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INTRODUCTION

Vue ’importance et I’influence du vent dans plusieurs

domaines de la vie quotidienne, I’homme a pensé a réaliser un appareil qui

mesure la vitesse du vent.
La méconnaissance de cette vitesse, peut retarder la prise de décisions

vitales, entrainant des conséquences graves pour le personnel, le matériel et

I’environnement d’un aérodrome par exemple.

Le vent peut méme entrainer le renversement des avions ou

des engins.
Pour mesurer la vitesse du vent, on va étudier et réaliser un

appareil appelé anémometre.
Pour mesurer a lieu ce travail, je I’ai divisé en quatre

parties.

Dans la premiére partie, j’ai exposé quelques

renseignements généraux sur le vent et énuméré les différents anémometres

qui existent ainsi que les différents systémes de détection.
Dans le chapitre deux j’ai donné le principe de
fonctionnement de 1’anémométre et les €tages qui le compose.

Le chapitre trois est consacré a I’étude théorique des

différents étages du schéma électrique.
La quatriéme partie est réservée a la réalisation pratique.

Enfin je termine par une conclusion.






Chapitre: 1 Le Vent

[-1- Définition du vent:

le vent est de I'air qui se déplace des anticyclones (hautes pression) vers les
dépressions (basses pressions); le vent coule comme une riviére dévalerait une
pente d’un montage ; du Corp. plus la pente est raide plus I'eau coule vite ; c’est la
méme chose pour le vent : plus la différence de pression est grande ; plus le vent
souffle fort: on dit cisaillement (ou sauté de vent) lorsque la vanation de
I'intensité de la vitesse du vent et la variation de 1'intensité de la direction du vent
varient tortement en altitude.

I-2- Caractéristique du vent :

1-2-1- La torce de Coriolis :
Est une loi de la cinématique dont I’énoncé est relativement simple ; toute

narticule on mouvement dane Phémisnhere n srd eot dévide vers ea droite (vers @3
r-(.u.m_u.u;l.r Wwadl Llah/ ey Srdbivare I | LY e et TC o L T e e e e L N a

gauche dans I"hémisphére sud)

[-2-2- La force de pression :

Une force quelconque agissant sur un sclide deformable peut étre
décomposée en une force perpendiculaire et une force parallele a la surface de ce
Corps.

La composante parallele (ou tangentielle) exerce un cisaillement. L’effet de
la force perpendiculaire est d’autant plus grand que la surface sur la quelle elle
s’exerce est petile (punaise, couteat, ... ).

On définit une grandeur appelée pression : P=F/8

£

On lnversetnent, Ja force due a uiie piressivii sui uhe siirface vaut :

L IR L
U S |

La force quun fluide exerce sur une surface provient des chocs des

molécules du fluide sur cette surface. cette force est tanjours normale a la surface

sur la quelle elle s’exerce.



(‘hapltre° I Le Vent

i-2-3- L echelle de beauiort:
Si 1a vitesse du vent peut étre mesurée avec une bonne précision a l'aide
d'un appareil exprimant une valeur en neends o en kilometres par henre le
marin devait jadis savoir juger cette vitesse par la seule observation des effets du

vent sur U'environnement.

il revient a Pamiral britannique Francis Beaufort (1774 — 1857) d’avoir en
i8u5 imaginé une echeile comportant des criléres asses piecis poul quanilier ic
vent en mer et permettre la diffusion d’informations fiables universellement

comprises ce fut Péchelle de beanfort.
Un degré de beaufort correspond & la vitesse moyenne du vent sur dix
minutes de durée. Bien que trés employé un vent de 4 beaufort avec des rafales a 6

est incorrecte.

I-3- Types de vent:
Il y a en fait 2 types de vent :
* Le vent géostrophique.
* Le vent an sol (le vent tel que nous le ressentons).
[-3-1- Le vent géostrophique :
Le vent géostrophique Vg concerne les hautes altitudes et est composé de deux
forces : ia force de Cortolis K¢ et ia force de pression ¥p.

Le vent géostrophique découvert par le mathématicien physicien pierre Simon

L3~
]
o)
3
N
=
3
D
8
=1
)

Laplace (1749 1827). Lec vent péostrophique se calcule
d’isohypses (mémes altitudes) et la loi de Laplace
Vo= (g/f) (dz/dl)

g : intenslté de pesanteur en m.s-2.

f : paramétre de Coriolis non nul qui vaut 2.omega.sin.F.

[a¥)



Omega ; vitesse anguiaire de rotation de ia terre en iad.s-
1:0.73.10-4.

¥ : altitude du point considere en-.

dz : différence d’indice entre 2 isohypses.

dl : distance cotre deux isohypses en meatre.

Sachez que le vent géostrophique est toujours aux isohypses et meme aux
isobares (lignes d’égales pression} selon la loi de Buyvs-Ballot {météorologiste
néerlandais 1817-1890): et est, si vous avez réusst a faire le calcule. 1.5fois
supérieur a la vitesse du vent ressenti.

De plus, laloi de Laplace s’écrit = -pa g d2

D’ou Zr-Z.=(R.. Tvm)In(P»/Ps))/g
Zs: altitude b.
Za. : altitude a.
P. : masse volumique de I’air sec.
R. : constante spécifique du gaz en présence d’un air sec.
Twm : température virtuelle.

g : norme du champ de pesanteur.
D’ou Vi = ((R. In(PvP:))(k vectoriel grade(Tym))Vf

1-3-2- Le vent thermique :
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est définie de la maniere suivante ;
Vi=Vos -Vah
Vgs : vent géostrophique au niveau de pression Ps.
Veb : vent géostrophique au niveau de pression Pb.
Or. la direction du vent géostrophique est dépendant de la composante z d'un

repére élaboré par des vecteur orthogonaux (x, ¥, ).

3
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lequel se trouve la terre et son atmosphere.

En électromagnétisme des milieux, le plasma de temperature
(T=50 275,25°C) est constitué d’hydrogéne sous forme de protons et d’électrons

émis par la couronne solaire avec :

» Une vitesse d’environ 200Ks.
» Une densité de 10 en moyenne dans un volume équivalent a 1 ¢m cube :

une trée faible concentration de particnles permettant des transferts

énergétiques uniquement par échanges radiatifs.

I-d- ies polygones de brise :
Crée par le météorologiste ANGOT, c’est une indication de I'évolution du
vectenr vent 3 chaque altitude elle tient compte des parametres smivants -
» Pression atmosphérique (seulement les valeurs supérieures ou égales a 1013
hpa).
> Précipitation (si quantité équivalente a O mm).
» Nébulosité moyenne de 1a journee.

» Vent inféneur ou égal a 30km/h.

I & Le coefficient de pénétration :

Les véhicules quiils volent (avion). qu’ils flottent (bateaux) on qu’ils roulent
(voitures) subissent les effets de la vitesse du vent apparent (vitesse dépendant de
la vitesse des véhicules par rapport 4 la direction du vent et 4 la vitesse du vent).

Ainsi, nous mettons en évidence le coefficient de pénétration dans 1’air d’un
corps (noté Cx) qui nous dépend que de la forme du corps dans ’espace : plus le
Cx diminue, ptus la résistance de I’air diminue et mMoins nous CONSOMMONS de
’énergie.

Nous en avons un parfait exemple sur la maniére de courir qui fait que nous



pourrons parcourir une distance plus ou moins grande.

Un autre exemple concerne les voitures de formule 1 dont les concepteurs
modifient 1"aérodynamismie pour que 1air circule plus facilement au sein des
véhicules et diminuer ainsi les consommations ern essence.

Continuons dans les courses avec en altitude une concentration en molécules
d’'air moins importante diminuant la résistance de I'air : c’est pour ¢a que la plus
part des records du monde dans le domaine du sport sont battus en altitude comme
en cyclisme a La Paz (Bolivie).

Pour mesurer le déplacement des masses d’air, on utilise principalement
deux instruments.

«* La girouette qui donne la direction du vent

% L’anémométre qui indique la vitesse du vent.

I-6- Définition de 'anémometre :
Puisque le vent est important dans plusieurs domaines de la vie I'homme a
pense a réaliser un appareil permettant de mesurer la vitesse du vent.
ROBERT HOOCK est le premier qui a réalis¢ un appareil de ce genre en
1667, cet appareil c’est I'anémometre.
Donc on peut défini I'anémométre : ¢’est un techmque appareil servant de

mesurer la vitesse du vent.

I-7- Le but :

Déterminer la vitesse du vent

I-8 L.e principe :
Transformer une énergie physique, le vent en impulsion électrique puis en
signal binaire qui sera géré est envoyé sous forme de signe a la partie opérative

du mécanisme,



Chapitre: 1 Le Vent

1-9- Coupelles pour ’anémométre
Les coupelles existent en deux dimensjons : petite coupelles (diametre 28

mm} et grande coupelles (diamétre mm).

Les grandes coupelles mesurent des vitesses plus faibles que les petites
coupelles, l'utilisation des grands est judicienx dans la plupart des cas,
principalement mesurent des vitesses inférieures a 195 km/h

L’axe de fixation des coupelles sur le bras de I'anémomeétre un aimant est
fixé vers 'extérieur, il a pour fonction de provoquer une impulsion des qu’il passe
devant.

~N° 7903 S petite coupelles pour anémometre.

-N°® 7903 L grandes coupelles pour anémometre.

1-10- Principe de mesure de la vitesse du vent
Le dispositif de mesure de la vitesse du vent est constitué de une LED

emetrice (A 702) et un phototransistor (T702).

L anémomeétre étant mécaniquement relié au disque, un tour complet du
disque produit 72 impulsions en en sortie du phototransistor (une par fente).
Le comptage du nombre d’impulsions en un temps donné permet donc de

déterminer le nombre de tour effectué par Panémométre et par conséquent la

vitesse du vent.

1-11- Les unités :
Les unités qui sont utilisées dans la mesure suivantes :

- Le mile par heure.

- Le nceud et le km/h



Pour passer de I'une a ’autre :

m/s » 2,237 = mile par heure (mph).
m/s » 1,943 = noeud .
m's < 3,6 = km/h .

I-12- Les différents types de ’anémometre:
1 _Anémometre mécanique :
11 utilise la pression mécanique exercée par le vent sur une plaquette montée
sur ressort, I’élongation du ressort est traduite sur une échelle lui donnant ainsi

directement la vitesse du vent.

2 Anémometre THERMIQUE :

C’est un anémométre qui utilise la modification des échanges thermques

du corps chauffé par I'air en mouvement.

3 Anémomeétre SONIQUE :

Celui-ci est basé sur la variation de la vitesse de propagation du ‘son’ de

1'air en mouvement.

4 Anémomeétre CHAUVIN ARNOUX :

Ce type d’anémometre caractérise par sa garmme de mesure, elle est de 0,8
4 50 n's le capteur est un moulinet métallique 4 coupelles dont les caractéristiques
sont données par la formule de Brasier :
-formuleN*1:v=a+bn+c.m
a, b, ¢ caractérisent le moulinet .
Pour I'anémometre CHAUVIN ARNOUX :
- formule N° 2 :v=0,24n+ 0,258

Pour un anémométre a moulinet a trois coupelles (¢) est négligeable.



5 Anémometre BEAUFORT :

Ce type d’anémometre est caractérisé par son échelle 2 13 divisions, sa gamme de

mesure est de 0 a 12.
Le degré ‘0’ permet un frémissement léger des feuilles d’arbres, le degré 12

caractérise un vent dont la vitesse est d’environ 120 km/h.

6 _Anémométre OPTO ELRCTRIQUE :

(Mest un anémométre ou a hélice entrainant un axe de rotation qui
commande un dispositif qui donne des impulsions électriques proportionnelies a la
vitesse de rotation de I’axe, ce dispositif est composé généralement d’une lampe et

d’une cellule photoélectrique placée de telle maniére que lors du passage d'une

fenétre, on récupére une impulsion.

7 Anémometre CASELA :
Principe : le moulinet entraine un axe qui commande la rotation d’un aimant a

12 pbles (6 par 6) a intéreure d’un enroulement statique a 12 bobines. On

récupere 2 la sortie du transformateur une tension alternative proportionnelle a la

vitesse de rotation du moulinet.

La tension est redressée puis traceée dans un enregistreur ou elle sera Jue sur

un indicateur.
1’anémomeétre CASELLA mesure des vitesses de 2.5 445 m/s le moulinet a

03 coupelles.

8 Anémometre DOLAZ:
Principe : une petite boule faite d’un matériau léger suspendu a un fil et

menue d’une pointe qui se déplace devant un quart de cercle gradué.

Dés qu'il y'a un courant d’air la pression du vent la pousse vers le haut,

tandis que son poids tend a la faire redescendre.

g le vent constant, ce qui est rare la boule reste inclinée d’un certain angle



Chapitre: 1

™% la vitesse de lair. Dans le cas le plus courant, la

Ta valeur est fonction
boule oscille entre deux positions donnant un écart moven définissant la vitesse
nmoyenne du vent.

Par principe, 'appareil mesure I’équilibre entre deux forces : la pression du

vent et le poids de 1a boule.

Pour une vitesse donnée la pression ne dépend du matériau : il est dense

comme le platine, le poids est glevé - inversement une boule en duvet ne pese

quasiment rien et part 4 I’horizontal au moindre souffle.

9 Anémometre ELECTROMAGNETIQUE A main :
Principe : le moulinet provoque la rotation d’un aimant qui tend a entrainer un
disque en aliminium par I'effet des courants induits.
Une aiguille solidaire du disque se déplace devant un cadran gradué la mesure

instantanée du vent est de 0 a 40 m/s avec une précision + 8

10 Anémometre TOTALISATEUR :

11 totalise sur un compteur le vent passé en hectometres.

11 _ Anémometre a COUPELLE :
L'anémomeétre a coupelle a été inventé par JOHN THOMAS RONNEY

ROBINSON. il se compose de 03 demi coquilles (de taille d'une balle de ping-
pong) disposees sur des bras horizontaux disposés a 1207 et montée sur un axe
vertical équipé d’un dispositif de comptage de tours. la vitesse de rotation de
I'anémométre est proportionnelle a la vitesse du vent.

En effet on mesure la vitesse du vent par la formnle suivante

V (m/s) = T (m/s) X W

Avec: r:rayen maoyen des bras (m)



W : vitesse de rotation en radian par seconde

w=2I1IN
Exemple : r = 4cm = 0,04m
V = 0,04 »2 x 3,1415 » N = 0,25N
VvV = 0,235N
N : régime de rotation en tour par seconde

Pour Panémométre standard (diametre des coupelles de 6 cm) une vitesse
de rotation d’un tour par seconde correspondre a un vent soufflent 2 une vitesse de
1 m/s ; soit 3,6 km/h ce type 4 anémomeétre est capable de mesurer les vitesses de
vent comprises entre 0 et pres de 200 km/h des vitesses supérieures entraineralent
des contraintes que les coupelles ne pourraient pas supporter mais des vents d’une
telle violence ne se rencontrent que dans les tornades

Puisque le vent soufile il rencontre alternativement une coupelle creuse puis
bombée. Selon les lois de Paérodynamique ui creux oppose plus de résistance
qu’une forme bombée au passage de I'air, cette différence provoque 1a rotation de
I’anémometre

Les deux grands meérites de cet anémomeétre sont sa simplicité et
pratiquement 1’absence d’une limitation dans la gamme de vitesses mesurables :
mais s'il est utilisé sans équipement d’enregistrement de données électronique,
une rafale courte mais violente n’est pas enregistrée.

Malheureusement. quand ROBINSON a présente son anémomeétre, il a
déclaré que la taille des coupelles et la longueur des bras n’avaient pas d’influence
sur le résultat de la mesure. Cette affirmation était apparemment confirmée par
quelques expériences indépendantes.

11 s’est avéré plus tard que le rapport entre la vitesse du vent et la dimension
des coupelles n’est pas constante et dépend en grande partie de la dimension de
coupelles et de la longueur des bras. Il en découle que les valeurs citées dans les

publications officielles du 19 siécle comportent des erreurs allant jusqu’a 607

10



Chapitre: |

12 _Anémometre a HELICE :

Ressemblant a petits avions, ils sont couplés a une girouette et s'orientent
dans la direction du vent. L hélice, qui mesure la vitesse du vent tourne autour
dun axe horizontal.

Parmi les types d’anémometres inoins courants, on trouve des anémometres

constitués de deux hélices tournant autour de deux axes horizontaux et

perpendiculaires. On calcule la force et la direction du vent en corrélant les

vitesses de rotation des deux heélices.

13 Anémomeétre a ULTRA-SON :

1l existe aussi des anémomaetres a ultrasons. La mesure du vent est basée sur
la mesure de la durée de déplacement dune onde ultrasonore. Deux couples de
transducteurs ultrasoniques sont alternativement émetteurs d'un train d’onde
ultrasonique. Les temps de (ransits aller et retour sont mesures et on déduit, par
différence la vitesse du vent le long de Iaxe formé par les deux transducteurs.
iéces en mouvement et

Lintérét de ce type d’anémometre est de ne pas avoir de p

de pouvoir mesurer un vent turbulent.

14 Anémométre a tube de Pitot - Fournit la vitesse de ’avien par rapport a
Pair.
Principe : mesure de la pression dynamque.

Le tube de Pitot doit son nom au physicien frangais HENRI PITOT (16935-
1771) qui fut le premier en 1732 4 proposer une machine pour mesurer 1a vitesse
des eaux courantes et le sillage des vaisseaux. Le congcept est repris est repris et
amélioré par HENRI DARCY puis par LUDWIG qui pense a utiliser le tube
dans une canalisation pour mesurer les vitesses locales d’écoulement des fluides.

En aéronautique du point de vue technologique, il est le successeur du
systtme élevé. Le tube de Pitot est un élément constitulif du systeme
anémobarométrique. Il est constitué de deux tubes coudés concentriques dont les

11



fluide dont en veut mesurer la vitesse, sont

orifices, en commumnication avec le

disposés de fagon particuliére. L un placé orthogonalement a une vitesse relative

‘v’ égale a la vitesse du fluide et une pression statique (Ps) égale a la pression
ambiante.

L autre placé dans le sens de I’écoulement a une vitesse relative nulle et une
pression totale (Pt} somme de la pression dynamique et de la pression statique. la
différence entre ces pressions donne la vitesse air de laquelle on peut déduire la
vitesse sol, ces deux paramétres étant des informations primordiales pour le pilote
qui en a besoin pour calculer son déplacement dans l'espace (navigation) et la
consommation de son véhicule. 11 suffit alors d’appliquer le théoréme de Bemoulli
en négligeant le terme Z pour avoir une relation directe entre la vitesse et la
pression dynamique Pv-Ps que Pon mesure avec un capteur de pression ou un

capteur de pression ou un simple manomeétre.

V22 +Ps/P=0+P/P  don V2 =2 (P Ps)/P

Ps : pression statique.
Pt : pression totale.
P : masse du volume

V : vitesse

Tube de Pitot simplifies : capte la pression totale. La pression statique est alors

captée sur une prise statique générale.

15 Anémométre a tube : I'anémomeétre de lind consiste simplement efn uin

tube en U contenant un liquide avec une extrémité pliée horizontalement pour

faire face au vent.
Le vent soufflant dans I’ouverture du tube provoque une pression qui peut

se transmettre a n'importe quel instrument. le tube peut étre guide par une

girouette.



Chapitre: 1 Le Vent

En pratique le systéme peut étre sensible a 'importe quel vent qui peut faire
tourner la girouette. Son avantage est qu’il peut étre installé a des endroits d’acces
difficile comme en haut d*un poteau avec le dispositif d’enregistrement a son pied.

11 peut étre installé sans avoir besoin d’entretien durant des annees.

I-13- Description de I’anémomeétre :

c’est un anémomeétre comportant un capteur et un dispositif de
visualisation distincts, le capteur prenant le plus souvent la forme ‘d’une roue a
aube’ cette girouette comporte 3 bras dotés d’aubes ressemblant 4 une demi balle
de ping pong. Lorsqu’en cas de vent, cette aube se met en mouvement, la vitesse
de 1’aube est proportionnelle a la vitesse du vent. La conversion du mouvement de
rotation de P’aube en impulsion de comptage est faite par un mini aimant monte

sur I'axe de la girouette, et induit par son intermédiaire des impulsions dans un

capteur a effet hall.

!
!
s

Fig. (I-1) Schéma descriptif de I'anémométre

13



Chapitre: 1 Le Vent

I-14- Les différentes solutions technologiques

[.14-1- I’anémométre analogique : une solution pour créer un anémometre dont
la sortie serait analogique est d’utiliser un moteur & courant continu voir Fig (1-2)
En effet, si 'on applique une tension continue a ses bomes, le moteur rentre en
rotation mais si ’on fait tourner son axe avec une force mécanique, la force du
vent par exemple en obtient une tension a ses bornes dont la valeur est directement

lide a celle de 1a vitesse de rotation de son axe est donc du vent.

v X

Vitesse de rotation (erimi=)

Fig. (I-2) schéma de fonctionnement de I'anémometre analogique

14
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[-14-2- 1’anémomeétre numérique :

Le principe de fonctionnement de 1’anémometre numérique differe

complétement de celui de |’anémométre analogique puisqu’il s*agit cette fois ci ce

compter des impulsions, plus ou moins nombreuses en ufl laps de temps donné

proportionnelles a la vitesse du vent.

Pour cela il faut utiliser un capteur optique de type fourche, ainsi qu’un

disque comportant plusieurs zones opaques et transparentes, ce qui fournira autant

d’impulsions par tour que nécessaire. 11 suffit alors de récupérer en sortie le signal

et de compter le nombre d’impulsion Fig (I-3).

Pour cela nous utilisons un circuit permettant d’opérer une conversion

fréquence/tension.

Fig (1-3) schéma de fonctionnement de ’anémometre numérique

15



Chapitre: 1

1-14-2- Choix de I’anémomeétre :
Dans I’étude préliminaire sur Panémomeétre NOUS avons vu que sa Version

numérique qui consiste a compter des impulsions est plus précise que son

homologue analogique de plus pour les mémes raisons décrites précédemment, la

version numérique est celle qui reste la plus fiable sur 30 metres de cable pour la

méme raison que celle donnée ci-dessus, c’est pourquoi la solution retenue pour le

capteur de ’anémometre est ’envoi d’impulsions numeériques, qui seront dés lors

comptées, grace a l'utilisation d’un capteur infrarouge fourche et d’un disque

divisé en 4 parties claires et 4 parties sombres afin d’obtenir un signal carré de

fréquence 4 Hz/tour Fig (I- 4).

Fig (I - 4) schéma du diaque de codage de I'anémomeétre

16
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Chapitre: 11 Etude d'anémomeétre

Dans ce chapitre nous étudions les différents étages du schéma synoptique de

’anémometre

I1-1- Schéma synoptique :
Le dispositif doit fournir la vitesse du vent. en km/h, sous la forme d’un
entier codé sur 8 bits. Il est composé d'une partie mécanique et d’une partie

¢lectronique. L’anémomeéire entraine un axe de rotation qui commande un

dispositif qui nous donne des impulsions électrique proportionnelles a la vitesse de

rotation de I'axe

= |
: |
or\esl
el

ADGE

A L siton

, faltenant
e n,
)

A
[epain

Fig. (11-1) synoptique générale de Panémomeétre.
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CAPTEUR Trigger de Sumitly

Compteur _ Décodage Affichage

Fig. (II-2) Schéma synoptique détaillé

Chapitre II :




1 Etude d'anémometre

Chapitre

1I-2 Le fonctionnement :

a majoriie des anémometres  modernes comprennent  uil systeme
¢lectronique interne. <€ systeme calcule le nombre de tours que les coupetles font

pendant un temps précis,
La vitesse du vent convertie par P'ordinateut interne apparait sur Pécran.
¢ vert est fort alors les conpetles tournent rapidement.

Ouant i
wamnet dun mat Je 10 metres clest

1 anémometre installé au a cetie

hauteur que les mesures standard sont effectuées.

pour éviter la turbulence de Pair on doit placer Panémometre dans on

endroit bien dégageé et assez haut (10m)

11- 3 études des différents étages :

[1-3-1 étude d’un capteur :
11-3-1-1 Définition :

{es captenrs sont les sens d'une machine bien moins performants que les

donc facilement ineffacables avec d’autres

yeux humans et moins complexes,

r sous sa lorne la plus simiple est un istrment

circuits. En effet un capten
constifué d'un ¢lément émetteur et un autre recepleur

Géneralement un capteur est sigial

| systerie (qu transforme un

physique en un signal électrique.
Signal physique o capteur __.__F signal électrique

Fig. (11 -3) Schéma fonctionnel d'un capteur
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Chapitre: I Ftude d'anémometre

Ou peut caracténser les capteurs selon deux critéres
- en fonction de grandeur mesuree . on parle alors de température, de vitesse. de
torce. de pression. ..
- en fonction du caractére de Uinformation délivree, on prend des caprenrs
logigues appelés aussi capteors tout ou rien {TOR).
On pent alors classer Jes capteurs en deux carégories, les catégories nécessitent un
confact direct avec Uobjet a détecter et chaque catégonie pewt étre subdivisée en
trots catégories de capteurs mécaniques, électriques, pneumatiques.
11-3-1-2 Principales caractéristiques des capteurs :
- {7 étendue de la mesure : c’est la différence entre le petait et le plus grand
perceptible sans nsque de destruction,
La sensibilite : c’est le temps de réaction d’un capteur entre grandeuor

physique qu'il mesure et 'instant ou 'information par la partie commande

11-3-1-3 Classification des capteurs :
Parimi les capteurs, 1l y a ceux qui convertissent ['energie d'entree en une
energie ¢lectrique. est ceux qui traduisent la variation de I'energie d’entrée en une

vanation d’impédance du captenr qu est tacile a traduire en signal électrique.

f1-3-1-3-1 CAPTEURS ACTIFS (SELKF GENERATING SENSORS)

Hs fonctionnent généralement en genérateur d’energie electrique, c'est-a-dire
que le captenr convertie la forme ’énergie d’entrée (mecanique, thermugue.
rayontiement, ... ) en une énergie électnique explottable directement par un cirent
d amplification.

Ces capteurs profitent de certaines propriétés des matériaux qui sous
Fnfluence d'une grandenr physique d’entrée le malertaux est capable de produire

sotf une tension, nn conrant on une charge électrique.



Chapitre: 11

Etude d'anémometre

A titre d exemple . un capteur photovoliaigue convertie [energie solare ou
luminense en une energie électrique.
[1-3-1-3-2 CAPTEURS PASSIFS :(NON-SELF GENERATING
SENSORS) :
lis travallent par variation d'nne impédance en foncrion de la grandeur
d’entree a mesurer. ef ils doivent étre alimentés par une source extérieure.
kn ce qui concerne les capteurs de position aux éléments passifs. on vite
trois exemples
Capfteur de position a élément passif
Capteur de position a élément capacitif ;

- Captenr de position a éiément inductif.

[1-3-1-3-3 CAPTEUR OPTIQUE :
Un capteur photoéléctrique est un capteur de proximite. Uemettewr de
lumiére associé 3 un réceptenr. La détection d'une coupure on variation d’un

fatsceant lumineux. Le signal est en exploité par la partie commande

*Codeurs rotatifs ; les codeurs rotatits sont des captewss de position angulaire. 1.e
disque du codeur est solidaire de Parbre tournant du systeme a controler. 1} existe

denx types de codenrs rotatifs, les codeurs incrémentanx et les codenrs absolus.

* 1 codenr rotatif incrémental - la périphérigue du disque du codenr est divisée
en *x° fentes régulisgrement réparties. Un faisceau lumineux se trouve derriere ces
fentes dirigées vers une diode photosensible. Chaque fois que le faisceau et COUPE,
le capteur envoie un signal qui permet de connaitre la vartation de posttion de
I'arbre. Pour connaitre le sens de rotation du codeur. on utilise un deuxieme
Faisceau lumineux qui sera decalé par rapport au premier.

Le premier faisceau qui enverra son signal indiquera ansst le sens de rotation du

codeur
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Chapitre: 11

3 Codeur rotatif absolu : cette fois ci le disque possede de un grand nombre de

pistes et chaque piste est munie d’une diode émettrice d’un faisceau lumineux el
d'une diode photosensible. La piste centrale est la piste principale elle determine

dans quel demi-tour la lecture esl effectuée. La piste suivarnte détermine dans quel
quart de tour on se situe, la suivante le huitiéme de tour etc. plus il y aura de pistes

plus la lecture angulaire sera précise. 1l existe des codeurs absolus simple tour qui

es codeurs absolus multi tours

permettent de connaitre une position sur un tour et 1
ombre de tours effectues.

qui permettent de connaitre en plus le n

sl ",
/?ftf_,. L =

~ B . |

& \Q
\ { Y p
"\

boanran
mpdang
S >

Fig. (I1-4) schéma d’un codeur incrémental
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(Chapitre: 11

11-3-1-4 LES DIFFERENTS EFFETS DE DETECTION :
M1-3-1-4-1 KFFETS THERMO ELECTRIQUE :

.a sondure de deux métaux différents, en générale le fer et le constantan, est
le sicge dune force électromotrice sensiblement proportionuel a Iélevation de

température AT {ordre de grandeur : quelque MV par AT~ 10¢).

[1-3-1-4-2 EFFETS PHOTO ELECTRIQUE :

Une énergie lumineuse frappant une couche photo sensible provoque la
liberation d'une certaine quantité d’électrons que I'on recueille sur un collectenr
(cellule photo-emissive). Dans le tube photo  multiplicateur ce faible conrant
délectrons est amplifie par émissions secondaires sur des anodes dont le potentiel
va en croissant. A ces effets physiques fondamentaux parmi les plus couramment
utilisés pour les capteurs 1l faut ajouter utilisation d éléments passifs variable en

fonction d une action particuliére {par exemple un déplacement).

11-3-1-4-3 EFFET PHOTO TRANSISTOR
I peut étre regardé comme nne résistance  variable en fonction de

I'éclairement {de méme pour la photo diode).
On peut entin rappeler Peftet optoélectrique {diode a Parséniure de galium ou an
phosphure de gallium) qui a conrant électrique fait correspondre uie énergie

tuminense. Cet effet sera done plutdt wtilisé dans les réceptenrs (visualisation).

11-3-1-4-4 EFFET HALL:

1 effet hall doit son nom a Edwin Holl. Celui ~ci a découvert en 1879 quun

champ magnétique place perpendiculairement a  une plaquette de semi

conducteur. traverse par un courant produit dans la plaquette une tension

perpendiculaire au courant. Cette tension (tension hall) est proportionnetie au

produit du champ magnétique par le courant.

L3
Ll
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Etude d'anémometre

J1-3-1-5 choix d’un capteur:

es capteurs dont les fonctionnements ont ete décrits precédemment ont

i a pour role de détecter um

Tous |

deux parties distinctes, une premiére partie qu

¢vénement en un signal compréhensible d™une maniére on d'une autre par unc
paﬁ e PC.

pPour choisir cotrectement un capteur, il fandra définir tout dabord
- e type événement a détecter.

- La nature d'événement.

L environnement de I’ événement.

Fa fouction de ces parametres on pourta effectuer on ou plusieurs choix

pour un type de détection. D autres éléments peuvent permetre de cibler

précisément le capteur a utibiser
- ses performances.

- Son cncombrement.
_ Lanature du signal délivre par je captenr {electnque. prewmatique).

- Son prix.

{1 3 2. 1 organisation de comimutation

Nous utilisons les portes NAND de trigger de “Smith” pour la mise en

fore du signal qui sort du capteur et amplifier pus sa denxiéme porte pour

récupérer la positiot et donne la position initial.

[-3-3- LES COMPTEURS :

Définition : le compteur est un circuil électronique numerique dont la mise en

cenvre nécessite des bascules pour enregistrer des impulsions d horloges. chaque

inpulsion enregisiree et detinte nn etat dn compteur.

1.es compteurs peuvent ére classés en denx catégories
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Ftude d'anémometre

les compteurs asynchrones.
les compteurs synchromnes.
11-3-3-1 LE COMPTEUR ASYNCHRONE: le compteur ASYNCHRONE cu
APROPAGATION est une succession de bascules dont Petat de chacune est
fonction des états des bascules précédentes.
Le comptenr asynchrone possede une circuiterie simple. ses inconvenients
résident spécialement dans :
- le temps de retard qui 8’écoule entre les divers basculements en cascade.
- La diuficulte d analyse.
. Les élats transitoires qui apparaissent au moment de la commutation,
Ce compteur regoit le signal de comptage {CK) seulenment sur sOU premier etage
(bascule 1L.SB) pour les autres bascules constituantes le signal de sortie de la
bascule de rang, 1-1 (Qnov Qi selon la polarité du signal d"horloge necessaire).
Un compteur asynchrone fonctionnant suivant le code binaire pur se présentc
Fxemple
La figure (I1- 5) represente un schéma fogique d’un compteur modulo 16

construit avee des bascules JK et le diagramme de sa temporisation.
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i . oy il
d Q d ) d {) d 0
i
Ry X K K

CLK A B (

CKk w ; :
{ v . T b *

A ,

B '
C )

Fig. (I1-5) e compteur asynchrone a 4 bits
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Chapitre: 1

11-3-3-2 le COMPTEUR SYNCHRONE :

tous les étages sont

le compteur puisse décrire une

commutation des entrées de chaque

synchrone.

Quand le compteur change ’état, la seule remarque q

temps de

indésirable.

11-3-3-3 LES CARACTERISTIQUES D’U

D’une fagon générale les caractéristiques princi

L}
L]
L]

11-3-3-4

retard, sont rigoureusement é¢gaux, il n’y a p

Etude d'anémometre

dans les compteurs synchrones

al d’horloge pour que

attaqués simultanément, par le méme sign
g fonctions de

séquence donné il faut calculer le

bascule, la fig (I1- 8) représente un compteur

ue 1'on peut faire est que sile

lus d’état intermédiaires

d 0 . d

Fig. (I1-6) compteur synchrone
N COMPTEUR :

pales d’un compteur sont :

capacité maximale de comptage

comptage croissant / décroissant aléatoire

fonctionnement synchrone ou asynchrone

fonctionnement permanent ou arrét automatique

LE PRINCIPE DE FONCTIONNEMENT puU COMPTEUR:

27
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Chapitre: 11
| o . - des Fronts descendaﬂfs du signal de

Le comptenr compte au momen

cur son entrée « CK » en mode synchrone. Un quadruple

complage. présents
ompteur stocke n'importe guel résultat

vertol « Latch » pris a la sortie de chaque ¢
de comptage. Pmformation est ensuite multiplexée pour prendre la forme d un

unique code BCD de sortie.

Le stockage de pinformation 1n’esl effectué que lorsque Pentree du

verroy se trouve at nivean «hauty». La lecture de Iinformation sockée dans les

4 condition cependant que

verrous se fail apres remise a zéro des compteurs,

Pentrée «Lb» de validation reste au niveau haut pendant la totalité du cyele de

refiise a Zero.

11-3-4 LES CIRCUITS DECODEURS ET D'AFFIC HAGE :
Le décodeur est un circuat logique, qui traduit un nombre binaire vers v

nombre décimal. Pour visnaliser sur un affichenr une donnée en BCD, il faut la

a « 7 segments » donc en peut realiser jacilement unc matrice

de décodage qui a partr de code BCD fournit le code 7 segments selon le tableau

transcoder en code

I1-3-4-1 DECODEUR BCD ¢ 7 SEGMENTS ¢

LE décodeur BCD /7 segments est un cireuit logique qui accepte e
entrée - bits et qui active les gorties qul vont permettre de creer un courant dans lex

segments qui forment le chiffre décimale.

DECODEUR 4511 le cireuit est un décodeur avec verrou RCD /7 segments
comprenant qualle entrées d adresses (10 a A), une entrée de validation de verrou «
EL » active a létat bas, une entrée de test des segments « LT » active a Pétat haut.
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Chapitre: 11 Ftude d'anémometre
H : état haut
L : état bas

[1.3-42 L’AFFICHEUR A 7 SGMENTS :
L afficheur est un dispositif de visualis

e une quantité d’énergie électrique en énergie

ation, traducteur électro-optique

qui transform lumineuse ou plus,

généralement en formation visible.

Les afficheurs lumineux sont trés familiers, le plus souvent. on les

tres digitales et dans bien d’antres

’afficheur est

rencontrés dans les machines a calculer, les mor

domaines de la vie courante de Iinstrumentation technique.
constitué de 7 LED disp
partie du chiffre est uné LED sépar

méme point qui est I’alimentation pour un

osées, chaque segment ou barre utilise pour afficher une

ée, toute les LED on leurs anodes reliées au
afficheur a anode commune Ou leurs

cathodes reliées au meéme point qui est la masse pour un afficheur a cathode

les cathodes ou anodes sont respectivement connecteés

commune. Dans chaque cas

3 travers des résistances aux sorties appropriees du codeur.

f\

Fig. (I1-9) schéma d’un afficheur
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1

La LED est une diode qui a la particularité d’émettre une lumiére dans le
spectre visible quand elle est polarisée en direct électriquement.
La LED doit étre considéree comme uine diode avec une tension de l'ordre

de 1.6 voltes quand elle est traversée par un courant de 20 ma.

I’alimentation est assurée par une sOurce de tension avec une résistance de

limitation Fig (I1-14) la condition de fonctionnement est .
Vee = Vd

Va=(vec—Ve)/R>1s min

Fig. (11-10) Alimentation d’une LED
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Chapitre 11 étude détaillé de schéma électrigue

Dans ce chapitre nous étudions différents étages avec des dessins électriques du
chaque bloc qui a été étudié dans le chapatre 11
III -1 étude de Palimentation :

Quelle que soit la simplicité d’un systéme électronique, il a toujours d’une source
de tension continue. Ce genre de source est constitué d’un circuit transformant la
tension alternative du secteur en une tension continue.

Aprés tout, une alimentation stabilisée est un dispositif électronique destine a
délivrer constante quelque soient les variations de la tension d’entrée et de la
charge estimée & deux ampéres.

En reportant au schéma synoptique de la figue (.I1I-1.), nous constatons que cette

alimentation reléve pour nous une importance capitale.

TRANSFORMATEUR REDERSSE FILTRAGE REGULATION
.
ﬁ
Secte
220V
UTILISATION

Flg. (I11- 1): Synoptique de 'aimentation stabflisée

1 faut savoir aussi qu’il y a présence de microcoupures de tension et de panne de
longnes durées du réseau sone gaz. Les microcoupures pouvant-étre éliminées
facilement an moyen de condensateurs réservoirs de capacité importante. Cette
alimentation est tout a fait classique :
Un transformateur qui réalise I’adaptation du secteur et de tension continue
désiree :

e un circuit de redressement.

e Un systéme de stabilisation.
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Chapitre 111 étude détaillé de schéma électrique

I11-1-1 Etude des différentes parties de I'Alimentation :

a) Le transformateur :

I'adaptation entre la tension du secteur 220 volts efficace et la tension désiree a
I'aide dun transformateur délivrant une tension de 15 volts efficace au niveau du

secondaire.

Lissée afin d'obtenir les deux sortie + 5 volts et +15 volts.

b) Redressement :

On utilise un pont redresseur pour convernir une tension alternative du secondaire
du transformateur en impulsion positive de tension grace a la propriété des diodes.
Dans notre réalisation, on a utilisé un pont de diodes de type B40C qui joue le role

de redresseur. Ce pont de diodes est une partie intégrant avec 04 pattes

BLuoc

Fig (I11-3) configuration d’un pont de redressement type B40OC

La tension redressée double alternance est présentée par le diagramme suivant:
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c) Filtrage:

L'opération de filtrage a pour but de laisser la tension (courtant) fournie par le bloc
redresseur sous forme de crétes positives.

Les condensateurs C, et C; (Voir fig III-5) de fortes capacités permettent
d'emmagasiner suffisamment d'énergie pour la restituer en cas de chute de tension,

en méme temps filtrent efficacement les alternances positives du pont de

redressement.

V(t) &
'\fm.oa' T Y v
V!"}l‘JV )

Fig (I11-5) chronogramme de la tension filtrée
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Chapitre 111 étude détaillé de schéma électrique

d) Stabilisation et régulation :
Redresser, filtrer, dépendant d'une part des fluctunations du secteur et d'autre part

des variations de a charge, on peut réduire tous ces efforts en stabilisant les
tensions filtrés.

Si on veut obtenir une bonne régulation, il convient de prévoir des régulateurs
intégrés telle que 'uA 7805.

Enfin, le condensateur Cs évite que des oscillations parasites de basses fréquences
prennent naissance dans le montage tandis que le condensateur C, évite vers la

masse les oscillations parasites de haute fréquence

111 -1 partie électrique :
Dans cette partie nous étudions les différents étages du schéma électrique détaillé.

Commencerons par le schéma électrique aprés 1’étude de chaque étage

36



Chapitre I11 : Etude détaillé de schéma électrique

T=2TT T

E

(=2}

6 2 15
s — 4511
, w AFF
: 1 834516
L S UNI
o 15
e —| 4511 -
G P : 9 AFF | 7
10 11 Mq 834516
J_ﬂ_ I —
DEC
i o<}
L ol
15
. " 6 451 |
12 m 9 AFF
_o: 7 834516

Wﬂ (T CEN

Fig .(III-6) Schéma électrique détaillé



Chapitre 111 étude détaillé de schéma électrique

III - I-1 étude d’un capteur :
L’anémomeétre utilise un capteur infrarouge et doive fournir des niveaux logiques
en sortie. Ce capteur infrarouge a fourche, il est composé d’une partie émettrice

(une LED infrarouge) et d’une partie réceptrice (un phototransistor), le tout moulé
;"/’“ W\

Heells
.\' { b ¢
T A
Fig (III-7) capteur optique fourche

dans un petit boitier compact.

La partie émettrice se comporte de la méme fagon quune LED 2 la
différence prés que la lumiére est invisible a I’ ceil.

La partie réceptrice quant a elle se comporte comme un interrupteur
commandé par la réception ou non de lumiére infrarouge. Quand elle regoit de la
lumieére infrarouge, le capteur est passant sinon il est ouvert.

Afin de pouvoir fournir plus de courant, le capteur infrarouge est branché
sur la base d’un transistor de type 2N2222 qui fonctionne alors en commutation.

La figure suivante représente le cablage d’un capteur optique

Fig. (I1I -8) capteur de ’anémometre
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Chapitre 111 étude détaillé de schéma électrique

Fig (I11-9) schéma de cablage d’un capteur optique a fourche

Vous retrouvez le capteur infrarouge Ul une résistance de protection de la partie
émettrice de ce capteur R1, une résistance protégeant a la fois la partie réceptrice
du capteur et la base du transistor R2, le transistor de type 2N2222Ql1 et une
résistance de protection du collecteur du transistor R3.

IT1-1-2 Organisation de commutation (trigger de Smith) :

Chaque circuit fonctionne pendant que des 2 portes NAND, mais en raison de
Paction de Smith, elle a différents niveaux de seuil d’entrée pour positif (Vt+) et

pour des signes allants de négatif (Vt-)

Vs2
“-".""-""""""""1' '—'—'— Sz

|
- ——

Fig. (I11-10 ) schéma électrique de I’organisation de commutation
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La figure suivante indique le signal qui sort :

b
Vsz K 1

1_
L L L

R A S

NS W

e o e S T T

|

Vsa

& e B W et T 8,

Fig. (I11-11) signal d’organisation de commutation
ITI-1-3 les compteurs :
L’unité de comptage est constituée principalement de :

Une entrée d’horloge.
Une entrée de commande de comptage
Une entrée de commande binaire/décimal.

Notre réalisation comprend deux circuits séquentiels réversibles qui sont les
4518, 4520
I11-- 1-3 -1 — Définition et fonction d’un compteur :
Un compteur est un circuit électronique constitué essentiellement par un ensemble
de bascules et le plus souvent d'un résean combinatoire.
Ce compteur permet de comptabiliser le nombre d'événements qui se produisent
pendant un temps donne.
Chaque événement est traduit en impulsion électrique.
Ces circuits possédent le plus souvent une entrée (quelquefois deux entrées) sur
laquelle parviennent les impulsions a compter ou a décompter.

L'information disponible est située sur I'ensemble des sorties des bascules.
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Chapitre I1I étude détaillé de schéma électrique

ITI-- I-3 -2 - UN compteur modulo 4 : Le montage situé a la figure est un
compteur constitué 4 partir de deux bascules D.

|

]
3

L0 1 ™ 0 R

I
A (-
-

Fig. (I11-12) compteur modulo 4

Ce montage est bien un compteur asynchrone puisque le signal de I'horloge H n'est
appliqué que sur I'entrée CLOCK de la premiére bascule (CLOCK1).

La sortie 1 est reliée a I'entrée CLOCK de la deuxiéme bascule (CLOCK?2).

Chaque bascule est cablée en diviseur par deux.

Le chronogramme de la figure suivante permet de suivre I'évolution du compteur

au cours du temps.

Fig. (I11-13) chronogramme relatif au fonctionnement du diviseur par 4
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Chapitre 111 étude détaillé de schéma électrique

A linstant t0, les deux sorties Q1 et Q2 sont au niveau L.

Au premier front actif dhorloge (instant t1), la sortie Q1 commute et passe au
niveau H. 1 passe au niveau L.

A linstant t2, Q1 repasse an niveau L et 1 au niveau H, donc un front actif est
appliqué sur I'entrée d’horloge de la deuxiéme bascule. Q2 passe donc au niveau H.

A l'instant t3, Q1 repasse au niveau H et Q2 reste au niveau H.

A linstant t4, Q1 revient an niveau L et Q2 également. Les deux sorties sont
revenues a leur état initial. 11 a donc fallu quatre impulsions d’horloge pour

retrouver l'état initial des deux bascules.

La table de vérité de la figure 11 permet de résumer l'évolution du compteur et du

diviseur par 4.
Tl 4 oy i G 1 Etat noique
RTS— -..._‘i._,k,;“r._____‘ . PRRETT— |
[ | U ' ] } al
{ |
Y } dart 212
z S |
| T | 1 D i Axr2ar |
i | l f
? f b1 :
Lt e
-' i i =
i | .

Fig (111-14) table de vérité du compteur modulo 4

Ce compteur est de module 4. Le module est le nombre d'états logiques formés par

I'ensemble des sorties du compteur.
Dans le cas présent, il s'agit d'un compteur possédant quatre états logiques (00, 01,

10, 11) en code binaire ou 0, 1, 2 et 3 en code décimal).
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Chapitre 111 étude détaillé de schéma électrique

La capacit¢ de ce compteur est 3. La capacité est le nombre maximum
d'événements qu'un compteur peut comptabiliser. Elle est toujours égale a

module moins un puisque durant I'état initial (ici 00) aucun événement n'a encore
été pris en compte.

La sortie Q1 divise par deux la fréquence de I'horloge H et la sortie Q2 divise par
quatre cette méme fréquence de 'horloge H. il apparait bien que la période

Du signal en sortie Q1 vaut deux fois la période de I'horloge et en sortie Q2 la
période du signal vaut quatre fois la période de I'horloge.

D'une fagon générale, il est toujours possible d'utiliser une ou plusieurs sorties d'un
compteur pour avoir une division de la fréquence de 'horloge. Cette propriété est

utilisée pour compter le temps qui s'écoule.

I1I-- I-3-3- LE diagramme des états :
Un compteur modulo 4 posséde 4 états. Ses deux sorties peuvent réaliser 4

combinaisons différentes (00, 01, 10, 11).
Le diagramme des états d'un compteur permet de representer I'ensemble des états

que peut prendre ce compteur. La figure suivante représente le diagramme

Fig (I11-15) diagramme des états d’un compteur modulo 4
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Chapitre III étude détaillé de schéma électrique

III-- 1-3 -4 Le compteur 4518 :

Un double compteur (le 4518), qui compte le nombre de créneaux arrivant sur ses
deux entrées et donne le résultat dans le systeme BCD

En résumé, on compte et on affiche le résultat en clair (dans la limite des unités)...

A la question "on compte quoi au juste?”, bornons-nous a répondre: les signaux de
forme rectangulaire présentés sur les entrées du 4518. Ce module, autrement

dit, n'a en soi aucune utilité particuliére, mais il peut devenir intéressant des lors
qu'on le rajoute a un montage en amont.

Le 4518, double compteur BCD

Nous avons donc deux compteurs 4 bits (désignés ici A et B), qui peuvent au choix
étre déclenchés sur le front montant ou sur le front descendant du signal carré
présenté en entrée.

Voici pour finir I'image des différentes entrées et sorties dans le temps:

Fig (I11-16) le diagramme des différentes entrées et sorties

Le signal carré, tout & gauche, est présenté sur CP;, CP; étant a I'état haut et MR a
I'état bas. On observe que la sortie Oy est haute, les trois sorties O,, O,, et O; étant
basses. Le code BCD se lit, de bas en haut: 0001, soit 1 en décimal. Un deuxieme
front montant arrive sur CPy, la sortie Oy bascule a I'état bas, O, passe a I'état haut,

O, et O; demeurent basses. On lit: 0010, soit 2 en décimal. Etc.
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Chapitre 111 étude détaillé de schéma électrnigue

A partir du onziéme créneau, le chronogramme est donné pour un comptage en
logique négative, sur font descendant. A I'extréme droite, on visualise l'effet d'une
RAZ: MR étant porté a I'état haut, toutes les sorties passent a I'état bas (soit 0000
en BCD et 0 en décimal).

TI1-1-4 Inverseur (porte NON) :

On utilise le circuit 4069. L'inverseur est une porte utilisée pour changer un état.
En d'autres termes, lorsque le niveau 1 est appliqué a sont entrée, la sortie sera au
niveau 0. Inversement, si un niveau BAS est appliqué & son entrée. le résultat sera
un niveau HAUT a la sortie. 11 y a plusieurs fagons de symboliser des portes
logiques. Deux normes sont utilisées: 'une européenne, l'autre nord américaine. Ici,
nous utiliserons essentiellement les normes européennes. Sachez cependant qu'il
convient de connaitre les deux normes, car elles sont toutes deux tres utilisées. La
symbolisation européenne est illustrée a gauche. et la symbolsation nord

américaine est illustrée a droite.

-d1 - _ﬁ;}o——

fig. (111-17) Symboles logiques de I'inverseur

Ci-dessous, 1a table de vérité est représentée. 11 s'agit d'un tableau représentant

Tous les états possibles de la porte logique dont il est question. I'extrémité ganche
de la porte logique est appelée "entrée”, car on y applique la tension qui doit étre
traitée. L'extrémité droite est appelée "sortie”, car elle contient tension traitée (1 ou

0). Dans le cas de l'inverseur, 'entrée est simple mernin versee.
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Chapitre 111 étude détaillé de schéma électrique

Entrée Sortie
1 0
0 1

fig. (I11-18) Table de vérité de I'inverseur

- e -

e
&

Cette table de vérité peut étre exprimée de fagon mathématique. L'expression
logique de l'inverseur est I'égalité décrite ci-dessous.
Ia barre au-dessus du A signifie que la valeur A est inversée. On appelle cette

valeur "A inverse"”. Cette égalité signifie donc que la sortie X est égale a I'entrée A

'_ | Te—y = ,— == =

{_ ==

{

( ‘ | ——  S— L =
{ H { {
i i \

inversée.

III-1-5 La porte logique ET (AND en anglais)
On utilise le circuit 4081
Cette fonction est obtenue avec au moins deux variables.

Elle correspond a V; du tableau des 16 fonctions a 2 variables.

Table de vérité

La fonction X prend la valeur 1 quand I'une et l'autre vartable sont a 1.

Nous l'écrivons : X = a. b == produit logique
(Ou encore : X = a Ab ==> conjonction : a et b)

Nous lirons X égale a et b.
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Chapitre 111 étude détaillé de schéma électrique

Propriétés particulieres :

al=a
a.0=0
aa=a

aa=>0

Symbolisation

IU ‘l

Forme canonique
X=ab
I11-1-6 I’ unité de décodage :

Voyons maintenant le 4511 dont le réle sera d’une part de décoder les
chiffres binaires fournis par le 4518, et d’autre part de piloter directement un
afficheur 7 segments 4 LED. En effet le 4511 peuvent fournir 25mA en sortie, soit
un courant amplement suffisant pour alimenter un afficheur.

Les résistances, tous identiques figurants sur le schéma (schéma
électrique détaillé) servant a limiter la valeur du courant dans les segments de
1’afficheur.

Voici le brochage du 4511 : _ U

Fig (111-19) le brochage de
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Chapitre 111 étude détaillé de schéma électrique

B, C, d et a (broches 1, 2,6 et 7) sont les entrées destinées a recevoir les 4 bits du

code BCD.
Les sorties e, d, ¢, b, a, g et f (broche 9 a 15 dans cet ordre) pilotes les segments de

I’afficheur a cathode commune

Le schéma suivant présente le signal de sortie:

Yis &
r|

V54 3 : ;

Fig. (111-20) signal du décodeur

IT1-1-7- P unité d’affichage :

Généralement, pour visualiser un nombre exprimé en décimal codeé binaire,
on utilise souvent des dispositifs électro-lumineuses a 7 segments contenus dans de
petits boitier, chacun visualisant un chiffre.

La carte d’affichage est présentée par trois afficheurs cathode commun

b—
pon— L3
e OO
— 3

[+a]

Fig. (I111-21) schéma d’un afficheur
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Chapitre 111 étude détaillé de schéma €lectrique

II1 — II partie mécanique

Pour la réalisation de la partie mécanique nous proposons les etapes
suivantes :

La premiére étape fut la réalisation de roue de codage optique qui est
associé. Pour faire cela; utilisons de I’époxy de circuit imprimé qu’insolons

suivant le dessin de codage.

Fig. (111-22) la roue de ’anémometre
La deuxiéme étape consiste a trouver le moyen de faire un axe dont les
frottements seraient quasiment nuls et ne possédant pratiquement pas d’inertie.
Nous proposons I'utilisation de ventilateur d’alimentation de PC dont on retire la
partie magnétique ainsi que les ailettes. En effet, ces ventilateurs sont d’un grand
format, et leur systéme roulant est basé sur I'utilisation de deux roulements a billes

qui facilite la fixation des roues de codage ventilateur a I'aide de trois vis
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Chapitre II1 étude détaillé de schéma électrique

Fig (I11-23) ventilateur utilise

1l fallait ensuite réaliser un axe placé dans le prolongement des ventilateurs

afin de supporter la roue a godets de ’'anémometre.
La derniére étape était de fixer la partie €lectrique et la partie mécanique

ensemble. Pour cela le disque de codage doit étre placé entre les fourches du

capteur.

Enfin on propose de construit la roue a godets de I’anémomeétre avec 3 demi-
balles de ping pong. La connexion électrique a été réalisée par 'intermédiaire de

dominos.
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Chapitre IV Simulation et réalisation pratique

Introduction :

En électronique comme tous les domaines, en commengant

toujours avec I’idée pour réaliser tel montage, et apres le développement

de cette idée par un synoptique qui décrit les différents étages de

montage
J°ai réalisé ce projet par deux méthodes complémentaires :

e Simulation par le logiciel Worckbench

o Réalisation sur plaquette Hitchman

IV-1 Simulation par le logiciel Workbench :

Aprés avoir simulé 1’étage par le logiciel Workbench, j’ai trouvé

le résultat suivant
On faisant alimenter 1’interrupteur et en suite on Iui donne des

impulsions et a la quatriéme impulsion 1’ afficheur affiche

[V- 2 Réalisation pratique :

Dans cette partie, je me suis contenté de réaliser mon montage

sur une plaquette Hitchman, qui est une plaquette en plastique qui

comprend des trous aux quels je peux connecter mes fils d’alimentation

et mes composants électronique.

C’est une plaquette d’essai et elle est le plus important transit

vers le circuit imprimé.

IV-3 schéma synoptique :
Trigger deHompte f Compteur

—»{ smith modul * déecimal centel

Fig. (I‘K}Jﬁhém%&y gptique
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Chapitre IV Simulation et réalisation pratique

Les signaux en sortie :

\
F Vu
AR NVAR Y 50 U A WA VARV
"% O N T O
oo
/
- Tauss)
Ts 'f(m/s)
| .
" 10T, T(ms)
T(m/s)
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PONGIUSION

Le but de mon travail était réalisé un anémometre qui est

composé d’une parie électrique et d’une partie mécanique

La partie électrique a été réalisée et elle est fonctionnelle
par contre la partie mécanique n’était pas achevée faute de certains

composants.

J’ai pu aussi faire une simulation de I’anémomeétre.

Pour terminer la partie mécanique je propose de suivre les
étapes qui ont été donnée au chapitre trois ainsi que la réalisation

d’une carte d’acquisition pour la visualisation sur PC
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1) Les résistances :

R1 =470
Rz =100 K
Q
R3 =10K
Ra =100 K

2) Les circuits intégreés :

Circuit 4518
Circuit 4520
Circuit 4069
3 Circuits 4081
3 Circuits 4511

3 afficheurs cathode commun

3) Les transistors :

T1 =2N2222
4) Le capteur :

Un capteur a fourche
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SIEMENS

Gabellichtschranken
Slotted Interrupters

Vorlaufige Daten / Preliminary Data

SFH 9305
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SFH 9305

fox06996

Mafie in mm, wenn nicht anders angegeben/Dimensions in mm, uniess otherwise specified.

Wesentliche Merkmale

Features

Kompaktes Gehduse

GaAs-IR-Sendediode (940 nm)
Si-Fototransistor mit Tageslichtsperrfilter
Gehause mit SFH 4110 und SFH 3100 F ais
Basiskomponenten

Anwendungen

® Geschwindigkeitsiiberwachung
@ Motorsteuerung

® Uberwachung des Papiervorschubs in
Druckern, Kopier- und Faxgeraten
Speicherlaufwerke

Steuerung des Druckkopfes in Druckern
Miinzdetektion

Optoelekironische Schalter

Semiconductor Group

Compact type

® GaAs infrared emitter (940 nm)

® Silicon phototransistor detector with
daylight-cutof filter
® Package using SFH 4110 and SFH 3100 F
as basic components

Applications

Speed control
Mator control

Monitoring of paper feed in printers, copiers,

facsimiles
Disk drives

Control of print head in printers

Coin detection

Optoeiectronic switches

1998-10-14
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SIEMENS SFH 9305

Typ Bestellnummer | Gehduse
Type Ordering Code | Package
SFH 830% | on request Schwarzes Polykarbonat Plastikgehduse, Anschlisse im

2.54.mm Raster, Senderseite durch Buchstaben [E*, Empfanger-
seite durch Buchstaben ,S" gekennzeichnet.

Black polycarbonate plastic material housing, solder tabs
2.54-mm (1/10") spacing, emitter side marked with letter "E”, sen-
sor side marked with letter “S”.

Grenzwerte 7, = 25 °C
Maximum Ratings

Bezeichnung ~ |Einheit
Description Unit

Sender (GaAs-Diods)
Emitter (GaAs Dicde)
Sperrspannung Va 5 Vv
Reverse voltage

Durchlafstrom I (OC) 60 mA
Forward current

Verlustleistung P 100 mwW
Poweér dissipation
Warmewiderstand Rinsa 280 KV
Thermal resistance

Empfanger (Si-Fototransistor)
Detector (Silicon Phototransistor)

Kollektor-Emitter-Spannung Vee 30 V
Collector-emitter voltage
Kollektor-Emitter-Spannung, (7 < 2 min) Vee 70
Collector-emitter voltage, (/< 2 min)
Emitter-Kollektor-Spannung Vec 7
Emitter-collector voltage
Kollektorstrom {c 50 mA
Collector current
Verlustleistung e 150 mwW
Total power dissipation

Warmewiderstand Rina 280 KW
Thaimal resistance

Semiconductor Group 2 1998-10-14
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SIEMENS

SFH 9305

Grenzwerte 7, = 25 °C (cont'd)

Maximum Ratings

Bezeichnung
Description

Symbol
Symbol

Wert
Value

Einheit
Unit

Gabellichtschranke
Slotted Interrupter

Lagertemperatur
Storage temperature range

-40 .. +85

o

Betrisbstemperatur
Operating temperature range

—-40 .. +85

Elektrostatische Entladung
Electrostatic discharge

Kennwerte 7, = 25 °C
Characteristics

Bezeichnung
Description

Symbol
Symbol

Wert
Value

Sender (GaAs-Dicde)
Emitter (GaAs Diode)

Wellenldnge der Strahlung
Wavelength of peak emission

940

Durchlafispannung
Forward voltage
Ie=20mA, 7,= 20 ms

1.2 (<1.4)

Sperrstrom
Revearse current
Va=58V

0.01 (< 1)

1A

Kapazitat
Capacitance
Va=0V, f=1MHz

16
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SIEMENS SFH 9305
Kennwerte 7, = 25 °C (cont'd)
Characteristics
Bezeichnung Symbol Wert Einheit
Description Symbol Value Unit
Empfanger (Si-Fototransistor)
Detector (Silicon Phototransistor)
Wellenldnge der max. Fotoempfindlichkeit A 920 nm
Wavelength of max. sensitivity
Spectr. Bereich der Fotoempfindlichkeit A 840 ... 1080 nm
Spectral range of sensitivity
S =10 % of Syax
Kapazitat Cee
Capacitance
Vee=0V,f=1MHz, E=0
Dunkelstrom Iceo
Dark current
Vee=20V
Gabellichtschranke
Slotted interrupter
Kollektor-Emitterstrom {ce min. >0.7 mA
Collector-emitter current feewp
k=20mA; Ve =5V
Kollektor-Emitter-Sattigungsspannung Ve sar <04 V
Collector-emitter-saturation voltage
F=20mA; {o =02 mA
Anstiegs- und Abfallzeit t 13 us
Rise and fall time t 17 1s
VGCZSV. .l’C: 1 mA, RLZ 1 kQ2
Lothinweise
Soldering conditions
Bauform Tauch-, Schwalliotung Reflowl6tung Kolbenlétung
Type Dip, wave soldering Reflow soldering Iron soldering
Peak temp. Max. time in | Peak temp. Max. time in | (lron temp.)
(solderbath) |peak zone {(package peak zone
temp.)
SFH 9305 |260°C 10s n. a. = 300°C<5s
4 1998-10-14
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(37 SGS-THOMSON 2N2218A-2N2219A
VS icroeLzeromics —2N2221A-2N2222A

HIGH SPEED SWITCHES

DESCRIPTION

The 2N2218A, 2N2218A, 2N2221A and 2ZN2222A
are silicon planar epitaxial NPN transistors in Jedec
TO-39 (for 2N2218A and 2N2219A) and in Jedec
TO-18 {for 2N2221A and 2N2222A) metal cases.
They are designed for high-speed switching appl-
cations at collector currents up to 500 mA, and fea-
ture useful current gain over a wide range of collec-
tor current, low leakage currents and low saturation

voltages.

&= 2N2218A/N2219A  approved  to CECC T0-39
50002-100, 2N2221A2N2222A approved to
CECC 50002101 available on request.

INTERNAL SCHEMATIC DIAGRAM

C
8
NPHN
5 BT E
ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS
Symbol Parameter Value Unit
Vzceo Collector-base Voltage (le = 0) 75 V
Veceo Colectoremitter Voltage (lg = 0) 40 v
VEego Emitter-base Voitage (Ic = 0) 6 v
Iz Collector Current 0.8 A
Plo1 Total Power Dissipation at T gmy £ 25 °C
for 2N2218A and 2N2219A 08 w
for 2N2221A and 2N2222A 05 W
Bt Topsa s 29 7C
for 2N2218A and ZN2219A 3 W
for 2N2221A and 2N2222A 18 W
Tsig Storage Temperature — 65 to 200 °c
Ty Junction Temperature 175 o
Januery 1989 1/8




2N2218A-2N2218A-2N2221A-2N2222A

THERMAL DATA

2ZN2218A 2N2221A
2N2219A 2N2222A
Rih j-nase | Thermal Resistance Junction-case Max 50 "CAW 83.3 °CAWV
Rihj-ame | Thermal Resistance Junction-ambient Max 187.5 “CAW 300 vCW
ELECTRICAL CHARACTERISTICS (T, = 25 C unless otherwise specified)
Symbol Parameter Test Conditions Min. Typ- Max. Unit
Yoo Collector Cutoff Current Veg =60V 10 nA
(1Ig =0) Vep =80V Tany = 180 T 10 uh
leex Colledtor Cutoff Cument -
@ Vee =60V 10 nA
(Vee =—3V) cE
lego I(Elrfl'it%r)Cutuﬁ Cument Veg =3V 10 -
lgex Base Cutoff Current
Vee =BOV 20 nA,
(Vee == 3V) ;i
Vier; oo | Collector-base Breakdown s
Voltage (te = 0) le= 104k 7S ¥
Vipry ceo” | Collector-emitter Breakdown || _ 4 s 40 v
Voltage (lg = 0) =
Vipr; o | Emittter-base Breakdown =
le =1 v
Voltage (Ic = 0) e = 10aA v
Ve (say” § Collector-emitter Saturation I~ =150 mA lg = 15 mhA 0z v
oltege Ic = 500 mA Ig = 50 mA 1 vV
VeE [;,4',’ Base-emitter Saturaton 1= = 150 mA Ig = 15 mA 08 12 v
Voltmge Iz =500 mA le =50 mA 2 v
hee” DC Current Gain for 2N2218A and 2N2221A
1= =01 mA Vep =10V 20
ic=1mA VQE:10V 25
- =10 mA Vg =10V 35
lc = 180 mA Vee =10V 40 120
c = 500 mA Vee =10V 25
Ic=1SGmA VCE:1V 20
Iz =10mA Veg =10V
Tams =—55°C 15
hee " DC Current Gain for 2N2219A and 2N2222A
lc =01 mA Vee =10V 35
e =1 mA Vee =10V S0
Ic=10mA Ve =10V 73
lo = 150 mA Vop =10V 100 300
Iz = 500 mA Veg =10V AC
foc =150 mA Vee =1 ¥V &0
IC=10mA VCE=1UV
Tamy =—585°C 35
* Pulsed : puise duraion = 300 us, duty cyde = 1 %
28 Lyy 5GS-THOMSON
YJ imchoziEcTRONICS




2N2218A-2N2219A-2N2221A-2N2222A

ELECTRICAL CHARACTERISTICS {continued)

Symbol

Parameter

Test Conditions

Min.

hrg

Small Signal Current Gain

|c =1 mA
f=1kHz

for 2N2218A
for 2N2219A
e =10 mA
f=1kHz

for 2N2218A
for 2N2219A

Vg =10V

and 2N2221A
and 2N2222A
Vg =10V

and 2N2221A
and 2N2222A

30
50

50

fr

Transition Frequency

Ic=20mA

f =100 MHz
for 2N2218A
for 2N2219A

Veg =20V

and 2N2221A
and 2N2222A

250
300

Ceso

Emitter-base Capacitance

IC=0
=100 kHz

Veg = oSV

25

Ceeo

Collector-base Capacdtance

|E=U
f =100 kHz

Veg =10V

Rafniaj

Real Part of Input
Impedance

l;=20mA
f = 300 MHz

Ve =20V

60

NF

Noise Figure

lo =100 uA
Ra =1k

Ve =10V
f=1kHz

hig.’

Input Impedance

Il =1mA
for 2N2218A
for 2N2219A
Iz =10 mA
for 2N2218A
for 2N2219A

Vc;_: =10V
and 2N2221A
and 2N2222A

Ve =10V
and 2N2221A
and 2N2222A

02
025

35

125

hrqt*

Reverse Voltage Ratio

|5 =1mA
for 2N2218A
for 2N2219A
Ic = 10 mA
for 2N2218A
for 2N2219A

VCE =10V
and 2N2221A
and 2N2222A

Ve =10V
and 2N2221A
and 2N2222A

s5x10~*
8x10~*

2 5x107*
4x10-4

EE
huu

Output Admittance

Ic= 1 mA
for 2N2218A
for 2N2219A
Il =10 mA
for 2N2218A
for 2N2219A

V.."‘.E =10V
and 2N2221A
and 2N2222A

Ve =10V
and 2N2221A
and 2N2222A

10
25

15
35

100
200

us
us

usS
usS

tdhgt

Delay Time

Iz =150 mA
lgy = 15 mA

Ve =30V

Vgg =— 05V

10

ns

t’rrr

Rise Time

|c= 150 mA
|31 =15 mA

VQC =30V

Vege =—- 05V

25

ns

EEEd
ts

Storage Time

IC=150 m#A

Vec =30V

lg1 =—lgz = 15 mA

225

ns

p

Fall Time

I = 150 mA

Voo =30V

Igi == lgz =15 mA

60

ns

ryyCuz

Feedback Time Constant

Ic =20 mA
f=31.8 MHz

Ve =20 V

150

ps

* f=1 kHz

**  see test circuit.

&




* Texas

INSTRUMENTS
Data sheet aoquired from Harmris Semiconductor
SCHSOST
Features.
CMOS AND Gates oY

tpHL = 60 ns (typ.) at Vpo = v
®  100% tasted for quiescant current at 20 V
Maximum input current of 1 uA at 18 V over
full packege-temperature range; 100 nA at

High-Voltage Types (20-Volt Rating)

CD4073B Triple 3-Input AND Gate
CD4081B Quad 2-Input AND Gate

CD4082B Dual 4-Input AND Gate 18V and 25°C
= Noise mergin (full package-tampaerature
® CD40/3B, CD40818 and CD- range) =

1VatVpp=5V
2VatVpp=10V
25VatVpp =18

4082B AND gates provide the system de-
signer with direct implementation of the
AND function and supplement the existing
family of CMOS gates. ]

Tha CD4073B,. CD40818 and CD40828
types are supplied in 14-iead dual-in-__ =
line coramic packages (Dand Feutfixes):. 4°
14-lead duai-in-line plastic packages (E
suffix). and in chip form (K suffix).

MAXIMUM RATINGS, Absoliste-Maximum Vatues:
DC SUPPLY-VOLTAGE RARGE, (Vpn)

Voltages referenced to Vgg Terminal) ........... T o SRR B RS
INPUT VOLTAGE RANGE,ALLINPUTS ............... - e L
DC INPUT CURRENT. ANY ONEINPUT ... ....... F T e VR Y L O L
POWER DISSIPATION PER PACKAGE (Ppk - -

ForTy=- 55“0&4-1”’03. P AP PR isiaeecaad TR PTETETp—— 500mW

ForTp=+1009C o +126% . oo conannnnninns Taivts T .....Berll.Lmarl/aImmeClozoOmW
DEV/CE DISSIPATION mommmsrsfoa 8

FOR Ty = FULL Mcm.t-muﬂms AANGE (Al Package Types) ..........ccoviviiaiannns 100mW
OPERATING-TEMPERATURE RANGE (TA) . .. ... o\ covoannnia e o e ieiiieeaens -550C 1o +1250C
STORAGE TEMPERATURE AANGE (Tygpg) . .- . ooe e .. -85%C to +1509C
LEAD TEMPERATURF (DURING SOLCERING

Al dislance 1718 + 1/32 inch {1 50 + 0.78rmifrom casstor TOBMAX . .. ....o...c..coennan.-a.. +28589C

RECOMMENDED OPERATING CONDITIONS
For maximum reliability, nominal operating conditions should be selected so that
operation is always within the following ranges.

LIMITS
CHARACTERISTIC UNITS
MIN. MAX.
Supply-Voltags Rarige 1For Tp = F.m PM 2 . v
Temperature R"!!L- e i 3

4.

DYNAMIC ELECTRICAL CHARACTEmSTICSn TA=25°C, Input t,,4;=20 ns,
and C =50 pf, R =200kS2 .

T

% conot ALL TYPES
B TERT nnns IMITS
CHARACTERISTIC: % . UNITS
e S5 n ] Yoo,
- e P vomr | TYR MAX.
Propagation Delay Time, S 13..*.: T;g fgg i
L TRRL TR I N S a5 P
ITHL ITLH 15 40 80
Input Capacitance, Cyy Any Input T 5 78 pF
3190

CD4073B, CD4081B, CD4082B Types

CD40818
FUNCTIONAL DIAGRAM

ol &
B =g 1
5] r—-
B i
€ 9 |
W, '3
g 1 —_——
12
“
- ‘F
Yss
$iLY-&r3% )
CDa0828

FUNCTIONAL DIAGRAM

CD40738
FUNCTIONAL DIAGRAM




CD40738B, CD40818B, CD4082B Types

STATIC ELECTRICAL CHARACTERISTICS o amsEnT TEMPERATURL "l 2L 33iH
T d‘.A!E--{E-! ‘.H.jt.;.
A uu'P:ﬂE(,vlnlln-s‘; - I8
CONDITIONS LIMITS AT INDICATED TEMPERATURES (°C) e - :
CHARACTER. _— } R L
: " ? 2
s vo |ViN [VDD L. M. ¥ AR
V) v |iv)| -6 | —40 | +85 | 4125 | Min. | Typ. [ Max. ¥ fitme
o Device | - | 05| 65 j025]025| 75| 751 co1 | 02s L5 73
Currant 010] W0 | 06| 051 15 | 15 | 007 o5, H 3 B
s e e A St AR ey} e xr
100 Max. 015 15 | 1 1 3 | X ol | 1 S S i
- |020}20] 5 5 |10 [ 150, — | 0OZ | & e aEE :
Dutput Low 54 |05 ] 5 | 064|061 | 042 | 036 (061 | 1 p ’ st e g = e
[Sink) Current 05 |owf|w]| 16 |15 | 11 09 [ 13 | 28 ) e
| IE,L Hm" 15 2151 15 a2 a | 28 ,,,3-'1 -i.--:-l,i., ,..5_:.@.. : ' Fig. 3 — Typical voltage transfer characterisiics.
Output High 46 | 05| 5 | 0s64] 061| C42| 035 051 1 | mA s ma
{Source) 75 ub | & 9 18 T3 1 -115i-16 | —32 = | 1,.305'?-."'-' "mn-.o',-'-' -'.‘
Current, | 95 |010] 0 |—16]-16 | -11 | 08 13| 26 1 | ERHEHERE
1OH Min. + ik 3 it S
135 Joas| s [—a2] 4 | 78 [ 24]-34 68 P :
Quiput Voltage - 05| 6 008 o |008! i i it
Low-Level <
o8 - . 0 i - *
Ver Wix 010 10 005 004 i EE
— |01s] 15 0.05 o o005 | z :
Dutput Voitige 05| 6 495 495 | S ’; i qiumsi Yy
:'l"'h'_"l - Jora] 10 995 395 | 10 J—4 E"E s pRjtEi
0% Fa. 0.15] 15 1495 TIREE A T & T ;:'[ T
XV S Yaff ) - =i L
Inpast Low as .5 15 — — h ,5’ ™~ e =1} tilhiel e
Voltage, 1 10 3 / 1 \ LOAE CAPRC TANEF (51— pF
ViL Max. 5 = %1 = A = ]—1 4 h o
> % 1% 1|4 — Typwce! propagetion geiay time
Input High 0545 ~ ] 35 }_5_ ik T TR "y ax @ function of oac capacitance.
Voltage, 19 10 7 . s i
+ P
VinMin. heaasi - 18 L, T 4 ’ﬁmﬁﬁi—:r
Input Current ! . 4 I3 3
gy Mo, 0,18] 18 | 0.1 | 0 1 “ 1 - _I& ;(N;WA _.J!; 5t
1 i feee
e |
z
£
" i
1 8 o
1 1 R i s AR e R
H 3 & ITeL it T - i
! S asaas secibiasatatsiiies :il s
i 5 T e i el L
DRAIN-TD-SIURCE WOLTALE ivpni ¥ " e

s
g | ;;91{5;;

Jg

O 3ia, 001

LR

Fig. 1 — Schamatic diagram for CO40818 (1 of 4 identical gates).
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Fig. 2 - Logic disgram for CD40818 i1 of & identical gates).
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Fig 5 — Typicsl output fow fsink}
currant cheracteristics.
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CD4073B, CD4081B, CD4082B Types
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Fig. 10 — Minimum output high (source)
curreni characteristics.
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Fig. 11 — Schemstsxc disgram for COS0738 (1 of 3 identical gates).
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".’? TEXAS
INSTRUMENTS

Data shoot acquired from Hamis Semiconductor
SCHSOTE

CMOS Dual Up-Counters

High-Vultage Types {20-Volt Rating)

CD4518B,

Faatyres: * B
-mmmdomrm
MWMMIWV
& Positive- or negative-adge triggering
® Synchronous internal carry propagation
L] tmunldlovmmtwwmnzov
= Maxirum input current of 1 uAat 18V
over full package-temperaturs range;
monnuuvmzs‘c

= Noise marginfover full packege-temperature

CD4518B Dual BCD Up-Counter
CD4520B Dual Binary Up-Counter -~

® CDA4518 Dual 3CD Up Courter
and CD4520 Dual Binary Up-Courter sach
consist of two idertical, intzinally synchro-
nous 4-stage counters. The counter stages are
D-type ‘lipflops having interchangeable .
CLOCK and ENABLE lines for incrementing
on either the positive going or negative going

transition.  For singla-unit operation the rangs): 1VatVpp=5V
ENABLE input is maintained hign and the - ZVatvVpp=10V
counter advances on each 351t v i -

M ¢ Eh pesiive gomng 25VatVpp=15V

transition of the CLOCK. The counters are
deared by hgh tevels on their RESET lines.
Ihe counter can he cascaded ir the rippie -
mode by connecting Q4 1 the enable input

of the subsequent counter while the CLOCK
input of the latter s held low.

The CD45168 and C45208 types are sup-

= 5V, 10V, and 15-V parametric ratings
: Sundardized, qmmnﬂul ouput
7. gharactenistio
s Meats all r-qmuemcnu of JEDEC Tentative

Standard No. 13B, "“Standard Spocmanom
for Description of ‘8" Series CMOS Devices”

CD4520B Types

LT s L oza
2 = a3a
fa [ T
i & |
nESET e |
cLocx 3 f =1
Y ol
< 1 e 0 s Soze
EMABLE 8 1
g ol
+ CD4S188, C
FUNCTIONAL DI
Appiications:

= Multistage synchr
. B Wultistages ripple cou
8 Frequency dividers

TRUTH TABLE

phed in 16-lead hermetic cual-in-line cer- cLOCK ENABLE RESET ACTION

amic packages (D and F suffixes) 16-lead T ety ZEE

cual-in-ine pastic packages (E suthx), and va } 0 Increrment Courter

In chip torm (F suthix) ° N 0 Increment Counter
e

x o No Change
X _/- o No Change
U] C No Change
J el o N ]
1 s, "I © Ng Change
MAXIMUM RATINGS, Absohte-Maximum Vakies: x X N
DC SUPPLY-VOLTAGE RANGE. (Vpp) -

VORBges oleranced e Vg TORII ... ..cooorrrrmmsrrnaness <is s s suvavisnbansessn LB 42OV R=DearCuws VX HighBute O % Lo biem
INPUT VOLTAGE RANGE. ALLINPUTS ... .ooiiiiiiianineee e oeeeee io...=DSVIOVpp OBV
DG INPUT GURRENT, ANY ONE INPUT L. an i anses e : . =1CImA
POWFER DISSIPATION PER PAGKAGE er\ - =} Voo

For¥y =- 550C 1o +100°C . i T T 5 . H00mWN ENASLE & 19— RESET &

ForTg = +100°Cte +12550 ................................ Dewnnlumnnly at I)mW;"C 1o 200mW Gla 4 — 48
DEVICE D'SSIPATION PER OUTPUT TRANSISTOR :: ';:::

FOR TA-FU..I.PACKAGE-TEMPERATLRERANGE(AnPac'-taq-Tym).. e .. 100mW Gaa | e
OPERATING-TEMPERATURE RANGE (Tak. ..o covviiniainn moieeiimimrnes .-55“(_101»115"0 A;SET L 10— CHABLE B
STORAGE TEMPERATURE RANGE (Tgigh. . .o ovenrvercnnii i i .........,-ab°c,|o+1fuo°<.. v3e =18 94— CLOCK 8
LEAD TEMPERATURE (DURING SOLCERING): itos vew

Al cistance 1/16 £ 1/32 inch {158 + 0.79mm) fram casa for 10s max *20656°C BLy=TI

CD45188. CD46208
TERMINAL ASSIGNMENT
DRAIN-"C-STRCE VELTAGH Ivgg! -V
yaeras '—"ﬁnw TEMPTRAT IR H.wt!‘cl TR _., - _
1 HE -i-u“ e i"‘“' ¥ ¢ I:: st :: I" i n TRy ul.ll.:‘ & 15 e 1
1 He i i B 3 i T et sarti-ro-sounce 'mmlw ., 1
i .:Iﬂ_" i (- . o H e ) 21 [ 3

_5“,‘ STATSSETI NN YL TINES POR Tesgepes 2" * + 4 3

Syt Gow -5 somier vouTadt ioiet® v =T L 2 - 1 -

= . e y mwe . sud -

S sl : =i - & e & o = (P i 2

- v tel i 3 . =1 = "

: ; P: i i B :

H o ] I et < ffeas Ww

4 t . i IH e o

34 L ! it R SEHE =X i

5 - 1 I v »

] { T B 8 B 23 o

ER ot 3" Fi: s i aEH =TT 2

: :[,L : e H = 2158 Y s 3
(3 83 ]-.--- 153 !rlx w -
g 8 ot . ORkin TO SOURCE vOLTABE (vpgl—¥

A TE-30URCE WOLTAGE (v 1 —V wics s

Fig 2 Minimum outpurt fow {sink} current

Fig 1 - Typcal output tow (snk) current  Ou
characreristics.

characteristics.

3-272

Fig 3 — Typical output high (source) currant
characteristics



STATIC ELECTRICAL CHARACTERISTICS

CD45188B, CD45208 Types

CONDITIONS LIMITS AT INDICATED TEMPERATURES (°C)
CHARACTER-
ISTIC ] e UNITS
Vo | ViN |VDD
V) ) |tvy | 55 | 40 86 | +126 | Min. | Typ. | Mex.
Quiescent Device - 05 5 5 5 150 150 - 004 5
Current, - o10] 0] 10 | 10 | 300 | 300 004 | 10 o
10D Max ~—1o15] 15[ 20 | 20 | 600 | 609 RETRED
— |020] 20 | 100 | 100 | 3000 | 3000 | - | 0.08 | 100
Output Low D4 | 05| 5 | 064 {061 | 042 | 036 1051 [ 1
{Sink) Cusrent 06 |o10] 10 ] 16 | 16 | 11 J o8 12| 28 -
i G Sanadms e g
oL Win. 15 |015] 15| 42 ] 4 | 28 | 24 | 34 | 68 | -
Qutput High 46 | 05| 5 | -064]-061]-042[-036-051] -1 - | ™a
{Source] 25 |05 &6 | -2 | 18| 13 | 1.5 16| 32
Current, 95 |010] 10 |16 .08 | -91 ]-08 -13| -28
1o Min it Nt o + -
136 |015] 16 | 421 4 | 28 | 24, 34| 68
Output Voltage: - . 065] 8 0.05 L= 0 0.0%
i L‘:“:; - . 010] 10 0.0 - o | 005
| Vo X0 G o6 | - | o [oes]
[Outpur Voltage. tTos| 295 295 | S
| Highlewl, - (010[10 5.95 995 | 10
Viou Min = 015] 15 1395 1495 15 -
Input Low 0.5, 45 | 5 1.5 - - 1.5
e —— b - — b~ 4
Vot 19 | - |10 3 ] 3
VLM SSi3s[ - | : = BT L e
Input Hegh 0545 5 35 35 — -
Volage, 1.9 - 10 7 7 - 4
VIHMm. 135136 15 " mn ] - | -
input Current i x - -5
IiN Max. 08| 18 0.1 | 01 21 1 10 0.1 uA

LOAD CHPACTTANCE (€ )= 9
el MUY

Fug. 7 — Typsca' transition time »s. ‘oad
capcitance.

o 0GR iy L) — ey

" "
TUSPLY VDL TRGE (Vg =Y

- Pesee

Fig. 8 — Typrel mas i clock-frequency
vi suppéy voitage
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CD4518B, CD45208 Types

RECOMMENDED OPERATING CONDITIONS at T4 - 259C, Except a3 Noted.
For maximum rehatulity, nominal operating conditions should be setected su that
operating 11 pways within the inllowing 13nges

CHARACTERISTIC Voo LIMITS UNITS
VI Min Max.
SL:)‘ph,: Va1 age F.hrlql- {For T = Fubl Park age 3 8 -
PR Atul e Harge
T L 400 =
Erralzis Pidse Wb, Tops %2 200 = ]
15 140
s 200
Clack P we Width, 1 19 100 n
12 70
] 15
Qouk Input Frequency. $o 13 te d MH:
|3 4
o 5 ~ 15
Clock Fise or Tatl Time, 30 or 141 10 5 uy
_ 16 5
€ j 250
Reset Pulse Mdth, tiy b 13 ns
15 30
OYNAMIC ELECTRICAL CHARACTERISTICS at T4 -26°C;
Input ¢, t=20 ns, C, =50 pF, A, ~200 K§2
CHARACTERISTIC ‘ TEST CONDITIONS LIMITS UMNITS
Voo
v M, [Typ [ Men
Propagator Detey Tine, tpp | tp g 5 ZB0 [ 560
Cloch ¢ Enable 1o Outps 10 - 11151230
' 15 8g¢ 1150
ns
5 330 [ 550
Heset 10 Quiput 30 130 {225
15 1] 1."-3_
b 00 [200
Trans 1 on Time, TtHL TELH 10 5 | 100 1y
1% AC | B0
L (-] 3
Max.mum Clxk tnpit Freaqeency t W) 1 G LY IV
B 15 4 |3
5 SO P200
Murimum Ciock Pulse frdi, 1y o so 10§ -
15 | 15 bis}
. i 5 ™ )
Cleck Hise o1 Fall Time ty of 3§ I, 18 ) i Wi
5 125 |250
Minimurn Reset Puite Width 1y, L 1] 55 |10 ny
) 15 ac | sy
5 200 j400
Mininum Enabe Puise Width ty, 1) 100 {200 LH
i L 7 . o 70 | 140
e Capacitarce. Cypy Ay e 5 PR 113
S i
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TEST CIRCUITS
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@ TEXAS
INSTRUMENTS

Data shoot acquired from Hamis Scmiconductor
SCHSO54

CMOS Hex Inverter

High-Voltage Types (20 Volt Rating)

& CD4069UB types consist of sx
CMOS inverter circuits. These devices are
ntended  for all genersl purpose rverter
applications where the medium-power T14-
drive and logic-level-conversion capabi'ities
of circuits such as the CD400€ and CD4043
Hex Invertar/Buffers are rot requiced.
The CD4065U B-Series types are supphed irt
14-lead herme?ic dual-in-line caramic pack-
ages (D and F sutfixes). 14-lead dual-in-hire
p'astic package (E suffix), and in chip form
(H suftix).

Features:

® Standerdized symmetrical output
characteristics

® Medium Speed Operation—tpy .tpp =30 ns {typ.)
at10v

& 100% tested for quiescent current at 20 V

& Maximum input currentof 1 A1 1B Y
over full package-temperature range;
100 nA at 18 V and 25°C

8 Meets aH requirements of JEDEC Tentative
Standard No. 13B, “Standard Specifications
for Description of ‘B’ Series CMOS Devices”

Applications:
® Logic inversion
= Pyise shaping

® Oscillators
# High- nput-impedance amplifiers

l.-—-{>n—4-i'.
) e

wpp e

vaz ?
537 waze psrara;

CDADSIUB
FUNCTIONAL DIAGRAM

=y i
23] awerrn crmprman e iy oeavec!
- 1 o

RECOMMENDED OPERATING CONDITIONS SestimR LN
For maximum reliabslity, nomunal operating conditions should be selected 50 that fi =y !
Operation 1t alw ays within the foliowing ranges: T ittt -
CHARACTERISTIC LIMITS UNITS i T
- Min. Man | :“i et
Supp v Vollage Range (Far T Full Parkage 3 18 v 2 ':"“ i
Temperatare Rarore! - - .
L] td} 3 s "
PRPUT VOLTASE iwpt-¥
e . =
Fig 1 - Minimum and maximum voltage
MAXIMUM RATINGS, Absolute-Maximum Values. Fransfer charac terfstics.
DC SUPPLY-VOLTAGE RANGE, (Vpp!
Voltagas referenced lo Vgg Terminal) .. .. ......... P S PO e e T =0.5V 0 +20V
INPUT VOLTAGE RANGE. ALLINPUTS ... ..ot iiiiiiiainiann criinnnnniesena.- Q8VIaVpn 408V
DC INPUT CURRENT, ANY ONE INPUT . L.210mA
POWER DISSIPATION PER PACKAGE (Ppl I A
FOrTa = -550G 10 #100%C ... .uuiiiinitenn e e e enrearsnsranssn s mesoann e ee e 500mwW 4
rmu~v-oc°mo+.zs°c Dll’l.Llnﬂ.‘lyd12qMﬂClﬂmW 3
DEVICE DISSIPATION PER OJTPUT 'I’RANS STOF . :
FOR Ty, = FULL PACKAGE-TEMPERATURE RANGE (A1 Puhao.‘l’rpu) ......................... ﬂ_ﬂmw i
OPERATING-TEMPERATURE RANGE (TAL -+ .0 e v vetineeantaeemeeminninansens . ~889C fo $1250C 3
STORAGE TEMPERATURE RANGE (Tgig) . .vvein i iiiiianiaenininae e e -859C 10 «150°C I
LEAD TEMPERATURE [DURING SOLDERING) i 5o T EEE 0
Atdistanca 1/18 = 1/32ineh (1.58 £ 0.78mm| from casa for 108 max .. +2BS0C T S L T
weg-eeane
Fig 2 — Typcai voltage trpasier chavectersi:cs as a
DYNAMIC ELECTRICAL CHARACTERISTICS st T‘ = m Input i, l' 20 m, function of remperatuce.
€y = 50 pF. R = 200 K{2
- L™ T TR L LA ™
CONDITIONS IETITEITT kA0
LIMITS o111 Arrirviiy, A -
CHARACTERISTIC Vpo UNITS it} i 8
v Tvyp. Max. Tents —
» il 8
5 55 110 ; § e
0 : - o §
Prapagat.on Delay Time, PLH: PHL 0 90 ¥ 5 §
5 25 50 £ st ., B
5 100 | 200 il . 5 5
Tranmtior Tune; TrHL-tTLH 10 50 100 ns J : :“ o 't o it L |
15 40 80 NPT O TR (vgh— v
g sees
leput Capacitance; Cin Any nput 10 15 pF Fig. 3 Typical current and voitage transter
charactenistics,
3-180



CD4069UB Types

SIATIC ELECTRICAL CHARACTERISTICS A g RATURE TS S es
{...— ? : ; i Hi e
CONINTHONS LIMITS AT INDICATED TEMPERATURES (20) i
CHARACTER- 2
ISTIC R s UNITS} 2
Vo | Vin [Voot - 3
v} iv) [ vy | b5 | 40 48E | +126 i Min. | Typ. - Mac z
=Y £
Quussgunt Device - 0,5 5 10251025 75 | /5 }_— 02025 :
Coareent, — eI0f 10 05 | 05 15 n | 00t | 05 | % %
& :
'Dp Max nisf e | o 1 3 | 30 0.0 1 & i
BE piak & W Sraeey iy i
0‘?0 20 5 5 150 151 - 0.02 5 : 1_ r-u'x-i'L oop I Lil"
& - i 3 [ "
Quipat [ ow 04 0% a6 | 547 | 036 - 051 ! e ol
Sk ] Cursen? o] 0’5.3- 10 1 € 1.4 1.1 na 13 26 Frg. & Yepecal output fow fainky
Iy M . # OTT—‘; p 3 78 74 24 P curren? chanecierebes
Ouspres B g a6 05| » | usal vA:| Jas| O N6 - A ] ] )
ISiour e R GE| 5 | 2| '8 ] 12 [-115:-18 b 32 e
S w5 fowol 0l l—5 ! 47 a9l -3t 26! -
10 M [ - - p — . -
136 1015, 15 |42} -4 28 74| 34 - 68 - -
(Fatgnr Vo lage § 5 0L : 0 0 0b
: ‘:;""1 "::" B 10| oo -1 0 uw
ax
oL EENE IET T DUs = g 00s| | :
Oauq:p.a: Vo tave. 0 5 4495 195 ] = =
High: | ovel 6 | 1w S EEEEE - i
Yo A 0 |is PEE wus; 15 N H
s heout Low 4.E b 5 | 1 g 1 * T .r,ru'\)v e Ee ‘l..'pg _
Valtagw ’ e S (i
" L. T o 9 iR 0 ? s 4 Frg 5  Mmonom curpel wow (nink)
34 = L8 25 i - _2-_5_ . CUTrRnt CIMaCTRristics.
* - L.
Vput High 0% 5 4 4
Vaitage, 1 - "0 ] — - s n TR POURCE LTIEL fgi =
Vi Mo 158 . R 125 125 — — B TR '('-:-.:'me :’f.l-!:‘t : 2 g
e R [ - EYLTae 1
I I}qut:;\mu 1 ,UB}I B L1 Ci l o "1 ‘IC75 W LA i
tN Max ! ) ol
at i
3 H
b T Ry Y
H ol g B £ o
! ' :j -4 =3 2 _-F g
e T I LT §
zHE B I, T [-;-:: I::;-l 7
q U wwy 2 p— o .
0P Ew) L 3
) - ; nor - randa s o

vgs -r
Schomatw diagratis T e ul 3ix idenrerdt

v itk
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Fig. 7 — CO40ESUB termmnal assignment
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Fig. 17 - input leakage current raat cretInd.
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Frg. 19 — Typicni crystal orcator Creut.
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