABLE). Ce dermier rehie a
[*afficheur des dizaines.

Une entrée de remise a zéro (RAY) | prioritaire , active a 1'état haut, permet

une réinitialisation du compteur au début de chaque période de comptage.
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Chapitre HI étude du lachvmétre digital

Aprés que le compteur transmet des codes BCD, alors il faut avoir des
décodeurs adaptés au codage BCD, en plus il doit y avoir sept (7) sorties pour
commander sept (7) segments de [afficheur, avec mémoire ([LATCH
ENABLE=LE) , effacement (BLANKING = BL) et test segment (Lampe test
=T

Apres décodage, ils vont transmettre le tout a deux afficheurs, chacun des
deux est constitué de sept diodes électroluminescentes, munies chacune d une
piéce de plastique diffusantc qui Fait apparaitre sa lumiére comme un trai.
Chacun de ces segments est sensibilisé par un segment du decodeur,

Par exemple, pour alliché 1, on allume b et ¢ dont leurs segments sont 4
cathode commune, pour chague segmenl, On utilise une résistance limitatrice de

courant .
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Chapiire IV Féalisation praiigue.

IV-1} INTROBUCTION :

Tel quiil est indiqué par le titre ,ce chapitre est consacré & la réalisation
du tachymetre étudie .Tout d’abord sont donnés le schéma du ricniage
global et les différents chronogrammes du fonctionnement puls (a

description des cartes réalisées ,ainsi que le disque fiéchigsant ;

[V-2) DESCRIPTION DU MONTAGE :

L’assemblage des différems étages décrits dans le chapitre précéden:
conduit au schéma clectrique global de nowre tachymétre. Lors du
fﬁlh’:ﬂi_!ﬂm:.l*ﬂlf:lll Jes signaux mis en jeux par chague bloc.

Le montage est implaneé sur deux circuits imprimés principaux ,a
Pexpression de I'étage du capteur oplique qui est réalisé a part .

La premiére carte représente e circuit principal , qui comprend autre que
I bloc d’horloge |, ceux de la fonmanon du signal contenart I'information sur la
vilesse 4 mesurer .

[.a seconde carte , de part su compesition des compteurs , décodeurs el
les afficheurs ,constitue en fait le module traitement du signal précédent et de la
lecture de la vitesse niesurée,

Les circuits i éprés sont de la technologie C-MOS |, leur fonctionnement
st sans probléme jusqu'a 18 V.

Latimentation du montage est de 6 V rédliséz l'aide d'un suppon de
guatie piles de 1,3 V.,

L'ensemble est placé dans un coifret en plastique.
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Chapitre [V Réalisation pratigue.

IV-3) UTILISATION DU DISQUE :

lLe fonctionnement du tachymeétre nécessite le tracé d’un secteur
réfléchissant sur l'arbre tournant. Ce pendant . quand ce dernier a un petit
diamétre ,on monte un disque comportant le secteur réfléchissant en bout d’arbre
nécessaire au fonctionnement du capteur optique.
Dans le cas des moteurs lents , augmenter le nombres de zones noires ¢t blanc
pour contrdler leurs vitesse. A ¢¢ moment en divise la valeur affichée par le

nombre de zones blanches pour obtenir la vitesse du moteur,
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Chapiire [V Réalisation pratigue.

IV-4) Reéalisation pratique :
IV-4-1) Le circuit du module d’affichage :
IV-4-1-1) Le circuit imprimé (fig. TV-1) :

Il est réalisé en verre €poxy de dimension 100x B0 mm et représenté en
grandeur nature .11 pourra étre reproduit facilement soit par la méthode
photographique trés pratique sott tout simplement a 'aide d’éléments transterts
Mecanorma disponible chez la plus part des fournisseurs des composants
electromiques Metire le circuit dans un bain de perchlorure de fer afin de le
graver, pereer ensuite ke circuit imprime par les forets suivants :

& 0.8 mm peur les ciroutts mieeres IC, I1C,, 1C;
2 1 mm pour les deux afficheurs .les straps de haison et les résistances |
(2} 1,2 mm pour les cing tils 4 raccorder a I’autre module .

13,5 mm pour les quartes trous de fixations sur la face avant.

i

i lfjv}\IW

g
N2

.\L o

Fig 1V-1 : Le circuit imprime.
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Chapitre [V Réalisation pratigue.,

V-4-1-2)Implantation des composants (fig.IV-2) :

Souder d’abord les sept straps puls les quatorze résistances (de Ris 4 Rys)
(680 Q 4 w) qui alimentant les segments des afficheurs .Souder ensuite les
circuits intégrés 1C.1C, et IC; sans support ¢t faire attention a leur sens
d’implantation comme pour les deux afficheurs montés également sans support
Meitre quatre vis & 3mm aux quatre coins du circuit imprimé pour sa fixation
sur la face avant .
souder les cing fils de raccordements au circuit principal du céble en nappe (5

brins souples) d*une longueur de 15 cm environ

& e ]

e
phdi R12 5 R26 o,
e s 8 1 = LT L
FETL 3 i REEEE
| BREN
I I‘E.z
: W =

FigIV-2 : Implantation des Composants.
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Chapitic IV Réalisation pratigue.

1V-4-2)Le circuit imprimé principal (horloge et mesure) :
IV-4-2) Le circuit imprimé (fig.IV-3) :

11 est réalisé épalement en verre et époxy de dimension 100 x 80 mm et
représenté grandeur nature Il sera réalisé par la méme méthode que ["autre

circuit .Aprés gravure, percer la circuit avec les forets suivants :

2 0,8 mm pour les deux circuits mtégrés 1C; et ICs

1 mm pour les trois straps de liaisons et les divers composanits
(résistances condensateurs .diodes et transistors).

& 1,3 mm pour les seize cosses poignard a relier aux composants
extérieurs par es fils.

3 3.5 mm pour les quatre frous de fixations du circuit imprimé au fond de

boitier

Fig.-IV-3 : Circuit Imprimd horloge et mesure.
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Chapitre 1V : Réalisation pratigue.

IV-4-2-2) Implantation des composants horloge et mesure(fig.1V-4) :

Souder d’abord les trois straps de liaison puis les résistances ,les supports
des circuits intégrés IC, et ICs , les seize cosses poignards ,puis les
condensateurs ,diode et transistor et le potentiométre P;.Fawre attention au sens
des composants Mettre quatre vis de fixation &3 mm Jongueur 10 aux quatre

coins du circult impriume.

Fif.1V-4 : Implantation des Composanis.
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Chapitre |V ] : Réalisation pratigue.

IV-4-3)Le circuit du capteur infrarouge :
IV-4-3-1) Le circuit imprimé (fig.IV-5) :

Il est réalisé en verre époxy de dimension 70 x 13 mm et représenter
grandeur nature .Procéder de la méme maniére que les autres circuits puis percer

au -

@ 1 mm les trous pour la LED infrarouge .lc phototransistor et ks deux
résistances R et Ra.

3 1.2 mm les trois trous des Tils de haison avec le boitier |

'\.a" HTACHZ{ :

Fig.-8 : Circuit Imprimé capteur IR).

i¥-4-3-2) implantation des composants (fig.-IV-6) :

Avant de souder les composants ,il est préférable de peindre en noir mat
I'extrémité du capteur pour éviter I"interférence entre la LED infrarouge D, et le
phototransistor P).

Ces deux composanis seront montés de part et d’autre du circuit imprime . T,
coté composant et la LED D, sera soudée coté cuivre (voir fig.IV-6).Monter
casuite les résistances R, et R; et les trois fils en nappes de 50 cm de long a
relier au boitier principal .les deux straps servent 4 maintenir les trois fils dans

"axe de capteur .1l est conseillé de protéger le capteur par une gaine plastique
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Chapitre TV

Realisation pratigue.

thermorétractable ou tout simplement avec de ruban adhésif noir .

T
* P a .
:'F{'b?f‘i .Iml
ouT fad L3
diode emet |R soudures circuit imprime

11 Ol '

phototransistor IR

0 g o P

straps

Fig.IV-6 : Implantation des Composants du capteur

IV-5)Céblage final (fig.TV-7)

Relier le module daftichage au circuil principal comme 'indique la figure
(IV-7) ci-dessous par cing fils .Puis souder des fils de 10 cm de long sur
I"interrupteur , le potentiométre P et la LED D5 .

Relier ces fils au module principal qui sera fixé au fond du boitier par quatre
vis de & 3mm relier ensuite le module capteur infrarouge au circuit principal
par trois fils de 50 cm de long puis la pile 6 v constrtuée de quatre elément de

1,5 V et sera calée cloisonnement en circuit imprimé de dimension 91.5 x 40

mm a coté du circuit principal.
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CHAPITRE IV réalisation pratique

i =]

D3

*r1r1‘]*rg_7 I

Fig IV.-7 : Pian du Ciblage Final

IV-6)Réglage :

11 est tres facile de régler ce tachymétre en utilisant la fréquence du
secteur comme étalon . Mettre le potentiometre P extérieur en position milicu
(sensibilité) et alimenter I appareil ,les afficheur doivent s’allumer diriger le
capteur en direction d'une ampoule de 25 W. Mais pas trop prés .Régler le
potentiometre P1 du circuit imprimé principal pour afficher « 60 » ,ce qui
correspond 4 6000 tr/mn En effet I"éclaivage de "ampoule réagit aux deux
alternances du secteur ,soit 100 Hz L’il électronmique de notre capleur voit
donc 6000 période/mn (affichage « 60 ») .

Coller une étiquette noir et blanche sur I'axe du moteur et approcher le capteur
prés de I"étiquette pendant que le moteur tourne .Si 1"afficheur le moteur a une

vitesse de 3000 tr/mn.
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Chapitre [V e Réalisation pratigue.

Augmenter le nombre de franges noires et blanches pour conirdler la viiesse
du moteur irés long, dans ce cas deviser la valeur affichée par le nombre de

franges blanches pour obtenir la vitesse exacte du moteur.
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CONCLUSION GENERALE

CONCLUSION GENERALE :

Par la réalisation de ce projet ,ou nous avons beaucoup améliore nos
connaissances dans le domaine de 1'électronique et les circuits intégres ,ainsi
que la détection par les ondes infrarouges .

En effet .notre tachymetre peut étre utilisé dans beaucoup de domaines
qu’il soit portanf ou intépre dans d’autres systémes Dans le domaine
aéronautique ,ou peut 'utiliser pour contrbler la vitesse de rotation des arbres
des moteurs ce qui nous permettra de surveiller leurs performances et de
respecter les limitations certifiées .

Finalement, nous espérons que notre travail apportera beaucoup d’mformations
nouvelles pour les promotions gui viennend el leés aider dans la réalisation de

leurs projets de fin d'¢tudes en avionique.
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AIIHELE

LISTE DES COMPOSANTS :

Le capteur :
+ R; 470€} 1/4W 5% (jaune ,violet .marron)
o R;:22KQ 1/4W 5%(rouge ,rouge ,orange)
¢ D;:diode émetieur infrarouge T11.32

¢ T, phototransistor récepteur infrarouge TIL78

le circuit d’affichage :
o RaRys :6R0CQ 1/AW 5%(bleu gris marron)
o [C,.IC, : décodeur BCD Jsegments MC 14511
o IC; :compteur BCD MC14518
* A, A,: afficheur a cathode commune 13 mm rouge D350 (TFK) ou
TIL 702 ou hp412G.

Le circuil principal :
o Ry:2.2 k(Y W 5% (rouge ,rouge ,rouge)
e R,: 10 k€2 % W 5% (marron ,noir ,orange)
« Rs: | MQ ' W 5% (marron ,noir vert)
o R.: 4700 W W 5% (jaunme ,violel ;marron)
* R, Ry 22k 4 W 5% (rouge ,rouge ,orange)
* Ry 18kQ ¥ W 5% (marron .gris ,orange)
e Rip: 22 kKQ Y% W 5% (rouge rouge orange)
o R, 47 kY% W 5% (jaune violet ,orange)
o Ry 4,7kQ % W 5% (jaune ,violet ,rouge)



Roy: 180 k€2 ¥4 W 5%(marron gris jaune)

Rog: 1 kQ2 Y4 W 5%(marron ,noir ,rouge)

Ry 100 kQ Y4 W 5%(marron ,noir jaunc)

C, - 0,1 uF céramigue

C; 2 100 pk/16 V chimique axial

C; : 1 uF/35 V tantale goutte

Cy - 4.7 uF tantale goutte

Cs @ 4,7 pF tantale goutte

Ce 1 0,22 pF tantale goutte

C; : 4,7 uF tantale gouite

Cy - 0,1 pF céramique

Cy: 0,1 pF céramique

Cio. Cyy: 4.7 uF tantale goutte

Cys ¢ 10 nF plastigue

P, . potentiométre miniature horizontal 10 kQ pour circuit imprimé
D;: 1N 4148

D; : LED rouge @ S haute luminosité + support
1C4: MC 14093 (4 NAND irigger a deux enirées )
1Cs: MC 1741

1 support circuit imprimé huil broches

1 support circuit imprimé quatorze broches

T;: BC 109B

1 mterrupteur mimature (1t)

I support pour quatre piles 1,5 V type R a sortie pression
1 connecteur a pression

4 piles baton 1,5 V type Rs.

1 coffret Teko plastique P/3



14 cosses poignard

fil en nappe (1 m)

1 bouton (J 20 pour axe & 6 mm

1 potentiometre (P) 10 kQ hinéaire ,axe & 6

L'affichage sept segments :

Line fois les nombres binaires traduits en BCD, 1l est possible d’aller plus
loin et de transformer chaque bloque de 4 bits en un chiffre directement lisible
par I’homme.

L."attichage de ce chiffre se fera griice & un « afficheur sept segments »
bien connu aujourd’hui puisqu’on le trouve aussi bien su le cardan des montres
que sur le tableau de bord des automobiles.

Il comprend en effet sept segment qui sonl souvenl des diodes
electroluminescentes de forme allongée ; ces segments, disposés en forme de 8
permettent de représenter a peu prés correctement tous les chiffres de 0a 9.
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